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RESUMEN 

La presente investigación desarrollada en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, se planteó el objetivo de diseñar la mejora de procesos de planchado y pintura 

para incrementar la productividad. El estudio fue de tipo aplicada, no experimental, 

cuantitativa y transversal. Durante el diagnóstico se encontró un tiempo de ciclo de 300 

minutos, tiempo muerto de 185 minutos, tasa de retrabajo de 27%, actividades 

productivas de 73%, actividades improductivas de 27%, eficiencia línea de 44%, 73 

vehículos pintados, cumplimiento de entregas de 84%, productividad de hora hombre de 

0.0167, productividad de mano de obra de 2.7 y una productividad de materia prima de 

0.533. Ante ello, el diseño de mejora se basó en las herramientas Metodología 5S, 

balance de líneas, sistema Andon, sistema Heijunka, implementación de equipos de 

secado rápido y un programa de entrenamiento y capacitación para el personal. Se logró 

mejorar en la productividad de hora hombre a 0.0025, de mano de obra a 1.3 y de materia 

prima a 0.267. Finalmente, la viabilidad económica de la propuesta muestra un Valor 

Actual Neto (VAN) positivo de S/. 113,905.87, lo que significa que el proyecto generará 

un flujo de efectivo positivo y, por lo tanto, es económicamente viable. 

 

Palabras Clave: Procesos, productividad, tiempo, eficiencia. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

A nivel mundial, una problemática común en las empresas de planchado y pintura es 

la generación de desperdicios en los procesos de producción, lo que afecta la eficiencia y la 

productividad de la empresa; en este sentido, la implementación de los principios de 

manufactura esbelta puede ayudar a reducir los desperdicios y mejorar los procesos para 

aumentar la productividad (López, 2020). Sin embargo, la implementación de dichas 

estrategias puede ser un desafío en empresas de planchado y pintura debido a la complejidad 

de los procesos y las características de los productos (Morero, 2013). 

Por otro lado, en el Perú, las empresas de planchado y pintura también enfrentan la 

problemática de la mejora de procesos para aumentar su productividad y competitividad; 

puesto que la implementación de los principios de Lean Manufacturing puede ser una 

solución efectiva para reducir los desperdicios y mejorar la calidad de los productos y 

servicios en estas empresas (Albújar y Jiménez, 2020). Además, es importante que las 

empresas de planchado y pintura en el Perú consideren la inversión en tecnologías y 

maquinarias que permitan la automatización de procesos y la reducción de desperdicios 

(Oriundo, 2018). Esto puede incluir la adquisición de equipos de pintura de última 

generación que permitan una aplicación más eficiente y precisa de las capas de pintura, lo 

que puede reducir el tiempo de producción y los desperdicios. 

La mejora de procesos se conoce como un enfoque sistemático y continuo para 

identificar, analizar y mejorar los procesos de producción en una empresa de planchado y 

pintura; siendo el objetivo principal es aumentar la eficiencia, reducir costos, mejorar la 

calidad y satisfacer las necesidades de los clientes (Pérez y Cardona, 2019). Esto puede 

lograrse mediante la optimización de los procedimientos de preparación, pintado y acabado, 

la eliminación de desperdicios, la mejora de la calidad de los materiales utilizados y la 
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capacitación del personal. La mejora de procesos es un proceso constante que puede requerir 

cambios en la cultura organizacional y en la forma en que se realizan las tareas cotidianas 

para lograr una mayor eficiencia y competitividad (Pulido et al., 2020). 

La productividad, por su parte, se refiere a la relación entre la cantidad de productos o 

servicios producidos y los recursos utilizados para producirlos; teniendo en el ámbito de 

empresas de planchado y pintura, la productividad puede medirse en términos de la cantidad 

de vehículos reparados y pintados por día, la cantidad de horas de trabajo por empleado, la 

tasa de utilización de los equipos y la eficiencia en la gestión de los suministros y materiales 

(Taype et al., 2019). De esta forma el aumento de la productividad puede lograrse mediante 

la mejora de procesos, la implementación de tecnologías más eficientes, la capacitación del 

personal y la optimización de los recursos disponibles; así una mayor productividad puede 

resultar en un mayor rendimiento financiero y una mayor satisfacción del cliente, lo que 

puede conducir a un mayor crecimiento y éxito empresarial (Zapata y Vélez, 2020). 

La eficiencia se conoce como la capacidad de producir la máxima cantidad de 

productos o servicios con los recursos disponibles. En el contexto de empresas de planchado 

y pintura, la eficiencia se relaciona con la capacidad de optimizar los procesos de producción 

y minimizar los tiempos de espera, reducir el desperdicio de materiales, mejorar la calidad 

del trabajo y maximizar la rentabilidad (Acevedo y Ceballos, 2020). La mejora de la 

eficiencia puede lograrse mediante la implementación de tecnologías avanzadas, la 

capacitación del personal, la eliminación de procesos redundantes y la optimización de los 

flujos de trabajo; así la eficiencia es un elemento clave para el éxito empresarial a largo plazo 

y puede ayudar a mejorar la productividad, reducir los costos y mejorar la satisfacción del 

cliente (López y Nieto, 2021). 
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La calidad se conoce como el grado en que un producto o servicio cumple con las 

expectativas del cliente. En el ámbito de empresas de planchado y pintura, la calidad puede 

evaluarse en términos de la apariencia, durabilidad y resistencia a la intemperie de la pintura 

aplicada, la precisión y calidad de la reparación de las partes dañadas del vehículo y la 

satisfacción del cliente con el servicio recibido (Pulido y Ruiz, 2020). La mejora de la calidad 

puede lograrse mediante la implementación de sistemas de control de calidad, la capacitación 

del personal, la optimización de los procesos de producción y la mejora de los materiales 

utilizados. La calidad es un elemento clave para la satisfacción del cliente y puede ayudar a 

mejorar la reputación y el éxito empresarial (George, 2002). 

La satisfacción del cliente se conoce como el grado en que las necesidades y 

expectativas del cliente son satisfechas por el producto o servicio ofrecido por la empresa. 

En el ámbito de empresas de planchado y pintura, la satisfacción del cliente puede evaluarse 

en términos de la calidad del trabajo, la rapidez en la entrega, la atención al cliente y la 

transparencia en los procesos de reparación y pintado (Laborde y Parody, 2020). La mejora 

de la satisfacción del cliente puede lograrse mediante la implementación de sistemas de 

retroalimentación y seguimiento de la satisfacción del cliente, la capacitación del personal 

en servicio al cliente, la mejora de los procesos de producción y la implementación de 

políticas de transparencia y confianza en el servicio (Rivera, 2019). 

Respecto a los antecedentes internacionales, el autor Yunez (2020) en su investigación 

“Propuesta de mejora para la optimización de la productividad del taller STK POWER, 

mediante estudio de métodos y tiempos en la prestación del servicio de cambio de aceite 

cada 5000 km en un automóvil” planteo el objetivo de realizar una mejora en la 

productividad del taller mediante herramientas de estudio de tiempos. Inicialmente encontró 

que los tiempos de recepción de los vehículos es muy elevado y la preparación e instalación 

de los filtros presenta tiempos muertos. Para ello proponen aplicar la metodología 5S, estudio 
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de tiempos y métodos de trabajo, estandarización de procesos y capacitaciones al personal. 

Logrando de esta manera, eliminar y agregar operaciones de trabajo para reducir los tiempos 

en un aproximado de 56%, y por ende aumentar la productividad en 32%. Llegando a la 

conclusión de que la aplicación de métodos de trabajo logró aumentar la productividad. 

Chávez et al. (2022) en su artículo de investigación titulado “Optimización del proceso 

de barrenado para el incremento de productividad y reducción de rechazos a través de la 

metodología DMAIC: Caso empresa del sector automotriz” se plantea el objetivo de 

proponer la metodología DMAIC para optimizar el proceso de barrenado y de tal forma, 

aumentar la productividad de la empresa. Durante el diagnóstico se encontró que se 

encuentran tiempos muertos por ajustes al proceso, faltas de encaje con barreno, dificultad 

de ajuste y apriete del vehículo, problemas de localización de barrenos, lo cual incide en la 

existencia de defectos y reclamos del cliente. Ante ello implementan la metodología DMAIC 

para reducir los y la matriz AMEF para identificar las posibles fallas, y determinar la manera 

de corregirlas y prevenirlas. Concluyendo de esta forma, que se logró reducir en 35% los 

26,697 defectos que ocurrían y generar un ahorro de $20,688. 

En Colombia, Duque y Osorio (2021) en su estudio denominado “Propuesta de mejora 

bajo la metodología lean manufacturing en el área de producción de la empresa de Proimpo 

S.A.S” con el fin de proponer una mejora basada en herramientas lean manufacturing para 

incrementar mayor desempeño y productividad dentro del área de producción de la empresa. 

Durante el diagnóstico identificaron, que los procesos no se encuentran estandarizados, no 

existe un lugar destinado para cada cosa/herramienta, no existe señalización y cuentan con 

tiempos elevados. Ante ello, proponen aplicar la metodología de 7 herramientas compuesta 

por: Flexibilidad, TPM, Organización, Cultura y estandarización, SMED, Poka Yoke y 

Balanceo de producción. Finalmente, como conclusión se logró reducir los desperdicios en 

un 13% y ahorros significativos para la empresa. 
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De acuerdo a los antecedentes nacionales, tenemos al estudio de Chiuca y Valencia 

(2019) titulado “Aplicación del estudio de trabajo para mejorar la productividad en el área 

de planchado automotriz del taller Megaautos S.A.C., Independencia, 2018”. Se realizó con 

el objetivo de identificar como la aplicación del estudio de trabajo, impacta en la 

productividad del área de planchado. Durante el diagnostico encontraron problemas 

asociados a: retrasos en la entrega, baja productividad, clientes insatisfechos, autos mal 

reparados, excesivo uso de materia prima y tiempos improductivos. Como oportunidad de 

mejora, proponen como alternativas la aplicación de Estudio de trabajo, Ciclo Deming y 

TPM; con lo cual concluyen que se logró aumentar la productividad de 55.42% a 69.86%, 

eficiencia de 68% a 76% y eficacia de 82% a 92%. 

Del mismo modo, en el estudio de Leyva (2021) con título “Aplicación de 

Herramientas Lean Manufacturing para incrementar la efectividad del proceso de 

reparaciones rápidas de planchado y pintura de empresa Tejas Service EIRL, Trujillo 2020” 

se planteó el objetivo de aplicar herramientas lean que permitan maximizar la efectividad 

del proceso de reparaciones en el taller automotriz. La problemática que presenta se basa en 

el tiempo más de lo planificado que atienden los trabajos, demoras en el proceso de pintura, 

suciedad y desorden dentro de las áreas de trabajo. Para ello proponen aplicar herramientas 

como: Metodología 5S, Estandarización y Mejora continua, los cuales permitirán desarrollar 

de manera efectiva las operaciones de la organización. Ante lo cual se concluye que luego 

de la aplicación, se encontró que la productividad varió de manera positiva en un 30%  

Por otro lado, Méndez y Rojas (2020) en su estudio titulado “Aplicación de 

herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad del área de pintura en la 

empresa Japan Autos, Lima 2020” proponen maximizar la productividad del área de pintura 

mediante la implementación de herramientas de manufactura esbelta, donde inicialmente 

realizaron un diagnóstico donde encontraron una baja productividad debido a 
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desplazamientos innecesarios, distribución de planta y procesos repetitivos y reprocesos de 

trabajo. Como mejora propone, herramientas Kaizen con lo que concluyen que se maximizó 

la eficiencia a 85,67%, la eficacia a 100% y la productividad a 85,67%, la disminución de 

horas extras; la misma que conlleva a un ahorro considerable para la empresa. 

Asimismo, Collado y Rivera (2018) en su tesis con nombre “Mejora de la 

productividad mediante la aplicación de herramientas de ingeniería de métodos en un taller 

mecánico automotriz” identificaron como objetivo mejorar la productividad en base a 

herramientas de manufactura esbelta. Debido a que se mantenían problemas como tiempos 

improductivos, pérdidas de tiempo en limpieza, actividades innecesarias, procesos no 

estandarizados, falta de mano de obra especializada. Para ello proponen aplicar la 

metodología 5S que permita tener un mayor orden y limpieza entro de cada área de trabajo. 

Concluyendo de esta manera, que se logró mejorar los tiempos de entrega en 4.89% y 

20.49% los tiempos de trabajo. 

El autor Favio Fuentes en el año 2021 en su investigación “Propuesta de 

implementación del modelo Lean Manufacturing en el proceso productivo de una empresa 

de reparación, planchado y pintado automotriz para a optimización de la productividad en la 

ciudad de Arequipa, 2020” plantea el objetivo de optimizar la productividad mediante la 

implementación del modelo manufactura esbelta, en el proceso de planchado y pintura. 

Durante el diagnostico recopilaron problemas como tiempos de espera y muertos, elevados; 

falta de capacitación a la mano de obra y reprocesos. Para ello proponen aplicar la 

Metodología 5S, Poka Yoke, Andon, planes de capacitación y redistribución de planta. 

Concluyendo que se logró mejorar la producción en 17.64%, la productividad de horas 

hombre en 23.53%, la productividad de mano de obra en 17.65% y la utilidad en 10.52%. 
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De acuerdo a los antecedentes a nivel local tenemos el estudio elaborado por Izquierdo 

y Torres (2022) con título “Diseño de las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la 

productividad en el área de planchado y pintura en una empresa del sector automotriz” donde 

se planteó el objetivo de optimizar la productividad mediante herramientas basadas en lean 

manufacturing. Se inició realizando un diagnóstico del área donde se encontraron 

desperdicios en: tiempo, transporte, inventario y sobre procesos. Luego de tener identificado 

ello, se propuso herramientas en: Just In Time, Jidoka y estudio de tiempos. Concluyendo 

que se logró disminuir el tiempo de recorrido de 16.97 min a 6.73 min y mejorar la 

productividad de M.O de 4.67 a 7.33 vehículos/operario y para la productividad horas 

hombre de 0.021 a 0.033 vehículos/horas-hombre. 

De igual manera, Terrones y Rudas (2021) en el estudio titulado “Diseño de un sistema 

lean manufacturing para incrementar la productividad en el área de mantenimiento de la 

empresa M.S.A. Automotriz S.A.C. – Cajamarca”, se planteó el objetivo de maximizar la 

productividad del área de mantenimiento mediante la incorporación de un sistema lean 

manufacturing. Para ello, se realizó inicialmente un diagnóstico del área de estudio donde se 

encontró que existe una mala distribución de planta, existen retrasos en estaciones, procesos 

no optimizados, desorden de herramientas y limpieza deficiente, demora de llegada de 

repuestos, etc. De acuerdo a ello, se propusieron técnicas de redistribución del taller, mejora 

continua, poka yoke, metodología 5S; con lo cual concluyen que la eficiencia mejoró de 84% 

a 91.6% y la efectividad de 66.7% a 83%. 

De similar manera, Marín y Tafur (2020) en su estudio “Diseño de las herramientas 

lean manufacturing en los procesos de planchado para incrementar la productividad de la 

empresa Betoscar Servis E.I.R.L” plantean el objetivo de mejorar la productividad mediante 

el diseño y herramientas de manufactura esbelta, en los procesos de planchado. Para ello 

realizan un diagnóstico encontrando 4 de los 7 desperdicios en: movimientos, tiempo de 
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espera, transporte, y capital humano. Para hacer frente a ello proponen el diseño de 

herramientas la metodología 5S, diseño de área y puesto de trabajo; compra de maquinaria: 

carrito de reparación de carrocería (Gysliner) y la herramienta Kaizen. En conclusión, se 

logró mejorar la producción de vehículos a 14 unid/trim en leve, a 1,2 unid/trim en mediano 

y a 0,4 unid/trim en fuerte. 

En el contexto local, la mejora de procesos de planchado y pintura es una problemática 

común para muchas empresas de planchado y pintura en la región. La falta de eficiencia y 

la generación de desperdicios pueden afectar significativamente la rentabilidad de las 

empresas y su capacidad para competir en el mercado; para abordar esta problemática, es 

importante que las empresas de planchado y pintura en la región identifiquen los puntos 

críticos en sus procesos y busquen soluciones específicas para mejorar su eficiencia y reducir 

los desperdicios (Neyra, 2017). 

La empresa en estudio, LE&CA Servicios Generales S.R.L en Cajamarca 2023, 

enfrenta una problemática central que compromete su eficiencia y competitividad en el 

sector de planchado y pintura. Los tiempos muertos y el desorden en los procesos 

productivos emergen como desafíos cruciales que obstaculizan la fluidez de las operaciones. 

Estos lapsos inactivos no solo resultan en una utilización ineficiente de los recursos, sino 

que también generan interrupciones en la cadena de producción, impactando negativamente 

en la capacidad de la empresa para cumplir plazos y satisfacer las demandas del mercado. 

La falta de una estructura organizativa óptima y la carencia de métodos efectivos de 

seguimiento y control contribuyen al caos en la planta, dificultando la identificación precisa 

de cuellos de botella y áreas de mejora.  
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1.2. Formulación de problema 

¿En qué medida el diseño de mejora de procesos de planchado y pintura incrementará 

la productividad en la empresa LE&CA Servicios Generales S.R.L. Cajamarca 2023? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo general 

Diseñar la mejora de procesos de planchado y pintura para incrementar la 

productividad en la empresa LE&CA Servicios Generales S.R.L. Cajamarca 2023 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Realizar un diagnóstico de la situación actual de los procesos de planchado 

y pintura, así como de la productividad de la empresa. 

• Plantear un diseño de mejora de los procesos de planchado y pintura para la 

empresa. 

• Estimar las mejoras en los indicadores que generaría la implementación del 

diseño de mejora de los procesos de planchado y pintura en la productividad 

de la empresa. 

• Evaluar la viabilidad económica de la propuesta. 

1.4. Hipótesis 

El diseño de mejora de procesos de planchado y pintura incrementará la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales S.R.L. Cajamarca 2023  
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

2.1.1. Según su tipo 

De acuerdo con González y Rodríguez (2021) la investigación aplicada tiene 

como objetivo principal utilizar el conocimiento adquirido en la práctica para abordar y 

solucionar problemas concretos en un entorno real. De esta forma, en el presente estudio 

se busca aplicar metodologías de mejora de procesos para solucionar el problema de la 

baja productividad. 

2.1.2. Según su enfoque 

Creswell (2018) define la investigación cuantitativa como un enfoque 

metodológico que se utiliza para analizar las relaciones causa-efecto, las pautas de 

asociación y los efectos de las variables independientes en las variables dependientes. Por 

esta razón, al determinar datos numéricos de productividad para ver la variación y/o el 

impacto que tiene al aplicar las herramientas de mejora de procesos, se medirá en términos 

numéricos. 

2.1.3. Según su diseño 

Según Fraenkel y Wallen (2019), en la investigación cuasi experimental se 

manipula alguna variable de estudio, en el presente caso se identificará como la mejora 

de procesos (variable independiente) tiene un impacto en la productividad (variable 

dependiente). 

2.1.4. Según su corte 

De acuerdo con Hernández et al. (2014) la investigación transversal causal es una 

técnica metodológica que se emplea para establecer relaciones causales entre variables 

mediante la observación de una muestra en un único momento. Es menester, para un 



Diseño de mejora de procesos de planchado 

y pintura para incrementar la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, Cajamarca 2023 
 

Padilla Chávez, L; Terrones Castro, I. 
 

Pág. 22 

 

desarrollo adecuado del presente estudio, mantener un tiempo de evaluación determinada 

para determinar un impacto posterior de las herramientas de mejora. 

2.2. Población y muestra  

• Población: La población según Hernández et al. (2014) la conceptualiza como 

el conjunto de participantes donde se realizará la investigación; en el presente 

estudio, está conformada por todos los procesos de la empresa en estudio. 

• Muestra: De similar forma, Hernández et al. (2014) la muestra es un 

subconjunto de la población donde se encuentran participantes que comparten 

características en común, de esta forma, en el estudio se encuentra conformada 

por los procesos de área de planchado y pintura. 
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2.3. Matriz operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables con diagnóstico 

Variable Definición conceptual Dimensiones Indicadores 

Variable 

Independiente: 

Proceso de 

planchado y 

pintura 

Según Ordoñez (2019) en el proceso de planchado y pintura, la 

eficiencia se busca desde la preparación inicial, donde la 

velocidad y la gestión del tiempo son cruciales, es así que durante 

la aplicación de capas de pintura, se enfoca en control de calidad 

para reducir retrabajos; a su vez, se promueve el desarrollo del 

personal mediante capacitaciones específicas; lo cual conlleva a 

una búsqueda de eficiencia, calidad y crecimiento continuo del 

equipo. 

Eficiencia del 

proceso 

Tiempo de ciclo 

Tiempo muerto 

% eficiencia línea 

Calidad del acabado % tasa de retrabajo 

Desarrollo del 

personal 
% de capacitaciones ejecutadas 

Variable 

Dependiente: 

Productividad 

La productividad es una medida de la eficiencia y eficacia del 

proceso de producción de una empresa, se calcula midiendo el 

número de unidades producidas en relación con las horas de 

trabajo de los empleados o midiendo las ventas netas de una 

empresa en relación con las horas de trabajo de los empleados 

(Checa, 2018).  

Producción 
Actividades productivas 

Actividades improductivas 

Eficacia 
Vehículos pintados 

% cumplimiento de entregas 

Efectividad 

Productividad de hora hombre 

Productividad de mano de obra 

Productividad de materia prima 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.4.1. Técnicas e instrumentos 

Las técnicas utilizadas para la siguiente investigación fueron las siguientes:  

• Observación  

La observación es una técnica de investigación en la que el investigador 

recolecta información mediante la observación directa y sistemática de un 

fenómeno o situación, con el fin de obtener datos objetivos sobre el mismo 

(Hernández, Fernández, y Baptista, 2014). Por ello la técnica empleada 

será la observación y como instrumento tendremos una ficha de 

observación, que se detalla a continuación: 

La ficha de observación de procesos de planchado y pintura en taller 

consta de 10 aspectos que serán observados para evaluar la calidad y 

eficiencia de los procesos de planchado y pintura en un taller. Estos 

aspectos incluyen las condiciones de seguridad del taller, la limpieza del 

mismo, las herramientas y equipos utilizados, los procedimientos 

utilizados, el tiempo necesario para completar el proceso, la cantidad de 

material utilizado, la calidad del resultado final, el nivel de satisfacción 

del cliente y un espacio para comentarios adicionales. 

Para cada uno de estos aspectos, se proporciona un espacio en blanco 

donde se puede registrar las observaciones realizadas durante la 

observación del proceso. La ficha está diseñada para ayudar a recopilar 

información relevante y objetiva sobre el proceso de planchado y pintura 

en el taller, lo que permitirá analizar y evaluar los resultados obtenidos. 

Ver Anexo N° 01 
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• Entrevista 

Una entrevista es una técnica de comunicación en la que un entrevistador 

hace preguntas a uno o varios entrevistados con el objetivo de obtener 

información sobre un tema específico (Mora, 2003). Por ello la técnica 

empleada será la entrevista y como instrumento tendremos una guía de 

entrevista, que se detalla a continuación: 

La guía de entrevista de procesos de planchado y pintura consta de 12 

preguntas enfocadas en evaluar los procesos que se realizan en el taller. 

Las preguntas se han diseñado para obtener información detallada sobre 

los procedimientos utilizados, los equipos y herramientas que se emplean, 

el control de calidad, el tiempo y cantidad de materiales necesarios, así 

como la satisfacción del cliente. 

Cada pregunta es abierta y permite al entrevistado expresar sus opiniones 

e ideas libremente, de tal manera que se pueda obtener información 

objetiva y relevante sobre los procesos. La guía también contempla 

preguntas acerca de desafíos enfrentados y mejoras implementadas en los 

procesos, lo que permitirá conocer la capacidad de adaptación y mejora 

continua del taller. Ver Anexo N° 02 

Cabe mencionar que la entrevista se orientar a los trabajadores y 

responsables del taller encargados de realizar los procesos de planchado y 

pintura en los vehículos, tales como pintores, planchadores, preparadores 

de superficie, encargados de control de calidad, y supervisores.  
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• Análisis de documentos  

El análisis de documentos es una técnica de investigación que consiste en 

examinar y evaluar documentos, registros y materiales escritos para 

obtener información relevante sobre un fenómeno o problema de 

investigación (Bazeley, 2013). Para ello se recopilará información acerca 

de “Mejora de procesos de planchado y pintura para maximizar la 

productividad”, en archivos, registros, libros, repositorios, etc. 

Tal procedimiento se muestra a continuación: 

1. Se identificaron las fuentes de información: Se identificaron los 

documentos que contenían información relevante sobre los 

procesos y la productividad de planchado y pintura en talleres, 

como manuales, procedimientos, informes de investigación, tesis, 

entre otros. 

2. Se seleccionaron los documentos pertinentes: Una vez 

identificadas las fuentes de información, se seleccionaron aquellos 

documentos que eran pertinentes al estudio, que contenían 

información detallada y objetiva sobre los procesos y la 

productividad de planchado y pintura en talleres. 

3. Se leyó y comprendió el contenido de los documentos: Se leyó y 

comprendió el contenido de los documentos seleccionados con el 

fin de identificar los aspectos relevantes y la información que 

aportaban sobre los procesos y la productividad de planchado y 

pintura en talleres. 

4. Se analizó la información contenida en los documentos: A partir 

de la información obtenida de los documentos seleccionados, se 



Diseño de mejora de procesos de planchado 

y pintura para incrementar la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, Cajamarca 2023 
 

Padilla Chávez, L; Terrones Castro, I. 
 

Pág. 27 

 

identificaron los patrones, tendencias y resultados relacionados 

con los procesos y la productividad de planchado y pintura en 

talleres, utilizando herramientas de análisis de datos y técnicas de 

interpretación de resultados. 

5. Se identificaron similitudes y diferencias: Se identificaron 

similitudes y diferencias entre los resultados y conclusiones de los 

documentos analizados, con el fin de obtener una visión completa 

y objetiva de los procesos y la productividad de planchado y 

pintura en talleres. 

6. Se realizaron conclusiones y recomendaciones: A partir del 

análisis de los documentos, se elaboraron conclusiones y 

recomendaciones sobre los procesos y la productividad de 

planchado y pintura en talleres, considerando los aspectos más 

relevantes y las similitudes y diferencias identificadas en los 

resultados de los documentos. 

 

2.5. Validez de la información  

Para evaluar la validez de los instrumentos de investigación utilizados en el estudio, 

se sometió a un juicio de expertos en el tema. Este proceso fue llevado a cabo a través de 

una revisión sistemática y crítica de los instrumentos, con el objetivo de determinar su 

adecuación y pertinencia para medir los aspectos específicos del estudio. Los expertos 

involucrados en el juicio evaluaron la claridad, coherencia y relevancia de las preguntas y 

categorías de las fichas de observación, entrevistas y análisis de documentos, así como la 

coherencia y consistencia en los resultados obtenidos; este juicio de expertos permitió 

garantizar la validez de los instrumentos utilizados. 



Diseño de mejora de procesos de planchado 

y pintura para incrementar la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, Cajamarca 2023 
 

Padilla Chávez, L; Terrones Castro, I. 
 

Pág. 28 

 

2.6. Para analizar la información 

Después de obtener la información y aplicar los instrumentos, se llevó a cabo la 

organización y análisis de la información en Microsoft Excel. Esta herramienta permitió la 

creación de tablas y gráficos para el análisis de los datos recopilados en el estudio. Además, 

para la redacción de la información se utilizó Office 2019, lo que garantizó la calidad y 

coherencia en la presentación de los resultados obtenidos. La utilización de estas 

herramientas informáticas contribuyó a la eficiencia y precisión en el análisis y presentación 

de la información obtenida en el estudio. 

2.7. Aspectos éticos de la investigación 

Se garantiza la protección de la información proporcionada por los participantes, y se 

preserva la confidencialidad de los involucrados, lo que contribuye a la confiabilidad de los 

resultados. Asimismo, se cumple con los estándares éticos y metodológicos establecidos en 

la investigación, incluyendo la adecuada citación de autores según el formato APA séptima 

edición, y la utilización de fuentes confiables. Es importante destacar que se informó a los 

participantes sobre el propósito de la investigación, y se obtuvo su consentimiento informado 

antes de recolectar cualquier información. Además, se asegura que toda la información 

recolectada, analizada y evaluada es auténtica y verdadera. Por último, se sigue la estructura 

y pautas establecidas por la casa superior de estudios, garantizando así la calidad y rigor 

académico de la investigación.  
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Diagnóstico de la situación actual de los procesos de planchado y pintura, así 

como de la productividad de la empresa 

Se ha identificado de manera significativa que la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, con sede en Cajamarca en el año 2023, enfrenta un desafío crucial en cuanto a su 

productividad. La problemática radica en la disminución de la eficiencia en sus procesos de 

planchado y pintura, lo cual ha tenido un impacto directo en su capacidad para cumplir con 

los requerimientos de sus clientes de manera oportuna y satisfactoria. A pesar de sus 

esfuerzos continuos, la organización se ha visto limitada por una serie de obstáculos, como 

la falta de fluidez en la secuencia de operaciones, la asignación ineficiente de recursos y la 

ausencia de una estructura de mejora continua. Esta situación ha motivado la necesidad 

imperante de abordar con urgencia esta problemática, con el objetivo de diseñar e 

implementar estrategias que revitalicen sus procesos y permitan un incremento sustancial en 

la productividad, manteniendo así su competitividad en un entorno empresarial cada vez más 

desafiante 
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Figura 1 

Diagrama Ishikawa 
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La baja productividad en el proceso de planchado y pintura en la empresa LE&CA 

se debe principalmente a causas específicas en diferentes categorías: 

• En lo que respecta al método de trabajo, la falta de una secuencia de trabajo 

optimizada y la carencia de procedimientos estandarizados resultan en 

ineficiencias notables porque la falta de estructura lleva a una utilización 

ineficiente de los recursos y a una mayor probabilidad de errores. 

• En el ámbito de la medida, la ausencia de un riguroso control de calidad y 

de indicadores de desempeño clave (KPIs) para evaluar la productividad 

limita la capacidad de mejora, ya que, sin evaluación constante y 

cuantitativa del desempeño, es difícil identificar áreas problemáticas y 

tomar decisiones informadas. 

• En cuanto a la mano de obra, la escasez de trabajadores calificados y la 

falta de programas de capacitación impactan negativamente en la 

eficiencia laboral, lo que conduce a una mayor rotación de personal, costos 

de capacitación excesivos y un rendimiento laboral deficiente. 

• En cuanto a los materiales, la calidad y la disponibilidad problemáticas 

afectan la eficiencia operativa, ya que los materiales de baja calidad 

provocan productos defectuosos o retrabajo. La falta de disponibilidad de 

materiales provoca retrasos en la producción y una gestión deficiente de 

los inventarios, aumentando costos y reduciendo la eficiencia. 

• En el ámbito medioambiental, las condiciones climáticas adversas y la 

falta de control generan retrasos, ya que las inclemencias meteorológicas 

interrumpen las operaciones y causan demoras en la programación 
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• Finalmente, en cuanto a la maquinaria, el uso de equipos obsoletos, 

problemas de mantenimiento y la falta de repuestos de emergencia 

contribuyen a la baja productividad, ya que las máquinas obsoletas son 

menos eficientes y propensas a fallos. La falta de mantenimiento adecuado 

da lugar a tiempos de inactividad no planificados, y la falta de repuestos 

de emergencia prolonga aún más los retrasos en la producción, lo que 

impacta negativamente en la eficiencia y la rentabilidad general de la 

operación. 
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Diagrama de flujo de proceso: 

El siguiente diagrama representa de manera visual las etapas clave de este proceso, 

que incluyen la preparación de la superficie, la aplicación de la pintura, el secado y el 

control de calidad que actualmente se lleva en la empresa: 

Figura 2 

Diagrama de operaciones 
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El procedimiento de lijado y pintura se lleva a cabo con meticulosidad, siguiendo una 

secuencia de etapas precisamente planificadas. Comienza con un lijado inicial que 

ocupa 240 minutos, un proceso crucial para eliminar imperfecciones y preparar la 

superficie para la pintura. A continuación, se dedican 150 minutos al empastado, 

aplicando una capa de masilla para nivelar cualquier irregularidad. 

Tras el empastado, se reserva un tiempo de 90 minutos para permitir que la masilla 

se seque adecuadamente. Luego, se realiza un lijado intermedio de 120 minutos para 

asegurarse de que la superficie esté suave y uniforme. 

La imprimación, que toma 60 minutos, se aplica para mejorar la adherencia de la 

pintura y preparar la superficie. Posteriormente, se concede un período de 90 minutos 

para que la imprimación se seque de manera efectiva. 

El siguiente paso consiste en un lijado de la imprimación durante 120 minutos para 

obtener una superficie óptima para la capa de pintura. La aplicación de la pintura en 

sí ocupa 300 minutos, distribuidos en varias pasadas para lograr una cobertura 

completa y uniforme. 

Tras la pintura, se dedican 120 minutos al barnizado, que protege la pintura y le 

proporciona brillo. Luego, se reserva un tiempo igual para el secado, asegurando que 

la pintura y el barniz estén completamente secos. 

Finalmente, se realiza una inspección final que consume 40 minutos, permitiendo un 

examen minucioso de la superficie en busca de imperfecciones y burbujas. Cualquier 

defecto se aborda en esta etapa, garantizando un resultado de alta calidad en el trabajo 

de lijado y pintura. Los tiempos mencionados son estimaciones y pueden variar según 

las condiciones ambientales y la superficie específica que se está tratando. 
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3.1.1. Diagnóstico de la variable: Proceso de planchado y pintura 

3.1.1.1. Diagnóstico de la dimensión: Eficiencia del proceso 

Indicador: Tiempo de ciclo 

Figura 3 

Tiempo de ciclo 

 
Nota: Obtenido de registros de la empresa en estudio 

𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜: 300 

El tiempo de ciclo es de 300 minutos en todo el proceso de planchado y pintura 

en la empresa en estudio. 

Indicador: Tiempo muerto 

Figura 4 

Tiempo muerto 

 

Ciclo: 300 

K (estaciones de trabajo): 11 

Sumatoria de tiempos: 1450 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜: 185 𝑚𝑖𝑛 

Existe un total de 11 estaciones de trabajo para los servicios de planchado y 

pintura, acumulando un total de 1450 minutos en promedio. 
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Indicador: % eficiencia línea 

Figura 5 

Eficiencia de línea 

 

 

n = 11 

c = 300 

Total: 1450 

𝐸 =  44% 

Existe una eficiencia de línea del 44% en el proceso de planchado y pintura en 

la empresa; este indicador refleja la eficiencia general de la línea de pintura y 

planchado de un automóvil. 

 

3.1.1.2. Diagnóstico de la dimensión: Calidad del acabado 

Indicador: % tasa de retrabajo  

Tabla 2 

Tasa de retrabajo 

Meses  
Terminados 

(Vehículos) 

Retrabajo 

(Vehículos) 
Motivo 

Setiembre 8 2 Contaminación de la superficie 

Octubre 9 2 
Problemas de preparación de la 

superficie 

Noviembre 6 3 Errores en la aplicación de la pintura 

Diciembre 6 2 Secado inadecuado 

Enero 7 3 Problemas de adhesión 
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Febrero 9 1 Variaciones en el color 

Marzo 7 1 Defectos en la pintura base 

Abril 7 1 Contaminación del equipo 

Mayo 8 3 Fallos en la limpieza entre capas 

Junio 6 2 Daños mecánicos o físicos 

Total 73 20   

 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟:
20

73
= 27% 

Existe un 27% de tasa de retrabajo en todo el proceso de planchado y pintura 

en la empresa; esta tasa indica que aproximadamente una cuarta parte de las 

unidades producidas requieren ser revisadas y corregidas debido a defectos o 

problemas de calidad detectados durante todo el proceso. 

 

 

3.1.1.3. Diagnóstico de la dimensión: Desarrollo del personal 

Indicador: % de capacitaciones ejecutadas 
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Figura 6 

Capacitaciones 

 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟:
5

10
= 50% 

Existe un 50% de capacitaciones ejecutadas en el proceso de planchado y 

pintura en la empresa; esta cifra representa la mitad del personal que ha 

recibido formación y capacitación específica para llevar a cabo las tareas de 

manera eficiente. 
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3.1.2. Diagnóstico de la variable: Productividad 

3.1.2.1. Diagnóstico de la dimensión: Producción 

Indicador: Actividades productivas 

Tabla 3 

Actividades productivas 

Actividad Cantidad Tiempo 

Operación 4 810 

Inspección 1 40 

Operación combinada 3 300 

Transporte 0 0 

Demora 3 300 

Almacenamiento 0 0 

Total 11 1450 

 

𝐴𝑐𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑑 =
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 +  𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 +  𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝐴𝑐𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑑 =
4 + 1 + 3

11
∗ 100 

𝐴𝑐𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑑 = 73% 

Existe un 73% de actividades productivas en el proceso de planchado y pintura 

en la empresa; esta cifra representa la proporción de tiempo y recursos 

dedicados a tareas directamente relacionadas con la producción, como la 

preparación de superficies, la aplicación de pintura, el secado y otras 

actividades esenciales. 
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Indicador: Actividades improductivas 

Tabla 4 

Actividades improductivas 

Actividad Cantidad Tiempo 

Operación 4 810 

Inspección 1 40 

Operación combinada 3 300 

Transporte 0 0 

Demora 3 300 

Almacenamiento 0 0 

Total 11 1450 

 

𝐴𝑐𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑 =
𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 + 𝐷𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎 + 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝐴𝑐𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑 =
0 + 3 + 0

11
∗ 100 

𝐴𝑐𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑 = 27% 

Existe un 27% de actividades improductivas en el proceso de planchado y 

pintura en la empresa; esta cifra representa la proporción de tiempo y recursos 

que se destinan a tareas que no contribuyen directamente a la producción, como 

esperas, retrasos, retrabajo o actividades redundantes. 
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3.1.2.2. Diagnóstico de la dimensión: Eficacia 

Indicador: Vehículos pintados al mes 

Tabla 5 

Programación vehicular 

Meses 
Vehículos 

Programados Terminados 

Setiembre 10 8 

Octubre 11 9 

Noviembre 7 6 

Diciembre 7 6 

Enero 9 7 

Febrero 10 9 

Marzo 9 7 

Abril 7 7 

Mayo 10 8 

Junio 7 6 

Total 87 73 

Nota: Tomado de registros de la empresa en estudio 

Del total de vehículos, que asciende a 87, únicamente se logró pintar un 

promedio de 73 vehículos a tiempo durante todos los meses de estudio. 

 

Indicador: % cumplimiento de entregas  

Tabla 6 

Programación vehicular 

Meses 
Vehículos 

Programados Terminados 

Setiembre 10 8 

Octubre 11 9 

Noviembre 7 6 
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Diciembre 7 6 

Enero 9 7 

Febrero 10 9 

Marzo 9 7 

Abril 7 7 

Mayo 10 8 

Junio 7 6 

Total 87 73 

Nota: Tomado de registros de la empresa en estudio 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟:
73

87
= 84% 

Esta información indica que, en promedio, aproximadamente el 83.91% 

(73/87) de los vehículos se completaron dentro del plazo previsto durante el 

período de estudio 

 

3.1.2.3. Diagnóstico de la dimensión: Efectividad 

Indicador: Productividad horas hombre 

Tabla 7 

Productividad horas hombre 

Meses Cantidad 

Vehículos terminados en 

promedio 
8 

Número de trabajadores 3 

Horas hombre laboradas 480 

Nota: Tomado de registros de la empresa en estudio 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝐻 − 𝐻 =
𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠)

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝐻 − 𝐻 =
8

480
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𝑃𝑟𝑜𝑑 𝐻 − 𝐻 = 0.0167 

Por cada hora hombre, se pintaron 0.0167 vehículos 

Indicador: Productividad mano de obra 

Tabla 8 

Productividad mano de obra 

Meses Cantidad 

Vehículos terminados en 

promedio 
8 

Número de trabajadores 3 

Horas hombre laboradas 480 

Nota: Tomado de registros de la empresa en estudio 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑂 =
𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠)

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑎
 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑂 =
8

3
 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑂 = 2.7 

Por cada operario se pintaron 3 vehículos aproximadamente. 

 

Indicador: Productividad materia prima 

Tabla 9 

Productividad materia prima 

Vehículos 
Litros de pintura 

utilizada 

Metros cuadrados de área 

pintada 

Toyota Corolla 12 17 

Ford F-150 19 22 

Honda Civic 13 17 

Chevrolet Silverado 15 20 

Volkswagen Golf 16 19 

BMW Serie 3 14 20 
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Mercedes-Benz 

Clase C 
18 24 

Promedio 15 20 

Nota: Tomado de registros de la empresa en estudio 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑃 =
𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠)

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑎
 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑃 =
8

15
 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑃 = 0.533 

Por cada litro de pintura empleada se pintaron 0.53 vehículos 



Diseño de mejora de procesos de planchado y pintura 

para incrementar la productividad en la empresa LE&CA 

Servicios Generales S.R.L, Cajamarca 2023 

 

 

  

Tabla 10 

Operacionalización de variables con diagnóstico 

Variable Definición conceptual Dimensiones Indicadores Resultados 

Variable 

Independiente: 

Proceso de planchado y 

pintura 

Según Ordoñez (2019) en el proceso de planchado y 

pintura, la eficiencia se busca desde la preparación 

inicial, donde la velocidad y la gestión del tiempo son 

cruciales, es así que durante la aplicación de capas de 

pintura, se enfoca en control de calidad para reducir 

retrabajos; a su vez, se promueve el desarrollo del 

personal mediante capacitaciones específicas; lo cual 

conlleva a una búsqueda de eficiencia, calidad y 

crecimiento continuo del equipo. 

Eficiencia del 

proceso 

Tiempo de ciclo 
300 

minutos 

Tiempo muerto 
185 

minutos 

% eficiencia línea 44% 

Calidad del acabado % tasa de retrabajo 27% 

Desarrollo del 

personal 
% de capacitaciones ejecutadas 50% 

Variable Dependiente: 

Productividad 

La productividad es una medida de la eficiencia y 

eficacia del proceso de producción de una empresa, se 

calcula midiendo el número de unidades producidas en 

relación con las horas de trabajo de los empleados o 

midiendo las ventas netas de una empresa en relación 

con las horas de trabajo de los empleados (Checa, 

2018).  

Producción 
Actividades productivas 73% 

Actividades improductivas 27% 

Eficacia 
Vehículos pintados 73 

% cumplimiento de entregas 84% 

Efectividad 

Productividad de hora hombre 0.0167 

Productividad de mano de obra 2.7 

Productividad de materia prima 0.533 



Diseño de mejora de procesos de planchado 

y pintura para incrementar la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, Cajamarca 2023 

 

 

  

3.2. Diseño de mejora de los procesos de planchado y pintura para la empresa. 

3.2.1. Diseño de mejora de la variable: Mejora de procesos 

Nuestro diseño consiste en 5 pasos: 

Figura 7 

Procedimiento 

 

 

 

Metodología 5S

Sistema Andon

Sistema 
Heijunka

Implementación 
de equipos de 
secado rápido

Programa de 
entrenamiento y 

capacitación 
para el personal 
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Metodología 5S 

A continuación, se propone paso a paso la metodología 5S en la empresa, una 

herramienta de gestión de calidad ampliamente reconocida por su capacidad para 

mejorar la organización, eficiencia y seguridad en el lugar de trabajo: 

1. Clasificación (Seiri): 

• Identificación: Etiqueta roja para elementos a eliminar, etiqueta 

amarilla para elementos a mover y etiqueta verde para elementos a 

mantener. 

Figura 8 

Tarjetas rojas 

 

• Acción: Revisa herramientas, materiales y equipos en la zona de 

preparación. 

• Resultado: Se eliminaron herramientas dañadas, se movieron 

materiales menos utilizados a un área designada y se identificaron 

herramientas esenciales. 

Fecha: 

Elemento:

Motivo de Eliminación:

Acción Propuesta: 

Responsable: 

TARJETA ROJA
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2. Orden (Seiton): 

• Identificación: Etiquetas claras para cada estante y espacio de 

almacenamiento. 

• Acción: Organiza herramientas y materiales en estantes designados, 

siguiendo un flujo lógico de trabajo. 

• Resultado: Las pistolas de pintura están en estantes etiquetados, cintas 

de enmascarar en dispensadores designados y otros materiales 

agrupados. 

3. Limpieza (Seiso): 

• Identificación: Lista de verificación de limpieza y equipo de limpieza. 

• Acción: Limpieza profunda de estantes, superficies y suelos. Elimina 

polvo y residuos. 

• Resultado: Los estantes están limpios, las áreas de trabajo son seguras 

y se eliminaron desechos innecesarios. 

4. Estandarización (Seiketsu): 

• Identificación: Hojas de procedimientos estandarizados en la pared. 

• Acción: Establece un procedimiento para organizar y limpiar la zona 

de preparación semanalmente. Define responsabilidades para 

mantener la organización. 

• Resultado: Cada semana se sigue un proceso de organización y 

limpieza, y todos conocen sus responsabilidades. 

5. Disciplina (Shitsuke): 

• Identificación: Recordatorios visuales y recompensas por cumplir los 

estándares. 
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• Acción: Capacitación sobre la importancia del método 5S y cómo 

afecta a la eficiencia y seguridad. Refuerza la disciplina en la 

organización y limpieza. 

• Resultado: Los empleados se comprometen a mantener el orden, y se 

reconocen y celebran los logros. 

Figura 9 

Shitsuke 

 

 

Sistema ANDON 

El sistema ANDON en la empresa se basa en una estructura clara y visual que 

abarca varias estaciones críticas en el proceso de producción de vehículos. 

Estas estaciones, que incluyen el lijado inicial, el empastado, el lijado 

intermedio, la imprimación, el lijado en imprimación, la pintura y el 

barnizado, son puntos clave en el flujo de trabajo donde se deben cumplir 

estándares de calidad y tiempos específicos. Aquí, hay tres elementos 

esenciales que guían la gestión y la toma de decisiones: 

1. Meta: Este es el objetivo o la cantidad de vehículos que se espera que 

pasen por cada estación dentro de un período de tiempo determinado. 

Elemento Motivo de Eliminación Acción Propuesta

Pistola de pintura dañada
No funciona correctamente, 

afecta la calidad de la pintura.

Descartar y reemplazar con 

una nueva pistola.

Lijadoras eléctricas sin uso
No se utilizan desde hace 

meses.

Retirar y almacenar en un área 

de herramientas en desuso.

Cintas de enmascarar 

vencidas

No se pueden utilizar para 

obtener un enmascaramiento 

efectivo.

Desechar y reemplazar con 

cintas nuevas.

Rodillos de lija desgastados
No proporcionan un lijado 

uniforme.

Descartar y comprar nuevos 

rodillos.
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La meta representa el estándar que se debe alcanzar para mantener la 

eficiencia y la productividad en el proceso de producción. 

2. Actual: El estado "actual" refleja la cantidad real de vehículos que 

están siendo procesados en cada estación en un momento dado. Esto 

proporciona una imagen en tiempo real de cómo se está desarrollando 

el trabajo y si se está cumpliendo con las metas establecidas. 

3. Pendientes: Los vehículos "pendientes" representan aquellos que 

tienen algún tipo de retraso o inconveniente en su procesamiento. 

Estos vehículos necesitan atención inmediata para evitar que el 

proceso se detenga o se deteriore aún más. 

La codificación de colores es una parte fundamental del sistema ANDON, ya 

que proporciona una rápida comprensión de la situación. El verde indica 

conformidad, es decir, que todo está funcionando como debería. El amarillo 

sugiere que hay un problema o error, pero que aún no requiere la paralización 

de la producción. Finalmente, el rojo es una señal crítica que indica que es 

necesario abordar inmediatamente el problema para evitar más inconvenientes 

en el proceso. 
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Figura 10 

Sistema ANDON 
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Figura 11 

Procedimiento Andon 
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Figura 12 

Procedimiento Andon 
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Figura 13 

Procedimiento Andon 
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Sistema Heijunka 

En el marco de la implementación del método Heijunka en el taller de planchado y 

pintura de automóviles, se introdujo un tablero visual diseñado para mostrar la 

programación de trabajos de manera clara y efectiva. Este tablero desplegaba la 

programación de trabajos semanal, distribuyendo los diferentes tipos de trabajos de 

manera uniforme a lo largo de los días laborables. 

El tablero visual se ubicaba en una posición central y visible dentro del taller, 

asegurando que todos los miembros del equipo pudieran acceder fácilmente a la 

información. En la parte superior del tablero, se indicaban las fechas 

correspondientes a la semana de programación. A continuación, se organizaba la 

semana en días laborables: lunes, martes, miércoles, jueves y viernes. 

Cada día se presentaba con una lista detallada de los tipos de trabajos programados 

para ese día en particular. Estos tipos de trabajos habían sido previamente 

categorizados en función de su naturaleza y complejidad, como "Reparaciones 

Menores", "Pintura Completa" y "Enmascaramiento Detallado". La programación de 

trabajos se basaba en el análisis histórico de la demanda y se ajustaba para lograr una 

distribución equilibrada. 
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Figura 14 

Tablero visual Heijunka 
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Figura 15 

Procedimiento Heijunka 
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Figura 16 

Procedimiento Heijunka 
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Figura 17 

Procedimiento Heijunka 
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Implementación equipos 

1. Cabina/Horno de pintura con tecnología de control avanzado: 

Figura 18 

Horno de pintura 

 

Para abordar los tiempos de secado prolongados y mejorar la eficiencia en el 

proceso de pintado, se propone la implementación de una cabina/horno de 

pintura equipada con tecnología de control avanzado. Esta cabina ofrecerá un 

ambiente controlado de temperatura y humedad, lo que acelerará el proceso de 

secado de la pintura aplicada en los vehículos. La cabina también contará con 

sistemas de extracción de aire para garantizar una circulación adecuada y 

reducir el tiempo de secado, lo que permitirá un mayor flujo de vehículos a 

través del taller y una productividad incrementada. 

 

 

 



Diseño de mejora de procesos de planchado 

y pintura para incrementar la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, Cajamarca 2023 
 

Padilla Chávez, L; Terrones Castro, I. 
 

Pág. 61 

 

Figura 19 

Procedimiento Cabina / horno de pintura 
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Figura 20 

Procedimiento Cabina / horno de pintura 
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2. Paneles de radiación infrarroja inteligentes: 

Figura 21 

Paneles de radiación 

 

Como parte del esfuerzo por optimizar los tiempos de secado, se propondrá la 

instalación de paneles de radiación infrarroja inteligentes. Estos paneles estarán 

estratégicamente ubicados en las áreas de trabajo y emitirán calor de manera 

precisa y dirigida a las superficies pintadas. Mediante un sistema de control 

avanzado, los paneles se adaptarán automáticamente a las necesidades de 

secado de cada vehículo, acelerando el proceso y disminuyendo los tiempos de 

espera. Esto no solo incrementará la productividad, sino que también mejorará 

la calidad del trabajo al obtener un secado uniforme y de alta calidad. 
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Figura 22 

Procedimiento sistemas de radiación infrarroja 
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Figura 23 

Procedimiento sistemas de radiación infrarroja 
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3. Sistema Venturi de alta eficiencia para control de polvo: 

Figura 24 

Sistema Venturi 

 

Con el objetivo de mantener un ambiente de trabajo limpio y libre de partículas 

de polvo, se propone la instalación de un sistema Venturi de alta eficiencia en 

el taller. Este sistema utilizará una corriente de aire comprimido para aspirar y 

capturar las partículas de polvo en el aire, evitando su dispersión en el ambiente 

de trabajo. Al mejorar la calidad del aire y reducir la presencia de partículas en 

suspensión, se disminuirá la necesidad de correcciones y repintados, lo que a 

su vez incrementará la productividad y la calidad del proceso de pintado. 
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Figura 25 

Procedimiento sistemas Venturi 
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Figura 26 

Procedimiento sistemas Venturi 
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4. Radiación ultravioleta (UV) para curado rápido: 

Figura 27 

Radiación ultravioleta 

 

Para acelerar el proceso de secado y curado de las capas de pintura, se propone 

la implementación de sistemas de radiación ultravioleta (UV). Estos sistemas 

emitirán luz ultravioleta sobre la superficie pintada, desencadenando una 

reacción fotoquímica que acelera el curado y endurecimiento de la pintura. Esto 

permitirá reducir significativamente los tiempos de espera entre capas de 

pintura, aumentando la eficiencia del proceso de pintado y mejorando la 

rotación de vehículos en el taller. Además, el curado UV puede incrementar la 

resistencia y durabilidad de la pintura, lo que aumentará la calidad del producto 

final. 
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Figura 28 

Procedimiento sistemas de radiación ultravioleta 
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Figura 29 

Procedimiento sistemas de radiación ultravioleta 
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5. Paneles endotérmicos para ambiente controlado: 

Figura 30 

Paneles endotérmicos 

 

Para mantener un ambiente de trabajo óptimo durante el proceso de pintado y 

secado, se sugiere la instalación de paneles endotérmicos en el taller. Estos 

paneles absorben el exceso de calor del ambiente, ayudando a mantener una 

temperatura constante y adecuada para el proceso de pintura. Esto evitará 

fluctuaciones de temperatura que podrían afectar la calidad del trabajo y 

permitirá mantener un entorno de trabajo cómodo para los técnicos. Al crear 

un ambiente controlado, se garantizará una calidad constante en los resultados 

del proceso de pintado y se incrementará la satisfacción tanto de los 

trabajadores como de los clientes. 

 

 

 

 

 

 

 



Diseño de mejora de procesos de planchado 

y pintura para incrementar la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, Cajamarca 2023 
 

Padilla Chávez, L; Terrones Castro, I. 
 

Pág. 73 

 

Figura 31 

Procedimiento paneles endotérmicos 
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Figura 32 

Procedimiento paneles endotérmicos 
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Programa de entrenamiento y capacitación para el personal  

Objetivo general: 

Elevar las habilidades técnicas y el conocimiento del personal del taller de 

planchado y pintura para mejorar la calidad de los trabajos, la eficiencia 

operativa y la satisfacción del cliente. 

Duración del programa: 

El programa se llevará a cabo durante un período de tres meses, con sesiones 

de entrenamiento semanales. 

Módulos de entrenamiento: 

Módulo 1: Fundamentos de pintura automotriz y procesos de planchado 

• Introducción a la pintura automotriz y sus principios básicos. 

• Conocimiento sobre el proceso de planchado y preparación de 

superficies. 

• Técnicas de enmascaramiento y protección de áreas sensibles. 

Módulo 2: Técnicas avanzadas de pintado 

• Aplicación de pintura en capas uniformes. 

• Técnicas de mezcla y tonalidades para lograr un acabado consistente. 

• Uso de pistolas de pintura de alta eficiencia. 

Módulo 3: Tecnologías innovadoras en pintado y secado 

• Introducción a la radiación infrarroja y ultravioleta. 

• Cómo aprovechar los paneles de radiación y la cabina de secado. 

• Técnicas para lograr un secado uniforme y de alta calidad. 

Módulo 4: Gestión de calidad y mejora continua 

• Principios de gestión de calidad y su importancia en el proceso de 

pintado. 
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• Identificación y prevención de defectos comunes. 

• Cómo implementar mejoras continuas en los procesos de trabajo. 

Módulo 5: Seguridad y salud en el trabajo 

• Normas de seguridad en el manejo de productos químicos y equipos. 

• Medidas de seguridad para prevenir accidentes y lesiones. 

• Protocolos de seguridad en la manipulación de herramientas y 

materiales. 

Módulo 6: Atención al cliente y comunicación efectiva 

• Importancia de la comunicación con los clientes y compañeros de 

trabajo. 

• Cómo abordar preguntas y preocupaciones de los clientes. 

• Estrategias para crear una experiencia positiva para el cliente. 

Metodología de entrenamiento: 

El programa combinará sesiones teóricas y prácticas para garantizar un 

aprendizaje integral. Las sesiones teóricas se llevarán a cabo en aulas equipadas 

con presentaciones y recursos audiovisuales. Las sesiones prácticas se 

realizarán en el taller, donde los técnicos podrán aplicar los conocimientos 

adquiridos en situaciones reales. 
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Evaluación y certificación: 

Cada módulo concluirá con una evaluación para medir la comprensión y 

retención del contenido. Los técnicos que demuestren un dominio adecuado 

recibirán un certificado de finalización del programa. 

Seguimiento y mejora continua: 

Después de la finalización del programa, se realizarán sesiones de seguimiento 

periódicas para evaluar la aplicación de los conocimientos en el trabajo diario. 

Se fomentará la retroalimentación y se identificarán áreas para futuras 

capacitaciones o ajustes al programa. 

 

3.3. Estimación de las mejoras e indicadores que generaría la implementación del 

diseño de mejora de los procesos de planchado y pintura en la productividad de 

la empresa. 

3.3.1.1. Evaluación de la dimensión: Eficiencia del proceso 

Para mejorar la eficiencia en los procesos y disminuir los tiempos muertos, se 

ha implementado el sistema Heijunka en la empresa; este sistema implica una 

programación de producción más nivelada y predecible, lo que ayuda a reducir 

las fluctuaciones en la demanda y a optimizar la utilización de recursos. Uno 

de los cambios clave es la sustitución del trabajo manual por la implementación 

de maquinaria, lo que no solo acelera los procesos, sino que también mejora la 

consistencia y calidad del producto final. Además, la incorporación del sistema 

ANDON complementa este enfoque al proporcionar una supervisión en tiempo 

real de los procesos y la capacidad de identificar y resolver problemas de 

manera más eficiente. 
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Indicador: Tiempo de ciclo 

Figura 33 

Tiempo ciclo mejorado 

 

𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜: 240 

Esto es respaldado por la investigación de los autores De la Cruz y Meza (2022) 

quienes lograron reducir el tiempo de ciclo en un 36% mediante la aplicación 

de la herramienta Heijunka. 

Indicador: Tiempo muerto 

Figura 34 

Tiempo muerto mejorado 

 

Ciclo: 240 

K (estaciones de trabajo): 8 

Sumatoria de tiempos: 1090 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜: 83 

Lo cual es respaldado por la investigación de los autores Mestanza y Urcia 

(2023) quienes lograron reducir el tiempo muerto en un 54% mediante la 

aplicación de la herramienta Andon. 

 

 

 



Diseño de mejora de procesos de planchado 

y pintura para incrementar la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, Cajamarca 2023 
 

Padilla Chávez, L; Terrones Castro, I. 
 

Pág. 79 

 

Indicador: % eficiencia línea 

Delgado y Esquen (2021) en su estudio plantearon las herramientas Andon, 

Heijunka y Metodología 5s logrando aumentar la eficiencia de todo su proceso 

de 69% a 87%. 

 

Figura 35 

Eficiencia de línea mejorado 

 

𝐸 =  62% 

La eficiencia de la línea aumentó a un impresionante 62% después de la 

eliminación de los cuellos de botella. Esta mejora significativa refleja el 

impacto positivo de la optimización del proceso de planchado y pintura al 

eliminar los puntos críticos que limitaban la producción y generaban tiempos 

muertos. Con la eliminación de los cuellos de botella, la línea de producción 

puede funcionar de manera más continua y eficiente, lo que se traduce en una 

mayor producción y una mejor utilización de los recursos disponibles 

 

3.3.1.2. Evaluación de la dimensión: Calidad del acabado 

Al mantener un control efectivo de los procesos para pintar y planchar los 

automóviles, además de tener todo organizado mediante la metodología 5S, se 

espera eliminar prácticamente la incidencia de retrabajo. La combinación de 

procesos bien definidos y un entorno de trabajo ordenado y eficiente minimiza 
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las posibilidades de errores, reduciendo así la necesidad de retrabajo y 

mejorando la calidad de los productos finales. 

Por otro lado, al plantear un programa de entrenamiento y capacitación integral 

para el personal, la meta es lograr que todas las capacitaciones programadas se 

cumplan en su totalidad. Esto es fundamental para garantizar que el equipo esté 

debidamente preparado y actualizado en las técnicas y habilidades necesarias 

para llevar a cabo las tareas de manera eficiente y con los más altos estándares 

de calidad. Un personal bien capacitado no solo contribuye a la reducción de 

errores, sino que también aumenta la productividad y la satisfacción en el 

trabajo, lo que finalmente se traduce en un proceso de planchado y pintura más 

exitoso y rentable en la empresa. 

Indicador: % tasa de retrabajo 

Teniendo en cuenta el estudio de Rumay y Rodríguez (2023) con la aplicación 

de herramientas lean manufacturing y capacitaciones logró disminuir los 

defectos en el proceso de corte en un 12,7%. 

Tabla 11 

Retrabajo 

 Meses Terminados Retrabajo 

Setiembre 8 1 

Octubre 9 1 

Noviembre 6 1 

Diciembre 6 1 

Enero 7 1 

Febrero 9 1 

Marzo 7 1 

Abril 7 1 

Mayo 8 1 
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Junio 6 1 

Total 73 9 

 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟:
9

73
∗ 100% 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟: 12% 

Se espera tener mediante el diseño de mejora una reducción al 12% del 

retrabajo en el proceso de planchado y pintura. 

  



Diseño de mejora de procesos de planchado 

y pintura para incrementar la productividad 

en la empresa LE&CA Servicios Generales 

S.R.L, Cajamarca 2023 
 

Padilla Chávez, L; Terrones Castro, I. 
 

Pág. 82 

 

3.3.1.3. Evaluación de la dimensión: Desarrollo del personal 

Indicador: % Capacitaciones ejecutadas 

El estudio de Chumbile (2021) concluye que es sumamente necesario tener un 

programa de capacitaciones puesto que este permite planificar adecuadamente 

y realizar seguimiento al cumplimiento. 

Figura 36 

Capacitaciones 

 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟: 100% 

Se espera que se cumplan en su totalidad todas las capacitaciones en su 

totalidad siguiendo el cronograma propuesto. 
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3.3.2. Evaluación de la variable: Productividad 

Con la implementación de equipos de secado rápido, se espera mejorar 

significativamente los tiempos de trabajo en cada proceso, lo que a su vez 

permitirá maximizar las actividades productivas y reducir las improductivas. La 

capacidad de acelerar el proceso de secado en la etapa de pintura de los vehículos 

es esencial para lograr una producción más eficiente y rentable en el área de 

planchado y pintura. Al reducir el tiempo de secado, se pueden acortar los ciclos 

de producción, lo que disminuye los tiempos muertos y permite procesar más 

vehículos en el mismo período de tiempo. Esto no solo mejora la productividad, 

sino que también puede tener un impacto positivo en la calidad final del acabado, 

al minimizar las posibilidades de contaminación o imperfecciones durante el 

secado. En conjunto, la implementación de equipos de secado rápido representa 

una inversión estratégica para optimizar el proceso de planchado y pintura de los 

vehículos en la empresa. 
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Figura 37 

Diagrama de operaciones 
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3.3.2.1. Evaluación de la dimensión: Producción 

Indicador: Actividades productivas 

El autor Anaya (2020) mediante la implementación de máquinas en los 

procesos logró maximizar el tiempo de actividades productivas en un 16%, es 

por ello que se tiene lo siguiente:  

Tabla 12 

Actividades productivas 

Actividad Cantidad Tiempo 

Operación 4 750 

Inspección 1 40 

Operación combinada 3 300 

Transporte 0 0 

Demora 0 0 

Almacenamiento 0 0 

Total 8 1090 

 

𝐴𝑐𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑑 =
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 +  𝐼𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 +  𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝐴𝑐𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑑 = 89% 

Al reducir la demora en el proceso, el objetivo es alcanzar un 89% de 

actividades productivas. La eliminación de demoras innecesarias y la 

optimización de los tiempos de producción son esenciales para lograr una 

eficiencia máxima en el proceso de planchado y pintura de vehículos 
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Indicador: Actividades improductivas 

Tabla 13 

Actividades improductivas 

Actividad Cantidad Tiempo 

Operación 4 750 

Inspección 1 40 

Operación combinada 3 300 

Transporte 0 0 

Demora 0 0 

Almacenamiento 0 0 

Total 8 1090 

 

𝐴𝑐𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑 =
𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 + 𝐷𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎 + 𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝐴𝑐𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑 = 11% 

Del mismo modo, eliminar cuellos de botella es fundamental para alcanzar un 

11% de actividades improductivas. Los cuellos de botella son puntos en el 

proceso de planchado y pintura que limitan la velocidad y la eficiencia de toda 

la línea de producción. Al eliminar estos obstáculos y optimizar los flujos de 

trabajo, se asegura que cada actividad contribuya de manera efectiva al 

progreso general del proceso 
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3.3.2.2. Evaluación de la dimensión: Eficacia 

Se espera que, al plantear estas mejoras, toda la programación de planchado y 

pintado de vehículos se cumpla en su totalidad. La eliminación de cuellos de 

botella y la optimización de los procesos, junto con la implementación de 

sistemas de control como el ANDON y equipos de secado rápido, están 

diseñadas para garantizar un flujo de trabajo más suave y una gestión eficiente 

del tiempo. Con estos cambios, se busca mejorar la previsibilidad y la 

confiabilidad de la programación, lo que significa que la empresa estará en una 

posición sólida para cumplir con los plazos de entrega y aprovechar al máximo 

su capacidad de producción. Esto no solo aumentará la eficiencia, sino que 

también fortalecerá la reputación de la empresa y la satisfacción del cliente al 

garantizar que los vehículos se planchen y pinten de manera oportuna y con la 

más alta calidad. 

 

Indicador: Vehículos pintados al mes 

El autor Gómez (2022) con la aplicación de herramientas de manufactura 

esbelta, metodología 5S y Andon se logra aumentar la eficacia de 67% a 82%. 

Tabla 14 

Programación de vehículos 

Meses 
Vehículos 

Programados Terminados 

Setiembre 10 9 

Octubre 11 10 

Noviembre 7 7 

Diciembre 7 7 

Enero 9 8 
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Febrero 10 10 

Marzo 9 8 

Abril 7 8 

Mayo 10 9 

Junio 7 7 

Total 87 83 

 

 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟:
83

87
∗ 100% 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟: 95% 

Al cumplir con los trabajos en el tiempo establecido, se logrará un 95% de 

cumplimiento de entregas. 

 

3.3.2.3. Evaluación de la dimensión: Efectividad 

El autor Juárez (2020) al plasmar herramientas de mejora de procesos como: 

Metodología 5S, herramienta Heijunka; logró maximizar la productividad de 

mano de obra en 16.9%. 

Indicador: Productividad horas hombre 

Tabla 15 

Productividad horas hombre 

Meses Cantidad 

Vehículos terminados en 

promedio 
12 

Número de trabajadores 3 

Horas hombre laboradas 480 
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𝑃𝑟𝑜𝑑 𝐻 − 𝐻 =
12

480
 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝐻 − 𝐻 = 0.02450 

Por cada hora hombre, se pintarán 0.0250 vehículos 

 

Indicador: Productividad mano de obra 

Tabla 16 

Productividad mano de obra 

Meses Cantidad 

Vehículos terminados 

en promedio 
12 

Número de 

trabajadores 
3 

Horas hombre 

laboradas 
480 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑂 =
12

3
 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑂 = 4 

Por cada operario se pintarán 4 vehículos aproximadamente. 
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Indicador: Productividad materia prima 

Tabla 17 

Productividad materia prima 

Vehículos 
Litros de pintura 

utilizada 

Metros cuadrados de área 

pintada 

Toyota Corolla 12 17 

Ford F-150 19 22 

Honda Civic 13 17 

Chevrolet 

Silverado 
15 20 

Volkswagen Golf 16 19 

BMW Serie 3 14 20 

Mercedes-Benz 

Clase C 
18 24 

Vehículos 15 20 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑃 =
12

15
 

𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑀. 𝑃 = 0.80 

Por cada litro de pintura empleada se pintarán 0.80 vehículos 
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Tabla 18 

Operacionalización de variables con mejora 

Variable Dimensiones Indicadores Antes Después Variación 

Variable Independiente: 

 Proceso de planchado y pintura 

Eficiencia del proceso 

Tiempo de ciclo 300 minutos 240 minutos 60 minutos 

Tiempo muerto 185 minutos 83 minutos 102 minutos 

% eficiencia línea 44% 62% 18% 

Calidad del acabado % tasa de retrabajo 27% 12% 15% 

Desarrollo del personal % de capacitaciones ejecutadas 50% 100% 50% 

Variable Dependiente: 

Productividad 

Producción 

Actividades productivas 73% 89% 16% 

Actividades improductivas 27% 11% 16% 

Eficacia 

Vehículos pintados 73 87 14 

% cumplimiento de entregas 84% 95% 11% 

Efectividad 

Productividad de hora hombre 0.0167 0.025 0.0083 

Productividad de mano de obra 2.7 4 1.3 

Productividad de materia prima 0.533 0.8 0.267 
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3.4. Evaluación económica del diseño de mejora 

Tabla 19 

Activos tangibles 

ÍTEM 
CANTIDAD 

INICIAL 
MEDIDA 

PRECIO 

UNITARIO 

TOTAL, 

INVERSIÓN 

ÚTILES DE ESCRITORIO 

Memoria USB 2 Unidad S/.25.00 S/.50.00 

Papel A4 2 millar S/.17.00 S/.34.00 

Lapiceros 1 Caja S/.20.00 S/.20.00 

Cinta de embalaje 1 Caja S/.20.00 S/.20.00 

Plumón indeleble 3 Unidad S/.10.00 S/.30.00 

Organizadores 2 Unidad S/.18.00 S/.36.00 

Perforador  2 Unidad S/.7.00 S/.14.00 

Engrampadora  2 Unidad S/.7.00 S/.14.00 

EQUIPOS DE OFICINA 

Pc de escritorio 1 Unidad S/.3,500.00 S/.3,500.00 

Impresora 1 Unidad S/.400.00 S/.400.00 

Escritorio 2 Unidad S/.350.00 S/.700.00 

Estantes 3 Unidad S/.130.00 S/.390.00 

MATERIALES DE IMPLEMENTACIÓN 

Etiquetas y rotuladores 50 Unidad S/.7.00 S/.350.00 

Carteles y señalización 20 Unidad S/.10.00 S/.200.00 

Equipos de limpieza (escoba, 

recogedor) 2 Unidad S/.10.00 S/.20.00 

Tablero de visualización 

ANDON 2 Unidad S/.2,000.00 S/.4,000.00 

Software de programación de 

producción 1 Unidad S/.1,300.00 S/.1,300.00 

Cabina de pintura 1 Unidad S/.18,000.00 S/.18,000.00 

Paneles de radiación 

infrarrojo inteligente 3 Unidad S/.1,750.00 S/.5,250.00 

Sistema Venturi 1 Unidad S/.4,000.00 S/.4,000.00 

Radiación Ultravioleta 1 Unidad S/.6,000.00 S/.6,000.00 

Paneles endotérmicos 3 Unidad S/.1,900.00 S/.5,700.00 

Manuales para capacitación 20 Unidad S/.20.00 S/.400.00 
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  TOTAL S/.50,428.00 

 

Tabla 20 

Implementación metodologías 

ITEM CANTIDAD MEDIDA 
PRECIO 

UNITARIO 

NUM. 

PERSONAS 
TOTAL  

Metodología 5S 2 meses S/.200.00 3 S/.1,200.00 

Sistema Andon 2 meses S/.450.00 3 S/.2,700.00 

Sistema Heijunka 2 meses S/.450.00 3 S/.2,700.00 

Nuevas tecnologías 

y equipos 
2 meses S/.450.00 3 S/.2,700.00 

TOTAL, GASTOS DE PERSONAL S/.9,300.00 

 

Tabla 21 

Capacitaciones 

ÍTEM CANTIDAD MEDIDA 
PRECIO 

UNITARIO 
TOTAL 

Metodología 5S y sus 

principios 
2 veces S/.350.00 S/.700.00 

Funcionamiento y uso del 

sistema ANDON 
2 veces S/.400.00 S/.800.00 

Comprensión de la 

programación nivelada y 

la demanda del cliente 

2 veces S/.400.00 S/.800.00 

Operación y 

mantenimiento de cabinas 

de pintura y equipos de 

secado 

2 veces S/.400.00 S/.800.00 

Introducción a las 

tecnologías de secado 

rápido (infrarrojo, UV, 

endotérmico, etc.) 

2 veces S/.600.00 S/.1,200.00 

TOTAL, GASTOS DE PERSONAL S/.4,300.00 
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Tabla 22 

Costos proyectados 

ÍTEMS AÑO:  0 AÑO:  1 AÑO:  2 AÑO:  3 AÑO:  4 AÑO:  5 

INVERSIÓN DE ACTIVOS TANGIBLES S/.50,428.00 S/.145.00 S/.145.00 S/.145.00 S/.145.00 S/.145.00 

ÚTILES DE ESCRITORIO       

Memoria USB S/.50.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Papel A4 S/.34.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Lapiceros S/.20.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Cinta de embalaje S/.20.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Plumón indeleble S/.30.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Organizadores S/.36.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Perforador  S/.14.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Engrampadora  S/.14.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

EQUIPOS DE OFICINA       

Pc de escritorio S/.3,500.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Impresora S/.400.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Escritorio S/.700.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Estantes S/.390.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

MATERIALES DE IMPLEMENTACIÓN       

Etiquetas y rotuladores S/.350.00 S/.25.00 S/.25.00 S/.25.00 S/.25.00 S/.25.00 

Carteles y señalización S/.200.00 S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 S/.100.00 

Equipos de limpieza (escoba, recogedor) S/.20.00 S/.20.00 S/.20.00 S/.20.00 S/.20.00 S/.20.00 



Diseño de mejora de procesos de planchado y pintura 

para incrementar la productividad en la empresa LE&CA 

Servicios Generales S.R.L, Cajamarca 2023 
 

Padilla Chávez, L; Terrones Castro, I. 
 

Pág. 95 

 

Tablero de visualización ANDON S/.4,000.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Software de programación de producción S/.1,300.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Cabina de pintura S/.18,000.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Paneles de radiación infrarrojo inteligente S/.5,250.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Sistema Venturi S/.4,000.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Radiación Ultravioleta S/.6,000.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Paneles endotérmicos S/.5,700.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Manuales para capacitación S/.400.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

GASTOS DE PERSONAL S/.6,600.00 S/.6,600.00 S/.6,600.00 S/.6,600.00 S/.6,600.00 S/.6,600.00 

Metodología 5S S/.1,200.00 S/.1,200.00 S/.1,200.00 S/.1,200.00 S/.1,200.00 S/.1,200.00 

Sistema Andon S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 

Nuevas tecnologías y equipos S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 

GASTOS DE CAPACITACIÓN S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 S/.2,700.00 

Metodología 5S y sus principios S/.700.00 S/.700.00 S/.700.00 S/.700.00 S/.700.00 S/.700.00 

Operación y mantenimiento de cabinas de pintura y equipos de 

secado 
S/.800.00 S/.800.00 S/.800.00 S/.800.00 S/.800.00 S/.800.00 

Introducción a las tecnologías de secado rápido (infrarrojo, UV, 

endotérmico, etc.) 
S/.1,200.00 S/.1,200.00 S/.1,200.00 S/.1,200.00 S/.1,200.00 S/.1,200.00 

TOTAL, DE GASTOS  S/.59,728.00 S/.9,445.00 S/.9,445.00 S/.9,445.00 S/.9,445.00 S/.9,445.00 
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Tabla 23 

Indicadores 

INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUÉS 

Vehículos entregados S/255,500.00 S/49,000.00 S/.304,500.00 

 

Tabla 24 

Ingresos proyectados 

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

S/.49,000.00 S/.49,000.00 S/.49,000.00 S/.49,000.00 S/.49,000.00 

 

Tabla 25 

Flujo de caja 

AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

-S/.59,728.00 S/.39,555.00 S/.39,555.00 S/.39,555.00 S/.39,555.00 S/.39,555.00 

 

 

Figura 38 

Flujo de caja 
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Tabla 26 

Análisis de indicadores 

COK 21.74% 

VA S/. 113,905.87 

VAN S/. 54,177.87 

TIR 60% 

IR  1.91  

 

La evaluación económica muestra resultados muy alentadores para el proyecto o la 

inversión en cuestión. Los números indican un Valor Actual Neto (VAN) positivo de 

S/. 113,905.87, lo que significa que el proyecto generará un flujo de efectivo positivo 

y, por lo tanto, es económicamente viable. Además, la Tasa Interna de Retorno (TIR) 

del 60% es significativamente superior a la tasa de descuento utilizada para evaluar el 

proyecto, lo que sugiere que el proyecto generará un rendimiento atractivo en 

comparación con las alternativas de inversión disponibles. Por otro lado, el Índice de 

Rentabilidad (IR) de 1.91 es mayor que la tasa de descuento utilizada en la evaluación 

financiera, lo que también respalda que por cada sol invertido se genera 0.91 soles.  
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

En el presente estudio se aplicó las herramientas Metodología 5S y una estandarización 

de procesos basada en un tablero ANDON; de esta forma se logró maximizar la 

productividad hora hombre en un 48% y la de materia prima en un 50%. De similar manera, 

el autor Yunez (2020) en su investigación aplicó la metodología 5S, estudio de tiempos y 

métodos de trabajo, estandarización de procesos y capacitaciones al personal, logrando de 

esta manera, eliminar y agregar operaciones de trabajo para reducir los tiempos en un 

aproximado de 56%, y por ende aumentar la productividad en 32%.  

Asimismo, se aplicó las herramientas de lean Manufacturing como Heijunka y Andon, 

logrando de esta manera aumentar las actividades productivas en un 37%. Lo cual guarda 

similitud con el estudio de Duque y Osorio (2021) quién encontró que los procesos no se 

encuentran estandarizados, no existe un lugar destinado para cada cosa/herramienta, no 

existe señalización y cuentan con tiempos elevados. Ante ello, proponen aplicar la 

metodología de 7 herramientas compuesta por: flexibilidad, TPM, organización, cultura y 

estandarización, SMED, Poka Yoke y balanceo de producción; logrando reducir los 

desperdicios en un 13% y ahorros significativos para la empresa. Asimilándose al estudio 

puesto que  

Posterior al diseño de s herramienta Heijunka y sistema Andon se logró aumentar la 

productividad de mano de obra en 48% y la eficiencia de línea en un 32%. Lo cual se asemeja 

al estudio de Chiuca y Valencia (2019) quienes encontraron problemas asociados a: retrasos 

en la entrega, baja productividad, clientes insatisfechos, autos mal reparados, excesivo uso 

de materia prima y tiempos improductivos; como oportunidad de mejora, proponen como 

alternativas la aplicación de Estudio de trabajo, Ciclo Deming y TPM; con lo cual lograron 
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aumentar la productividad de 55.42% a 69.86%, eficiencia de 68% a 76% y eficacia de 82% 

a 92%. 

Se tiene implicancias significativas tanto para la empresa como para la industria en 

general. En primer lugar, las mejoras propuestas, como la implementación de la metodología 

5S, el sistema ANDON y equipos de secado rápido, prometen aumentar la eficiencia y la 

calidad de la producción, lo que puede llevar a una mayor competitividad en el mercado. 

Además, la inversión en capacitación del personal puede generar un equipo más calificado 

y comprometido. Estas mejoras también pueden contribuir a la reducción de costos 

operativos y al cumplimiento de plazos de entrega, lo que se traduce en clientes más 

satisfechos. A nivel de la industria, la tesis puede servir como un ejemplo de buenas prácticas 

en la mejora de procesos de planchado y pintura que otras empresas pueden seguir para 

alcanzar niveles similares de eficiencia y calidad. 

No obstante, existen limitaciones a considerar en la tesis. En primer lugar, los costos 

de implementación, como se mencionó previamente, pueden ser considerables, y la 

viabilidad financiera de estas mejoras dependerá de la capacidad de la empresa para invertir 

en ellas. Además, la resistencia al cambio por parte del personal puede ser un desafío, y la 

capacitación requerirá tiempo y recursos. Además, las tasas de retorno y eficiencia pueden 

variar según la ubicación geográfica y otros factores específicos de la empresa. Además, la 

sostenibilidad a largo plazo de las mejoras propuestas dependerá de la gestión efectiva y del 

compromiso continuo de la empresa. En última instancia, aunque se espera que estas mejoras 

tengan un impacto positivo, es importante reconocer que puede haber desafíos en el camino 

y que la implementación exitosa requerirá una planificación y gestión cuidadosas. 
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4.2. Conclusiones 

- El diagnóstico realizado de la situación actual determinó de que existe un tiempo 

de ciclo de 300 minutos, un tiempo muerto de 185 minutos, una tasa de retrabajo 

de 27%, actividades productivas de 73%, actividades improductivas de 27%, una 

eficiencia línea de 44%, una cantidad de vehículos pintados de 73, un 

cumplimiento de entregas de 84%, una productividad de hora hombre de 0.0167, 

una productividad de mano de obra de 2.7 y una productividad de materia prima 

de 0.533. 

- El diseño de mejora de los procesos de planchado y pintura para la empresa se basó 

en las herramientas Metodología 5S, balance de líneas, sistema Andon, sistema 

Heijunka, implementación de equipos de secado rápido y un programa de 

entrenamiento y capacitación para el personal. 

- Las mejoras en los indicadores que generaría la implementación del diseño de 

mejora de los procesos de planchado y pintura en la productividad de la empresa 

será un aumento en la productividad de hora hombre a 0.025, en la productividad 

de mano de obra a 1.3 y la productividad de materia prima a 0.267. 

- La viabilidad económica de la propuesta muestra un Valor Actual Neto (VAN) 

positivo de S/. 113,905.87, lo que significa que el proyecto generará un flujo de 

efectivo positivo y, por lo tanto, es económicamente viable. Además, la Tasa 

Interna de Retorno (TIR) del 60% es significativamente superior a la tasa de 

descuento utilizada para evaluar el proyecto, lo que sugiere que el proyecto 

generará un rendimiento atractivo en comparación con las alternativas de inversión 

disponibles. Por otro lado, el Índice de Rentabilidad (IR) de 1.91 es mayor que la 

tasa de descuento utilizada en la evaluación financiera, lo que también respalda la 
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viabilidad financiera del proyecto. Estos indicadores indican que el proyecto es 

rentable y puede generar un retorno sólido sobre la inversión realizada. 
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ANEXOS 

 

Anexo N° 01. Ficha de observación 

Ficha de observación de procesos de planchado y pintura en taller 
  

Fecha: _____________________  

  

Observador: _____________________ 
  

Taller: _____________________  

  

Proceso: Planchar/Pintar  

  

  

Aspectos observados Observaciones 

Condiciones de seguridad del taller.   

Limpieza del taller.   

Herramientas y equipos utilizados.   

Procedimientos utilizados.   

Tiempo necesario para completar el proceso.   

Cantidad de material utilizado.   

Calidad del resultado final.   

Nivel de satisfacción del cliente.   

Comentarios adicionales.   
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Anexo N° 02. Guía de entrevista 

 

Guía de entrevista de procesos de planchado y pintura 
 

1. ¿Podría describir los procesos de planchado y pintura que se realizan en su taller? 
 

2. ¿Qué herramientas y equipos se utilizan en los procesos de planchado y pintura? 
 

3. ¿Cómo se asegura de que los procesos de planchado y pintura se realicen de 
manera segura? 
 

4. ¿Cuáles son los procedimientos que se siguen para realizar los procesos de 
planchado y pintura? 
 

5. ¿Cómo se controla la calidad de los procesos de planchado y pintura? 
 

6. ¿Qué medidas se toman en caso de que se presente un problema durante el proceso 
de planchado o pintura? 
 

7. ¿Cuál es el tiempo promedio necesario para completar el proceso de planchado y 
pintura? 
 

8. ¿Cómo se calcula la cantidad de material necesario para el proceso de planchado y 
pintura? 
 

9. ¿Cuáles son los criterios que se utilizan para evaluar la calidad del trabajo final? 
 

10. ¿Cómo se asegura de que el cliente esté satisfecho con el trabajo realizado en su 
vehículo? 
 

11. ¿Qué desafíos ha enfrentado en la realización de los procesos de planchado y 
pintura en su taller? 
 

12. ¿Ha implementado mejoras en los procesos de planchado y pintura en los últimos 
meses? ¿Cuáles fueron estas mejoras y cómo han afectado a los resultados? 
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Anexo N° 03. Validación de instrumentos 
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Actividad Minutos

Lijado Inicial 240

Empastado 150

Demora en Secado 90

Lijado Intermedio 120

Imprimación 60

Demora en Imprimación 90

Lijado de Imprimación 120

Pintura 300

Barnizado 120

Secado 120

Inspección Final 40

Registro de Actividades en Lijado y Pintura

Empresa: LE&CA

Proyecto: Planchado y pintura

Fecha: 15/09/23

Responsable: Jorge Cerquín / Jefe de taller
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Meses Programados Terminados

Setiembre 10 9

Octubre 11 10

Noviembre 7 7

Diciembre 7 7

Enero 9 8

Febrero 10 10

Marzo 9 8

Abril 7 8

Mayo 10 9

Junio 7 7

Programación de trabajo

Empresa: LE&CA

Proyecto: Planchado y pintura

Fecha: 15/09/23

Responsable: Jorge Cerquín / Jefe de taller


