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Resumen Ejecutivo

El estudio se desarrollé durante el primer semestre del 2024, en una empresa del rubro
transporte urbano, cuya operacion depende de la disponibilidad de flota, la continuidad del
servicio y el cumplimiento normativo. De una flota total de 750 buses, 250 unidades pasan
mensualmente por certificacion y se estima que un 10%, equivalente a 25 buses, queda
temporalmente fuera de operacion por incumplimientos de norma grafica. La regularizacion
se gestiona mediante un esquema externalizado, lo que extiende la detencién promedio a

24 horas y afecta la programacién operacional, los costos y la capacidad de respuesta.

Para abordar esta problematica, se propuso implementar un Taller de Normas Graficas en
el terminal definido para el piloto, con la meta de internalizar el disefio, produccion e
instalacion de senaléticas. La propuesta considera infraestructura, equipamiento grafico,
capacitacion, controles operativos e inventario, buscando disminuir los tiempos de
reposicion, reducir la dependencia de proveedores externos y fortalecer el control interno

del proceso.

La tesina se desarroll6 bajo enfoque PDCA, complementado con herramientas de calidad
como Pareto, Ishikawa y 5 Por Qué. Su aplicacién permitio identificar que el 51% de las
observaciones se concentra en falta de stock y retrasos en la reposicion, confirmando que
la principal brecha esta en el modelo de abastecimiento vigente. La propuesta proyectd
reducir el tiempo de reposicién desde 24 a 4 horas, recuperar 500 horas-bus mensuales y

generar un ahorro directo estimado de 11,8% respecto del costo mensual externalizado.

La evaluacion econdmica, bajo el escenario base, considerd una inversion inicial de
$11.779.500 y beneficios proyectados de $7.780.000 mensuales. Con estos supuestos, se
estimoé un Payback operacional de 1,51 meses de operacion efectiva, equivalente a 2,51
meses calendario desde el inicio de la implementacién, y un VAN positivo de $69.016.947.
Con estos resultados, la propuesta respalda avanzar a un piloto en el terminal seleccionado,
ya que muestra potencial para reducir tiempos de reposicidn, recuperar disponibilidad de

flota y mejorar el control del proceso.

Palabras clave: gestion de activos; disponibilidad operacional; transporte urbano;

mantenimiento de flota; normas graficas; mejora continua; PDCA; evaluacién econdmica.

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento
Universidad Técnica Federico Santa Maria 2



Executive Summary

The study was conducted during the first semester of 2024 in a company operating in the
urban transport sector, whose operation depends on fleet availability, service continuity, and
regulatory compliance. Out of a total fleet of 750 buses, 250 units undergo monthly
certification, and it is estimated that 10%, equivalent to 25 buses, are temporarily taken out
of operation due to non-compliance with graphic standards. The regularization process is
managed through an outsourced scheme, which extends the average downtime to 24 hours

and affects operational scheduling, costs, and response capacity.

To address this issue, the implementation of a Graphic Standards Workshop was proposed
at the terminal selected for the pilot, with the objective of internalizing the design, production,
and installation of signage. The proposal considers infrastructure, graphic equipment,
training, operational controls, and inventory management, aiming to reduce replacement
times, decrease dependence on external suppliers, and strengthen internal control over the

process.

The thesis was developed under a PDCA approach, complemented by quality tools such as
Pareto analysis, Ishikawa diagram, and the 5 Whys method. Its application made it possible
to identify that 51% of the observations are concentrated in lack of stock and delays in
replacement, confirming that the main gap lies in the current supply model. The proposal
projected a reduction in replacement time from 24 to 4 hours, the recovery of 500 bus-hours
per month, and an estimated direct saving of 11.8% compared to the monthly outsourced

cost.

The economic evaluation considered an initial investment of CLP 11,779,500 and projected
monthly benefits of CLP 7,780,000. Based on the adjusted cash flow, an operational
payback of 1.51 months, a calendar payback of 2.51 months, and a positive NPV of CLP
69,016,947 were estimated. Based on these results, the proposal supports moving forward
with a pilot implementation at the selected terminal, as it shows potential to reduce

replacement times, recover fleet availability, and improve process control.

Keywords: asset management; operational availability; urban transport; fleet maintenance;

graphic standards; continuous improvement; PDCA; economic evaluation.
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1 Introducciodn

La operacion del transporte urbano exige continuidad, cumplimiento normativo y capacidad
de respuesta. En ese contexto, la disponibilidad de flota no depende solo del estado técnico
de los buses, sino también de procesos de soporte que permitan mantener las unidades
habilitadas para circular bajo las condiciones exigidas por la autoridad (Federal Transit
Administration, 2016; 1SO, 2024).

Este estudio se desarrolla en una empresa del rubro transporte urbano que opera una flota
de 750 buses. De ellas, 250 unidades pasan mensualmente por procesos de certificacion y
control, instancias en las que el cumplimiento de norma grafica puede transformarse en una

causal de detencion, aun cuando el bus no presente fallas mecanicas.

La reposicion de sefialéticas se resuelve hoy mediante un esquema externalizado. Esta
condicion limita la capacidad de respuesta frente a observaciones detectadas en
certificacion y otras instancias de control, mantiene una dependencia relevante de terceros

y afecta directamente la disponibilidad de flota.

A partir de este problema, la tesina evalua la implementacion de un Taller de Normas
Graficas como capacidad interna de soporte. La propuesta considera infraestructura,
equipamiento, capacitacion y control basico de inventario, con el objetivo de reducir tiempos
de reposicion, fortalecer el control del proceso y mejorar la capacidad de respuesta de la

operacion.

Desde la gestion de activos, el estudio aborda una causa no mecanica de indisponibilidad
que impide la liberacién oportuna de buses a servicio. Para ello, se utiliza el ciclo PDCA
como estructura principal, complementado con herramientas de calidad y de Project
Management, con el fin de diagnosticar la situacion actual, disefar la propuesta y evaluar
su impacto sobre la disponibilidad operacional. Este impacto se mide principalmente
mediante el tiempo de reposicion de senaléticas, la cantidad de buses afectados y las horas-
bus de indisponibilidad, proyectando reducir el tiempo de atencion desde 24 a 4 horas por

unidad y recuperar aproximadamente 500 horas-bus mensuales.
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2 Antecedentes del Proyecto

2.1 Justificaciéon

Esta tesina aborda una brecha operacional cuantificable, con efecto directo sobre la
disponibilidad de flota. En la empresa analizada, 250 buses pasan mensualmente por
certificacion y, bajo un enfoque conservador, se estima que un 10%, equivalente a 25
unidades por mes, queda temporalmente fuera de operacion por incumplimientos de norma
grafica. Aunque se trata de un proceso de soporte, su impacto sobre la continuidad

operacional es directo.

Bajo el modelo actual, la regularizacion depende de un proveedor externo, lo que genera
una detencién promedio de 24 horas por bus afectado. Esto equivale a cerca de 600 horas-
bus mensuales de indisponibilidad por una causa no mecanica, pero critica para la
liberacion de unidades a servicio. La situacién afecta la programacion operacional, reduce
la capacidad de respuesta y limita el control interno del proceso. En sistemas de transporte
publico, la disponibilidad de flota es una condicién clave para asegurar continuidad del

servicio, cumplimiento operacional y calidad hacia los usuarios.

El problema también tiene una dimensién econdémica relevante. Utilizando como referencia
un valor de $12.500 por hora-bus, antecedente proporcionado por el area de Finanzas, la
pérdida de disponibilidad adquiere una magnitud suficiente para justificar su analisis. A esto
se suman los costos de la externalizacién y la falta de control directo sobre stock, tiempos

de atencion y trazabilidad.

Evaluar un Taller de Normas Graficas como capacidad interna sirve para analizar una
solucién con impacto operacional y econdmico. EI modelo propuesto busca reducir el
tiempo de reposicion en 83,3%, bajando la indisponibilidad mensual desde 600 a 100 horas-
bus y recuperando 500 horas-bus al mes. En el escenario base, ademas, se estima un
ahorro directo de $1.530.000 mensuales, equivalente a 11,8% del costo mensual
externalizado. Por eso, la implementacion piloto del taller se justifica como una alternativa
pertinente para fortalecer el control del proceso, reducir la dependencia de terceros y

mejorar la capacidad de respuesta de la empresa.

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento
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2.2 Objetivos

2.21

General

Disefiar un plan de mejora para la implementacion de un Taller de Normas Graficas en una

empresa del rubro transporte urbano, orientado a aumentar la disponibilidad operativa de

la flota mediante la reduccion de tiempos de reposicion, el fortalecimiento del control interno

del proceso, la disminucién de costos asociados y la menor dependencia de servicios

externos.

2.2.2

Especificos

Diagnosticar el proceso actual de reposicion de senaléticas, identificando brechas
asociadas a tiempos de respuesta, control de stock, trazabilidad y dependencia de
proveedores externos.

Disenar y estructurar una propuesta de implementacién piloto de un Taller de
Normas Graficas, considerando infraestructura, equipamiento, flujo operativo, roles,
responsabilidades, riesgos, interesados, adquisiciones y cronograma preliminar.
Definir un modelo de control de inventario grafico, con criterios de codificacion, stock
minimo, reposicion y trazabilidad para los items criticos del proceso.

Establecer un plan de capacitacion para el personal asignado, orientado al uso de
equipamiento, aplicacion de normas graficas, control de inventario y estandarizacion
operativa.

Evaluar técnica, operativa y econdmicamente la propuesta, estimando su impacto
potencial en tiempos de reposicion, disponibilidad operativa, costos asociados,
Payback y VAN.

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento
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2.3 Alcance

La presente tesina se desarrolla sobre una problematica operacional concreta de una
empresa del rubro transporte urbano y se orienta al analisis y evaluacion de una alternativa
de mejora. Su foco esta puesto en el proceso de reposicion de sefaléticas asociadas al
cumplimiento de norma gréfica, considerando como este proceso afecta la disponibilidad
de flota y qué elementos explican sus principales brechas en tiempos de respuesta, control

de stock, trazabilidad y dependencia de proveedores externos.

A partir de ese diagnéstico, el estudio aborda el disefio y evaluacion de una propuesta de
implementacién piloto de un Taller de Normas Graficas como capacidad interna de soporte.
La propuesta considera los principales elementos necesarios para su desarrollo, entre ellos
infraestructura, equipamiento, control de inventario, capacitacién, responsabilidades,
riesgos, programacion preliminar y evaluacion econdémica, con el propésito de analizar su

factibilidad técnica, operativa y financiera.

La investigacion se sitia en Chile, especificamente en la Regién Metropolitana, y se
enmarca en la realidad operativa de una empresa de transporte urbano y en el entorno de
un terminal definido para una eventual aplicacion piloto en la zona sur de la Capital. En
términos temporales, el analisis se construye a partir de los antecedentes operacionales
disponibles al momento del estudio, primer semestre 2024, y de una proyeccién econémica

de 12 meses para la alternativa propuesta.

La tesina no considera la implementacion real del taller ni la medicion de resultados
posteriores a su puesta en marcha. Tampoco aborda su expansién efectiva a otros
terminales. En ese sentido, su alcance se concentra en el diagndstico de la situacién actual
y en la evaluacion ex ante de una propuesta de mejora, dejando establecidos criterios que

podrian servir de base para una futura etapa de validacion e implementacion.

2.4 Metodologia

El presente estudio corresponde a una investigacidon aplicada, de alcance descriptivo y
propositivo. La componente descriptiva se utiliza para caracterizar el proceso actual de
reposicion de senaléticas, identificar sus principales brechas y cuantificar su efecto sobre

la disponibilidad de flota. A partir de este diagnéstico, el componente propositivo desarrolla
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y evalla una alternativa de mejora basada en la implementacién proyectada de un Taller

de Normas Gréaficas.

El proyecto se organiza en etapas que comprenden el diagnéstico inicial, el analisis causal,
el disefio y planificacion de la propuesta, la implementacién proyectada del taller, la
definicion de indicadores para su verificacion, la evaluacién econémica y la proyeccién de

ajustes sobre el modelo.

El fundamento y desarrollo de este enfoque metodoldgico se presentan con mayor detalle

en el capitulo de Estado del Arte y en la propuesta metodoldgica del estudio.

Diagrama del Flujo de Metodologia

Problema operacional
A Indisponibilidad de buses por #

incumplimientos de norma grafica

Eje metodoldgico: Gestion de activos + mejora continua

0 b b = o
o PLANEAR @ acer © verricar | Q ACTUAR
 Diagnostico del | ¢ Disefio del taller piloto l Indicadores y metas l  Ajustes al modelo
rocsoachid e Infraestructura, Resultados esperados ‘ ¢ Decision sobre
¢ Andlisis causal equipamiento e inventario E iz 2t continuidad del piloto
valuacion econémica
o Definicion de ¢ Capacitacion y  Proyeccion de
la propuesta cronograma escalamiento
- Y e A N
L Retroalimentacion J

1
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&

é
Herramientas de calidad: g Project Man.agément: Evaluacién econémica:
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1
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Contrataciones y Gantt

<(‘/’ ’ Resultado del estudio: propuesta de implementacién piloto de un Taller de Normas Graficas

para mejorar la disponibilidad operativa de la flota

Imagen 1 Enfoque de mejora continua — Ciclo PDCA

Fuente: Elaboracion propia en base a la descripcion de la Metodologia.
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El flujo metodoldgico del estudio se organiza bajo la légica del ciclo PDCA, entendido como
el marco general de mejora continua que estructura el diagndstico, el disefio de la
propuesta, su evaluacion y la retroalimentacion final. De manera complementaria, la
propuesta incorpora herramientas de Project Management para ordenar la implementacion,

definir responsables y estructurar los principales entregables del proyecto.

3 Estado del Arte

3.1 Antecedentes Generales

El presente estudio se desarrolla en el contexto de una empresa del rubro transporte
urbano, cuya operaciéon depende de la continuidad del servicio, la disponibilidad de flota y
el cumplimiento normativo. En este marco, los procesos de soporte adquieren especial

relevancia, ya que pueden incidir directamente en la habilitacion operativa de los buses.

La problematica analizada se vincula con la reposicion de sefaléticas y su impacto sobre
la disponibilidad de flota, en un entorno sectorial que exige capacidad de respuesta, control
del proceso y cumplimiento regulatorio. Sobre esta base, el apartado siguiente desarrolla el
contexto de la industria, el contexto operacional de la empresa analizada y el analisis del

entorno del proyecto.

3.1.1 Contexto de las Certificaciones

En la operacién de transporte urbano, la habilitacion de los buses para servicio no depende
Unicamente de su condicion mecanica, sino también del cumplimiento de distintas
instancias de control exigidas por el sistema. En el caso analizado, cada unidad debe
someterse peridédicamente a tres revisiones complementarias: una certificaciéon mensual de
caracter documental, una certificacion trimestral asociada al estado general del bus y una
revision técnica semestral. Estas instancias buscan asegurar que los vehiculos cumplan las

condiciones necesarias para operar conforme a las exigencias de la autoridad.

Para efectos de esta tesina, la instancia mas relevante corresponde a la certificacion
trimestral de estado general del bus, ya que en ella se verifica, mediante un checklist
definido por el Ministerio de Transportes, el cumplimiento de distintos parametros operativos

y normativos, entre ellos la norma gréafica. Esta revision es ejecutada por una empresa
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externa contratada por el DTPM', por lo que su resultado determina de manera objetiva si

la unidad cumple o no con las condiciones exigidas para mantenerse en operacion.

Cuando durante esta inspeccion se detectan discrepancias respecto de los criterios
evaluados, el bus no puede ser liberado a servicio hasta que las observaciones sean
regularizadas. En materia de norma grafica, la revisiébn considera aspectos como la
presencia de las sefaléticas requeridas, su correcta ubicacion, legibilidad, estado y
correspondencia con el estandar vigente. Entre los ejemplos se encuentran pictogramas de
accesibilidad, sefialéticas de prohibicién e informacion dispuestas en el interior y exterior
del bus. Una observacion en estos elementos puede mantener temporalmente una unidad
fuera de servicio, por lo que su cumplimiento tiene un efecto directo sobre la disponibilidad

operacional de la flota.

El incumplimiento también puede ser detectado durante controles en ruta, generando
observaciones y eventuales multas para la empresa operadora. Por esta razén, mantener
la senalética de los buses conforme a la norma grafica vigente tiene un efecto tanto sobre

la disponibilidad de flota como sobre el cumplimiento operacional.

3.1.2 Contexto de la industria del transporte urbano

La industria del transporte urbano opera en un entorno de alta exigencia, donde la
continuidad del servicio, la confiabilidad operativa y la disponibilidad de flota son variables
criticas para el desempeno de las empresas operadoras. En este escenario, la operacion
no depende solo del estado mecanico de los buses, sino también de la gestion de procesos
de soporte, mantenimiento, control operacional y gestion de activos orientados a sostener
el nivel de servicio y resguardar el valor de los activos (American Public Transportation
Association, 2013; Federal Transit Administration, 2016; Federal Transit Administration,
2019).

La disponibilidad de flota cobra mas peso en este caso ya que, cualquier desviacion que
retrase la liberacion de buses a operacién afecta la programacion del servicio, presiona la
capacidad de respaldo y eleva los costos operacionales. En este marco, la confiabilidad del

servicio no se relaciona solo con la frecuencia o puntualidad, sino también con la capacidad

1 DTPM: Directorio de Transporte Publico Metropolitano
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de asegurar que las unidades requeridas se encuentren efectivamente habilitadas para

circular (Federal Transit Administration, 2016; Jenelius, 2018).

En este tipo de operaciones, los procesos de control y habilitacion cumplen una funcion
relevante, ya que verifican si las unidades cumplen con las condiciones necesarias para
mantenerse en servicio. Para efectos de este estudio, el proceso de certificacion se
entiende como una instancia de revisidon operativa y normativa que considera aspectos
técnicos, documentales y visuales, con el fin de asegurar que las unidades cumplan las

condiciones exigidas por la autoridad y por los estandares internos del sistema.

El cumplimiento de norma grafica deja de ser un aspecto meramente visual y pasa a formar
parte de las condiciones que inciden en la continuidad operacional, en la medida en que
una observacion no regularizada puede impedir temporalmente la liberacion de un bus a
servicio. Por ello, fortalecer capacidades internas en procesos de soporte puede constituir
una alternativa valida para reducir tiempos de respuesta, mejorar el control del proceso y
disminuir la dependencia de terceros (American Public Transportation Association, 2013;

Federal Transit Administration, 2019; Ibarra-Rojas, Delgado, Giesen, & Murioz, 2015).

3.1.3 Contexto operacional de la empresa analizada

El presente estudio se desarrolla en una empresa del rubro transporte urbano que cuenta
con una flota de 750 buses, de los cuales 250 unidades pasan mensualmente por proceso
de certificacion. Bajo un enfoque conservador, se estima que aproximadamente un 10% de
ellas, equivalente a 25 buses por mes, queda temporalmente fuera de operacién por

incumplimientos de norma grafica.

La regularizacion de estas observaciones depende de un esquema externalizado de
reposicion de sefaléticas, lo que mantiene detenido a cada bus afectado durante un
promedio de 24 horas. En términos operacionales, esto representa cerca de 600 horas-bus
mensuales de indisponibilidad asociadas a una causa no mecanica, pero igualmente critica

para la liberacion de unidades a servicio.

Esta condiciéon reduce la disponibilidad efectiva de flota, incrementa la presion sobre la

planificacion operacional y mantiene una dependencia relevante de terceros para resolver
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un proceso recurrente. La valorizacién del lucro cesante en $12.500 por hora-bus permite

dimensionar el impacto econémico asociado a esta brecha operacional.

Imagen 2 Fotos de ejemplos de la sefialética certificada.

Fuente: Elaboracién propia, tomadas en Terminal piloto.
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3.1.4 Analisis del entorno del proyecto

La propuesta de implementacion de un Taller de Normas Graficas se desarrolla en un

entorno que condiciona su viabilidad operativa y econdmica. Por ello, resulta necesario

identificar los factores internos y externos que pueden influir en su conveniencia,

implementacién y sostenibilidad.

El entorno del proyecto se revisa a partir de la matriz FODA y de los principales factores

externos que pueden influir en la propuesta, con el fin de ordenar los elementos mas

relevantes desde una perspectiva organizacional y sectorial.

3.1.4.1 Matriz FODA

La matriz FODA ayuda a ordenar los principales factores internos y externos que inciden

en la conveniencia de implementar un Taller de Normas Gréficas como capacidad interna

de soporte.

Factores Internos

Fortalezas

Debilidades

F1. La empresa opera una flota de 750 buses, lo que
entrega escala suficiente para evaluar soluciones internas

en procesos de soporte recurrentes.

D1. La empresa no cuenta actualmente con capacidad
interna instalada para la produccion grafica, por lo que la
implementacién requiere desarrollar esta competencia

desde su etapa inicial.

F2. La empresa dispone de registros operacionales y
antecedentes del area de Mantenimiento que permiten
cuantificar la incidencia de las observaciones graficas y
establecer una linea base para el seguimiento de la

propuesta.

D2. El

jerarquicamente

proceso involucra é&reas que no dependen

entre si, como Operaciones,
Mantenimiento, Abastecimiento y las jefaturas del terminal,
lo que exige una coordinacion clara de responsabilidades y

decisiones.

F3. La organizacién cuenta con areas de Abastecimiento,
Mantenimiento, Planificacién, Compras e Infraestructura
que pueden apoyar la

implementacién del proyecto

mediante funciones ya existentes.

D3. Actualmente no existe un control especifico de
inventario para los items graficos, lo que genera quiebres

de stock, duplicidad de pedidos y baja trazabilidad.

F4. La empresa dispone de personal operativo y técnico
vinculado al proceso de certificacion y habilitacién de buses,
lo que facilita el levantamiento de informacién y la

coordinacion del piloto.

D4. El personal no cuenta actualmente con experiencia
especifica en produccién grafica y gestion de inventario
grafico, por lo que se requiere una etapa inicial de

capacitacion y aprendizaje.

F5. La empresa dispone de antecedentes econdmicos
internos provenientes de Finanzas y Control de Gestiéon que

permiten  valorizar la indisponibilidad y evaluar

econdmicamente la propuesta.
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Factores Externos

Oportunidades

Amenazas

O1. La disponibilidad de una Norma Grafica definida y
publicada por la DTPM entrega un estandar técnico externo
claro para orientar el disefio, produccion e instalacion de las

sefialéticas requeridas.

A1. Cambios regulatorios o nuevas exigencias graficas

podrian requerir ajustes en materiales, formatos o

procedimientos del taller.

02. La disponibilidad en el mercado de equipamiento de
impresién y corte permite acceder a tecnologias adecuadas
para implementar una capacidad interna de produccion

grafica.

A2. Aumentos en el costo de insumos graficos, energia o

servicios podrian afectar el costo operativo proyectado.

03. La existencia de proveedores especializados y
servicios de soporte técnico y capacitacion puede facilitar la
instalacién, puesta en marcha y continuidad operativa del

taller.

A3. Retrasos en la entrega de equipamiento, materiales o

insumos podrian postergar la puesta en marcha del piloto.

0O4. La disponibilidad de distintos proveedores de
equipamiento, materiales e insumos graficos permite

comparar condiciones de precio, plazo de entrega,

A4. Una disponibilidad limitada de soporte técnico o
repuestos por parte de los proveedores podria aumentar los

tiempos de detencion ante fallas del equipamiento.

disponibilidad y soporte, reduciendo la dependencia de un

unico oferente.

Los factores externos corresponden a condiciones que pueden influir en el proyecto, pero
que no dependen directamente de la empresa. En este caso, se consideran principalmente
cambios regulatorios, variaciones en costos, disponibilidad de proveedores y soporte

técnico, todos elementos que pueden favorecer o dificultar la implementacion del taller.

A partir de la matriz FODA, se identifican cuatro lineas de accién vinculadas con los factores
analizados. La primera corresponde a una estrategia FO (F1, F2, O1 y O2), orientada a
aprovechar la escala operativa y la disponibilidad de informacién de la empresa, junto con
la existencia de estandares normativos definidos y tecnologia disponible en el mercado,
para desarrollar una capacidad interna de produccién grafica. La segunda corresponde a
una estrategia DO (D1, D4, O2 y 0O3), enfocada en reducir las brechas de capacidad y
experiencia interna mediante el acceso a equipamiento disponible en el mercado y al
soporte técnico y capacitacion de proveedores especializados. La tercera corresponde a
una estrategia DA (D2, D3, A2 y A3), orientada a fortalecer la coordinacién entre las areas
y el control del inventario para disminuir el efecto de variaciones de costos y posibles
retrasos en el abastecimiento. Finalmente, la estrategia FA (F3, F4, F5, A1 y A4) busca
utilizar las capacidades internas de coordinaciéon, conocimiento operativo e informacion
economica para responder a cambios regulatorios y a eventuales dificultades de soporte
técnico durante la operacién del taller.

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento
Universidad Técnica Federico Santa Maria 16



3.1.4.2 Factores del entorno que inciden en la propuesta

En esta seccion se revisan los principales factores externos que pueden influir en la
implementacién del Taller de Normas Graficas. Mas que desarrollar un analisis PESTEL
exhaustivo, el foco esta puesto en aquellas condiciones del entorno que tienen mayor

incidencia sobre la viabilidad operativa y econdémica de la propuesta.

En este proyecto, la dimension mas relevante del entorno es la politico-normativa. Los
buses del sistema RED deben cumplir con la Norma Gréfica definida y publicada por la
DTPM, la que establece los criterios visuales y de sefialética exigidos para su operacion.
Este cumplimiento es revisado durante los procesos de certificacidon y, cuando se detectan
observaciones, el bus puede quedar temporalmente fuera de servicio hasta su
regularizacion. Por eso, la propuesta del taller debe asegurar que la reposicién de
sefaléticas se realice de acuerdo con los estandares vigentes establecidos por la autoridad.
También existen factores econémicos y tecnolégicos que influyen de forma directa en la
viabilidad del taller. El costo de insumos, equipamiento y servicios asociados puede afectar
la conveniencia del modelo, mientras que la disponibilidad de impresion, corte y soporte

técnico condiciona su puesta en marcha y continuidad operativa.

Las dimensiones social, ecoldgica y legal tienen un peso mas acotado en esta etapa, pero
igualmente deben considerarse. La continuidad operacional y el cumplimiento de
estandares impactan la calidad del servicio, mientras que la operacién del taller exige
resguardar condiciones basicas de manejo de insumos y residuos. En lo legal, el proyecto
debe mantenerse alineado con exigencias contractuales, normativas y de seguridad

asociadas a la operacién del terminal y a la habilitacion de buses.

3.2 Marco Teodrico

El marco tedrico reune los enfoques que sirven para analizar el problema y sostener la
propuesta de mejora. En particular, se revisan conceptos de mejora continua, herramientas
de calidad, gestion de proyectos, gestion de activos y evaluacidon econdmica, porque son
los que mejor conversan con el tipo de brecha estudiada y con la implementacion

proyectada del taller.
El problema analizado no se agota en la reposicion de sefialéticas. Lo que esta en juego es
una brecha operacional que termina afectando la disponibilidad de flota. Por eso, el marco
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tedrico se enfoca en herramientas y enfoques que permitan entender esa relacion, ordenar

la propuesta de mejora y evaluar su impacto desde lo operativo y lo econémico.

3.2.1 Mejora continua y ciclo PDCA

La mejora continua es un enfoque de gestién orientado a identificar brechas de desempefio,
intervenir sobre sus causas y promover ajustes progresivos en los procesos
organizacionales. Dentro de este marco, el ciclo PDCA —Plan, Do, Check, Act— se ha
consolidado como una de las metodologias mas utilizadas para estructurar procesos de
mejora de manera ordenada y sistematica (Deming, 1986; Naughton et al., 2024). Su origen
se asocia a los planteamientos de Deming, quien promovio su uso como herramienta para

fortalecer el aprendizaje organizacional y la mejora del desempefio de los procesos.

El PDCA se compone de cuatro etapas interrelacionadas. La fase Planear se orienta a
identificar el problema, analizar sus causas y definir acciones de mejora. La fase Hacer
corresponde a la ejecuciéon o implementacion de las acciones definidas. La fase Verificar
busca contrastar los resultados obtenidos con los objetivos planteados, utilizando criterios
de seguimiento e indicadores. Finalmente, la fase Actuar permite ajustar, corregir o
estandarizar la solucién a partir de los resultados observados, dando continuidad al proceso
de mejora (Deming, 1986; Naughton et al., 2024).

El ciclo PDCA se utiliza como una forma de ordenar el estudio del problema y la propuesta
de mejora. Su aporte radica en que sirve para analizar un proceso operativo concreto,
identificar brechas, definir acciones y proyectar su seguimiento posterior. En este caso, la
etapa Planear se expresa en el diagndstico del proceso actual, el analisis causal y la
planificacion de soluciones; la etapa Hacer, en la implementacion proyectada del Taller de
Normas Graficas; la etapa Verificar, en la definicion de objetivos, metas e indicadores de
control; y la etapa Actuar, en la proyeccion de ajustes posibles sobre inventario,
procedimientos, capacitacién y operacion del modelo propuesto. Desde esta perspectiva,
el PDCA no se entiende como una referencia conceptual aislada, sino como la estructura

que organiza el desarrollo metodolégico del estudio.

3.2.2 Herramientas de calidad para diagnéstico y analisis causal
Las herramientas de calidad cumplen un rol relevante en el diagndstico del problema, ya
que permiten identificar sus causas, priorizarlas y orientar la propuesta hacia los factores
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de mayor incidencia. En este estudio se utilizan el Diagrama de Pareto, el Diagrama de
Ishikawa y el método de los 5 Por Qué, por tratarse de herramientas que ayudan a
identificar, ordenar y profundizar causas de un problema operativo (Ishikawa, 1986;

American Society for Quality, 2026).

El Diagrama de Pareto sirve para distinguir las causas que concentran la mayor proporcion
de las observaciones, mientras que el Diagrama de Ishikawa facilita su ordenamiento en
categorias y entrega una vision mas estructurada del problema. A su vez, la técnica de los
5 Por Qué ayuda a profundizar en la causa raiz, evitando limitar el andlisis a sintomas

visibles.

Estas herramientas fortalecen el diagnéstico y entregan una base mas objetiva para la
formulacion de la propuesta, permitiendo focalizar la mejora en factores que afectan
directamente los tiempos de reposicion, el control del proceso y la disponibilidad operativa

de la flota.

3.2.3 Gestion de proyectos (Project Management)

La implementacion de un Taller de Normas Graficas corresponde a una mejora de proceso
que requiere planificacion, coordinacion y control. La gestién de proyectos complementa el
enfoque PDCA al entregar herramientas que permiten ordenar el alcance, las actividades,
los responsables, los riesgos y los plazos necesarios para llevar la propuesta a una

implementacién estructurada.

Su incorporacion resulta pertinente porque el proyecto considera habilitacion de espacio,
adquisicion de equipamiento, definicion de procedimientos, capacitacién de personal y
puesta en marcha de un piloto. La gestion de proyectos permite transformar estas acciones
en entregables, actividades y responsabilidades concretas, dando mayor trazabilidad a la

implementacion (Project Management Institute, 2021).

Una de las herramientas utilizadas es la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), que
permite descomponer el alcance del proyecto en paquetes de trabajo mas pequefios y
manejables. Esta estructura facilita la organizacion de las actividades, la identificacion de

entregables y la posterior asignacion de responsables y plazos. En esta propuesta, la EDT
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se utiliza para ordenar las principales etapas necesarias para habilitar y poner en marcha

el Taller de Normas Gréaficas.

La definicién de roles y responsabilidades también adquiere especial importancia debido a
la participacion de distintas areas de la organizacion. Para este propdsito se utiliza una
matriz RACI, que permite distinguir quién es responsable de ejecutar una actividad, quién
debe aprobarla, quién debe ser consultado y quién debe mantenerse informado. Su
aplicacion busca dar claridad a la participacion de cada actor y facilitar la coordinacién

durante la implementacion del proyecto.

Ademas, la gestidn del proyecto considera la identificacion de riesgos, el analisis de
interesados, las adquisiciones necesarias y la elaboracién de un cronograma preliminar.
Estas herramientas permiten complementar la I6gica de mejora continua del PDCA con una
estructura orientada a organizar y controlar la implementacion de la propuesta (Project

Management Institute, 2021).

3.2.4 Gestidn de activos y disponibilidad operativa

La gestion de activos busca maximizar el valor que una organizacion obtiene de sus activos,
considerando variables como desempeno, riesgo, costo, disponibilidad y alineamiento con
los objetivos operacionales. Este enfoque es consistente con la definicion de gestion de
activos propuesta por ISO 55001, que la entiende como una actividad coordinada de la
organizacién para generar valor a partir de sus activos. En el contexto del transporte urbano,
el activo principal corresponde al bus, cuya capacidad de generar valor depende
directamente de su disponibilidad para operar y cumplir con los estandares exigidos para la
prestacién del servicio, especialmente en contextos donde la disponibilidad del activo

condiciona la continuidad del servicio (ISO, 2024; Federal Transit Administration, 2016).

La disponibilidad operativa no depende unicamente del estado mecanico de las unidades,
sino también de los procesos de soporte que permiten mantenerlas habilitadas bajo las
condiciones técnicas, operacionales y normativas requeridas por la autoridad. Por ello,
cuando un bus queda temporalmente fuera de servicio por incumplimientos de norma
grafica, se afecta su utilizacion efectiva, aun cuando el activo se encuentre mecanicamente
disponible. En ese sentido, la indisponibilidad puede originarse en fallas fisicas, como

también en brechas de gestion que impiden su liberacidon oportuna a operacion.
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La mejora del activo bus no se entiende como una intervencién sobre sus componentes
fisicos o mecanicos, sino como una mejora en su desempefio operacional. Al reducir los
tiempos de detencion asociados a observaciones de norma grafica, la propuesta incrementa
la disponibilidad efectiva del activo y mejora su capacidad de aportar valor a la operacion.

El Taller de Normas Graficas actua como un proceso de soporte a la gestion del activo bus,
al disminuir tiempos improductivos, fortalecer el cumplimiento normativo, mejorar la
trazabilidad del proceso y permitir que unidades técnicamente operativas puedan ser
liberadas oportunamente a servicio. Por tanto, la propuesta contribuye a la gestion de
activos al intervenir una causa no mecanica de indisponibilidad que afecta directamente la

continuidad operacional de la flota.

3.2.5 Evaluaciéon econémica de proyectos de mejora

La evaluacién econdmica permite complementar el analisis técnico y operativo de la
propuesta, incorporando antecedentes que apoyen la toma de decisiones. Desde la gestidn
de activos, estas decisiones deben considerar de manera integrada variables como costo,
riesgo y desempefio, buscando maximizar el valor que los activos aportan a la organizacion
(More et al., 2024).

En esta tesina se consideran herramientas como el analisis costo-beneficio, el periodo de
recuperacion de la inversion y el Valor Actual Neto (VAN), con el propésito de estimar si la
implementacién del Taller de Normas Graficas genera beneficios suficientes en relacién con

la inversién y los costos asociados a su operacion.

Esta evaluacion resulta especialmente relevante porque la propuesta busca reducir tiempos
de reposicion y disminuir la indisponibilidad de buses. Por lo tanto, su conveniencia se
analiza tanto por el efecto esperado sobre la operacién como por el valor econémico que

puede generar para la empresa.

Cierre del marco teérico

La revision tedrica ayuda a entender que el problema abordado en esta tesina no se limita
a una falla puntual de reposicion de sefaléticas, sino que se inserta en una légica mas
amplia de gestion operacional. El enfoque de mejora continua aporta una estructura para
analizar y ordenar la intervencion; las herramientas de calidad ayudan a identificar causas

y priorizar acciones; la gestion de proyectos lleva la propuesta a una légica de
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implementacién; y la gestion de activos sirve para comprender que la disponibilidad del bus
también depende de procesos de soporte que inciden en su habilitacién para servicio
(Deming, 1986; Ishikawa, 1986; Project Management Institute, 2021; Federal Transit
Administration, 2016).

Estos enfoques muestran que mejorar la disponibilidad operativa no depende solo de
intervenir el activo fisico, sino también de controlar mejor los procesos que condicionan su
liberacion a operacion. Desde esa perspectiva, la evaluacion econdmica complementa el
analisis técnico al permitir valorar si la solucién propuesta resulta conveniente y sostenible.
El marco tedrico entrega una base conceptual coherente para sustentar la propuesta

metodoldgica y el desarrollo del estudio.

3.3 Propuesta Metodolégica

La presente tesina esta orientada a analizar una problematica operacional concreta y a
evaluar una propuesta de mejora técnicamente estructurada. El problema estudiado
corresponde a un proceso de soporte recurrente que puede medirse e intervenirse, por lo

que el ciclo PDCA se adopta como eje metodoldgico principal del estudio.

Esta eleccion responde a la necesidad de ordenar el trabajo desde el diagndstico de la
situacion actual hasta la definicion de acciones de mejora, su implementacion proyectada y
la evaluacion de sus resultados esperados. Habia otras formas de abordar el estudio, por
ejemplo mediante un analisis exclusivamente descriptivo o desde una formulacién
tradicional de proyecto. Sin embargo, el PDCA ofrece una secuencia mas coherente con la
naturaleza del caso, porque puede vincular diagndstico, disefo, verificacion y ajuste dentro

de una misma légica de mejora.

El diagndstico se apoya en herramientas de calidad como el Diagrama de Pareto, el
Diagrama de Ishikawa y el método de los 5 Por Qué. La implementacién proyectada del
taller se complementa con herramientas de Project Management, entre ellas requisitos de
implementacién, estructura de desglose del trabajo, matriz de roles y responsabilidades,

plan de riesgos, matriz de interesados, adquisiciones y cronograma preliminar.

Esta articulacion sirve para avanzar desde el levantamiento y analisis del proceso actual
hacia la definicion de soluciones, la propuesta de implementacién del taller, la verificacion

de resultados esperados, la proyeccidn de ajustes y la evaluacién econdmica de la
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alternativa planteada. La metodologia seleccionada aborda el problema desde una
perspectiva de mejora continua, sin perder de vista la necesidad de estructurar la propuesta

de forma concreta y evaluable.

Esquema de la Propuesta Metodolégica

GESTION DE ACTIVOS - ISO 55001:2024
Marco de referencia para la gestion del activo bus

d Generacion de valor 0e® f\hne;mtv'e 10.£on Gestion de riesgos y / Mejora continua del
del activo f.‘ 03 oplotivos oportunidades = ll desempeio del activo

operacionales

¥

CICLO DE MEJORA CONTINUA (PDCA)

~
PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR
N Diagndstico del proceso Implementacion del z Medicion y seguimiento Estandarizacién de
E de norma gréfica, Taller de Normas Q de indicadores de mejoras, ajustes y
identificacion de causas Graficas y ejecucion G ) desempeiio. Evaluacién nuevas oportunidades

y definicion de acciones. de las acciones de resultados vs. de mejora.
planificadas. objetivos definidos.

HERRAMIENTAS Y ENFOQUES DE APOYO

CALIDAD PROJECT MANAGEMENT EVALUACION ECONOMICA
« Diagrama de Pareto « Planificacién (Gantt) « Andlisis costo-beneficio
+ Diagrama de Ishikawa * Roles y responsabilidades (RACI) » Periodo de recuperacion

* 5 Por Qué * Seguimiento y control « Valor Actual Neto (VAN)
« Estandarizacion y control * Gestion de riesgos « Evaluacion de sensibilidad

: 4

0 RESULTADO ESPERADO  Mayor disponibilidad del bus mediante la reduccién de tiempos de detencién

asociados al proceso de norma gréfica, generando valor para la organizacion.

Imagen 3 Esquema de la propuesta metodoldgica

Fuente: Elaboracién propia de la propuesta metodoldgica de desarrollo del proyecto.
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4 Desarrollo del Proyecto

El desarrollo del proyecto se estructura segun la légica del ciclo PDCA presentada en el
marco tedrico y en la propuesta metodolégica. A partir de esta secuencia, el estudio aborda
el diagnéstico del proceso actual, la implementacién proyectada del taller, la definicion de
criterios de verificacion y la proyeccion de ajustes sobre el modelo propuesto. Los apartados

siguientes desarrollan cada una de estas etapas en funcién del problema analizado.

4.1 Planear

La fase Planear concentra el diagnostico del proceso actual de reposicion de sefaléticas,
el analisis de sus principales causas y la definicion inicial de la propuesta de mejora. Su
proposito es comprender cdmo opera hoy el proceso, donde se generan sus brechas y
sobre qué factores conviene intervenir. Los apartados siguientes desarrollan esta etapa a
través del levantamiento del proceso actual, el analisis cuantitativo y cualitativo del

problema y la planificacion de soluciones.

4.1.1 Diagnostico Actual — Proceso de Reposicion de Senaléticas

El actual modelo de reposicion de sehaléticas en la empresa analizada se basa en un
esquema externalizado, en el cual la atencidon de observaciones identificadas durante
inspecciones operativas o procesos de certificaciéon depende de un proveedor externo. Si
bien este flujo ayuda a resolver los requerimientos, presenta ineficiencias relevantes en
tiempos de respuesta, trazabilidad y disponibilidad de stock, lo cual impacta directamente

la continuidad operacional de la flota.
Actualmente, el proceso aborda los siguientes pasos:

Inspeccion diaria de buses en terminales.

Identificacion de buses con discrepancias graficas respecto de la normativa vigente.
Emision de orden de compra al proveedor.

Espera de fabricacion o reposiciéon de senalética.

Instalacion por parte del proveedor (cuando esta disponible).

2L e

Liberacién del bus para operacion.
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Bajo el modelo actual, el tiempo promedio de reposicién de una sefalética es de 24 horas
por bus, considerando desde la deteccion de la observacién hasta su regularizacion. Para
el modelo propuesto se establece como objetivo reducir este tiempo a 4 horas por unidad.
En un escenario de 25 buses afectados al mes, esto permitiria disminuir la indisponibilidad

asociada al proceso desde 600 a 100 horas-bus mensuales.

4.1.2 Analizar la Situaciéon Actual

Para identificar cémo se realiza actualmente el proceso, se presenta el diagrama actual en
la imagen 3:
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Imagen 4 Proceso de Reposicion de Norma Grafica

Fuente: Elaboracion propia en base al flujo de Certificacion del Bus.

4.1.2.1 Impacto en la disponibilidad operativa

El proceso de certificacion se concentra en una semana de inspeccion al mes, durante la
cual pasa la totalidad de los buses programados. Las mediciones realizadas en la semana
de certificacion de abril de 2024 registran 252 buses inspeccionados y 26 unidades con
observaciones asociadas a norma grafica, equivalente a una tasa de 10,3%. La informacién
se contrasta con estadisticas del area de Mantenimiento, que en periodos comparables
registran tasas de entre 8% y 13%, por lo que la medicion se considera representativa del
proceso. Para efectos del estudio se emplea un 10%, equivalente a 25 buses mensuales,
valor levemente inferior a lo medido. Estas unidades pueden quedar temporalmente
retenidas hasta su regularizacién, afectando la disponibilidad efectiva de flota y generando

presion sobre la programacion operacional.
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Tabla 1 Buses inspeccionados vs observaciones de certificaciones

, Buses Unidades con % de
Dia . . . >
Inspeccionados | observaciones graficas | Afectacién
lunes 42 4 9,5%
martes 45 6 13,3%
miércoles 45 5 11,1%
jueves 43 4 9,3%
viernes 40 4 10,0%
sabado 37 3 8,1%

Fuente: Elaboracién propia, observaciones de una semana de Certificaciones, datos

otorgados por el equipo de Mantenimiento de Flota.

El modelo propuesto se compara con una meta de 4 horas para regularizar observaciones
graficas por bus. Esta meta se construye a partir del tiempo de ciclo estimado del proceso
interno. Con el equipamiento definido para el taller, la atencién de una observacién tipo
considera la recepcién del requerimiento y el ajuste del archivo de disefio (del orden de 30
minutos), la impresién y corte de las piezas (entre 45 y 60 minutos), el laminado y la
preparacion para instalacion (30 minutos), la instalaciéon en el bus (entre 45 y 60 minutos) y
los traslados y coordinacion dentro del terminal (30 minutos). El ciclo completo suma entre
3,0 y 3,5 horas, por lo que la meta de 4 horas incorpora una holgura para colas de trabajo
o atenciones simultaneas. La estimacion es ademas coherente con la capacidad declarada
del equipamiento, de hasta 25 piezas diarias: la produccién de cada pieza representa una
fraccidn menor del ciclo, y el tiempo total por bus queda determinado principalmente por la

instalacion y la coordinacién operativa, no por la capacidad de produccion.

Conclusion del diagnéstico operativo

El proceso actual presenta limitaciones para responder dentro de los tiempos requeridos
por la operacién. La falta de control interno, sumada a la dependencia de terceros, genera
mayor indisponibilidad de flota, menor trazabilidad del proceso y exposiciéon a

incumplimientos operacionales o normativos.

Este diagndstico sirve para fundamentar la conveniencia de evaluar un modelo interno de
produccion grafica que permita mejorar tiempos de respuesta, reducir costos y fortalecer el

cumplimiento normativo.
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4.1.2.2 Diagnéstico Cuantitativo — Diagrama de Pareto

El analisis se construyo a partir de los registros de la misma semana de certificacién de abril
de 2024 presentada en la Tabla 1, y considera las 51 observaciones individuales asociadas
a las 26 unidades identificadas, dado que un mismo bus puede presentar mas de una
sefalética con observaciones. Los antecedentes fueron contrastados con registros del area
de Mantenimiento, y la informacion se clasificd en categorias operativas para ordenar las

causas que aparecen con mayor frecuencia en el proceso.

Las observaciones se agruparon en las siguientes categorias: falta de stock de sefalética,
retraso en la reposicion de stock, bus no disponible para reposicién, incumplimiento del
estandar gréfico, falta de técnicos, fallas de calidad, errores en la reposicion y falta de
materiales. Esta clasificacion da una primera lectura del problema desde su recurrencia,
aunque no representa por si sola el impacto total de cada causa sobre el tiempo de

detencion del bus.

Es importante sefalar que este analisis corresponde a un periodo acotado y no distingue
variaciones segun dia de la semana, turno o carga operacional. Este punto es relevante, ya
que una observacion detectada en un viernes podria tener un efecto distinto a una
detectada en un lunes, dependiendo de la disponibilidad de stock, personal o capacidad de
respuesta del proveedor. Por lo anterior, el Pareto se entiende como una herramienta de
priorizacion inicial, util para reconocer tendencias del proceso, mas que como una medicién

de toda la variabilidad operativa.

El gréfico se construye sobre la frecuencia de ocurrencia de las causas y no sobre su
severidad o el tiempo de retraso asociado. En otras palabras, no todas las causas
necesariamente tienen el mismo peso en la detencion del bus: algunas pueden aparecer
menos veces, pero generar un impacto mayor en la disponibilidad operativa. Aun asi, el
analisis resulta util porque identifica cuales son las categorias que se repiten con mayor

frecuencia y, por tanto, donde conviene concentrar primero la atencién del diagndstico.

Los resultados muestran que el 51% de las observaciones se concentra en problemas de
abastecimiento, especificamente falta de stock y demoras del proveedor externo. Las dos
categorias siguientes, indisponibilidad del bus para reposicion e incumplimiento del

estandar, agregan un 24% adicional.
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Estos antecedentes sugieren que una parte importante del problema no se explica por la
inspeccion en si misma, sino por debilidades del modelo actual de reposicion y control del

proceso.

A continuacién, se presenta el resultado del analisis:

Causas de No cumplimientode norma Grafica
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18 95% 100%
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Falta de Stock Retrasoen Bus no No Falta de Fallas en Erroresen Falta de
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Stock para de estandar

reposicion
Imagen 5 Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia, registros semanales de inspeccion del terminal piloto, abril
2024.

Conclusion del analisis Pareto

El Diagrama de Pareto muestra que las causas mas frecuentes del incumplimiento
normativo en senalética se concentran en problemas de abastecimiento y control del
proceso. Aunque el analisis no pondera la gravedad de cada causa en términos de horas
efectivas de detencion, si permite priorizar el diagnéstico y concentrar la atenciéon en los

factores que se repiten con mayor frecuencia dentro del proceso actual.

4.1.2.3 Diagnéstico Cualitativo — Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)

Una vez identificada la categoria de mayor incidencia mediante el Diagrama de Pareto, se
utiliza el Diagrama de Ishikawa para profundizar en sus causas y ordenar sus principales
dimensiones explicativas. En este estudio, su aplicacién se concentra en la falta de stock

de senaléticas, por tratarse del factor mas recurrente dentro del diagndstico cuantitativo.
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A partir de esta premisa, el analisis organiza las causas en categorias que ayudan a

comprender mejor la estructura del problema y orientar el disefio de soluciones. Para ello,

se consideran dimensiones vinculadas con método, mano de obra, materiales, maquina,

medio ambiente y medicién, las que en conjunto dan una lectura mas completa de la brecha

detectada.

La causa central identificada previamente fue la falta de stock disponible de sefialéticas,

que representa mas del 50% de las discrepancias detectadas. Sobre esta base, se

analizaron las siguientes dimensiones:

Tabla 2 Causa raiz: Falta de stock de senaléticas

Categoria Causas especificas Impacto observado
Procesos de reposicion no P
, , ' "y Genera demoras e ineficiencia
Método estandarizados; emision manual de . .
administrativa.
OC.
Bajo conocimiento técnico del .
Mano de . e O Aumenta errores y retrasa el cierre
estandar grafico; coordinacion )
obra -~ . de observaciones.
deficiente entre areas.
. Falta de insumos en bodega; alta Impide respuesta rapida ante
Materiales , ;
dependencia de proveedor externo. |observaciones.
Maquina El proceso depende de equipamiento | Sin control directo sobre
9 externo. produccion y calidad.
. La atencién depende de recursos .
Medio M- ! Incrementa el tiempo total de
. externos al terminal; desplazamiento L
ambiente , . reposicion.
de material y tiempo de espera.
. - Dificulta la deteccion temprana de
. No existe un KPI especifico para o S
Medicion . s desviaciones y la priorizacion del
tiempo de respuesta de sefialéticas. DroCeso

Fuente: Elaboracion propia, en base al analisis de causas.
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Las aristas identificadas se presentan en la imagen 5:

FALTA STOCK
SEMALETICA

Procedimientos de pedido ineficientes Capacitacion insuficiente del personal encargado Praveedores no confiables
Falta de planificacion en la reposicion de stock Falta de coordinacion entre departamentos Calidad inconsistente de los materiales
Politicas de inventario inadecuadas Alta rotacion de personal en el drea de logistica Retrasos de i por parte de
Equipos de produccion de seiialética obsoletos Condiciones climaticas que afectan el transporte de materiales Falta de sistemas de monitoreo de stock
Mantenimiento inadecuado de las maquinas de it Almac i inadecuado que causa dafios en |a sefialética Datos inexactos en el inventario
Fallas frecuentes en los sistemas de produccion Normativas medioambientales restrictivas Ausencia de indicadores de rendimiento

para el control de stock

Imagen 6 Diagrama de Ishikawa — Causa raiz: Falta de stock grafico

Fuente: Elaboracion propia, a partir del analisis de Pareto, registros semanales de

inspeccién del terminal piloto y revision con actores operativos del proceso, abril 2024.

Conclusion del analisis Ishikawa

El analisis cualitativo muestra que la falta de stock de sefaléticas no corresponde a una
desviacion aislada, sino a una brecha estructural del proceso actual. Las causas
identificadas se distribuyen en ambitos de método, coordinacién, materiales, equipamiento
y control, lo que indica que el problema no puede explicarse solo por abastecimiento, sino

por una combinacion de debilidades en la gestién del proceso.

4.1.2.4 Anadlisis de Causa Raiz — Método de los 5 Por qué

Para complementar el diagndstico anterior, se aplicé el método de los 5 Por Qué con el
objetivo de llegar a la causa raiz del principal problema detectado: la falta de stock oportuno
de sefialéticas, lo que impide cumplir con los tiempos de reposicion y genera detenciones
operativas evitables.

A diferencia de otros métodos, esta herramienta profundiza secuencialmente en el “por qué”
de un problema, de forma ldgica y practica, hasta llegar a un punto de accion. La aplicaciéon
del método fue validada a través de reuniones con personal de inspeccién, jefaturas
operativas y encargados de inventario, quienes confirmaron en terreno los retrasos, la falta

de trazabilidad y la dependencia del proveedor externo.
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Tabla 3 Los buses no pueden operar por falta de senaléticas disponibles.

Por qué Respuesta

1. ¢ Por qué los buses no cuentan con
sefaléticas disponibles cuando se
detectan observaciones?

Porque los pedidos al proveedor se
demoran mas de 24 horas.

2. ¢ Por qué los pedidos demoran mas | Porque se externaliza el servicio y no hay

de 24 horas? control sobre su disponibilidad ni stock.
3. ¢ Por qué no hay control interno sobre | Porque no existe un sistema interno de
el stock y reposicion? produccion e inventario grafico.

4. s Por qué no se ha implementado un | Porque no se ha considerado estratégico
sistema interno hasta ahora? gestionar internamente este proceso.
Porque no existia una evaluacion técnica y
econdmica que justificara el cambio al
modelo interno.

5. ¢Por qué no se ha considerado
estratégico?

Fuente: Elaboracion propia, a partir de revision con personal de inspeccion, jefaturas
operativas, area de abastecimiento y responsables del terminal piloto, sobre la base del

diagnéstico del proceso actual, abril 2024.

El analisis considera una instancia de revision con actores operativos y técnicos vinculados
al proceso, como personal de inspeccion, area de planificacion, area de abastecimiento y
responsables del terminal piloto. Esta revision contrasta las principales causas
identificadas: plazos de respuesta del proveedor externo, falta de stock oportuno y baja

trazabilidad del proceso.

Conclusion del analisis

El andlisis 5 Por qué ayuda a concluir que la raiz del problema no es solo técnica, sino
también de gestion. La falta de stock oportuno no responde Unicamente a una falla puntual
de abastecimiento, sino a la ausencia de un modelo interno que defina items criticos,
cantidades minimas y criterios de reposicién. En ese sentido, la brecha no esta solo en la
falta de material, sino también en la falta de control sobre qué senaléticas e insumos deben

mantenerse disponibles para evitar detenciones operativas.

Una forma de abordar esta brecha es mediante una clasificacién ABC del inventario grafico,
complementada con la revision de niveles de rotacién, stock minimo y maximo, y la

priorizacion de aquellas sefaléticas e insumos que tienen mayor impacto en la habilitacion
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del bus. Sobre esa base, la propuesta del taller interno incorpora inventario controlado,

reposicion definida y mayor capacidad de respuesta desde la operacion.

4.1.3 Planificacién de Soluciones

El diagndstico de las secciones anteriores dejo en evidencia las principales brechas del
proceso actual: dependencia del proveedor externo, poco control sobre el inventario grafico,
baja trazabilidad y tiempos de respuesta que afectan la disponibilidad de flota. La propuesta

de soluciones se orienta directamente a intervenir estas brechas.

La empresa requiere ademas mejorar la disponibilidad de buses y reducir las observaciones
asociadas a incumplimientos detectados tanto en certificacion como en controles en ruta.
La propuesta aborda este objetivo desde una causa de indisponibilidad que no es mecanica,
pero que igualmente puede mantener unidades fuera de servicio y generar efectos sobre el

cumplimiento operacional.

Antes de definir la implementacion de un taller interno se revisaron dos alternativas de
menor alcance. La primera corresponde a renegociar el nivel de servicio con el proveedor
externo, opcion que podria reducir los tiempos de respuesta, pero mantendria fuera de la
empresa el control del inventario y buena parte de la trazabilidad. La segunda considera
mantener stock en consignacion dentro del terminal, lo que permitiria disminuir algunos
quiebres de stock, aunque conservaria la dependencia del proveedor para la disponibilidad

de piezas y su instalacion.

Criterios de priorizaciéon

Las alternativas se compararon de forma cualitativa considerando su impacto esperado
sobre la disponibilidad de flota, el nivel de control que entrega sobre el proceso y la
factibilidad de implementacion. La evaluacion se realizé utilizando una escala Alta, Media 'y
Baja, segun el grado en que cada alternativa responde a las brechas identificadas en el

diagnostico.
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Tabla 4 Comparacion cualitativa

. Impacto en Control del Factibilidad de Evaluacion
Alternativa . e . >
disponibilidad proceso implementacion general
Renegociar nivel de . . .
g I v Media Baja Alta Media
servicio con proveedor
Stock en consignacion Media Media Alta Media
Taller interno Alta Alta Media Alta

Fuente: Elaboracién propia en base al diagnéstico del proceso y a los criterios de

priorizacion definidos para el estudio.

De acuerdo con esta comparacion, el taller interno obtiene la mejor evaluacion, ya que
permite abordar de manera conjunta el tiempo de respuesta, el control del inventario y la
dependencia del proveedor. Aunque requiere una mayor preparacion inicial, es la
alternativa que responde de forma mas completa a las brechas identificadas. A partir de
esta seleccion, la propuesta se estructura en cuatro ejes de trabajo, cada uno con objetivos,

acciones y criterios de seguimiento para la etapa piloto.

4.1.3.1 Implementacioén del taller grafico interno
Objetivo asociado: Reducir el tiempo promedio de reposicion de sefaléticas desde 24
horas a un maximo de 4 horas por bus durante el periodo piloto, con el fin de mejorar la

disponibilidad operativa de la flota.

Acciones principales:
¢ Definir layout funcional y requerimientos técnicos del taller.
e Adquirir equipamiento necesario para impresion, corte e instalacion.

o Establecer un flujo interno de trabajo para diseno, produccién e instalacion.

4.1.3.2 Estandarizacion de normas graficas y procedimientos
Objetivo asociado: Disminuir errores de pedido, interpretacion o reposicion de sefaléticas
durante los primeros tres meses del piloto, mediante la formalizacion de estandares y

procedimientos de trabajo.
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Acciones principales:
e Elaborar un Manual de Normas Graficas con especificaciones visuales, materiales
y formatos.
e Documentar procedimientos de solicitud, produccion, instalacion y control de
calidad.

¢ Integrar estos criterios al sistema de gestién operativa del proceso.

4.1.3.3 Fortalecimiento del sistema de inventario grafico
Objetivo asociado: Mantener disponibles los items graficos criticos definidos para el piloto,
mediante codificacién, stock minimo y criterios de reposicion, durante los primeros tres

meses de operacion proyectada.

Acciones principales:
¢ Implementar un sistema digital o planilla estructurada de control de inventario.
¢ Definir clasificacion de items criticos, codigos y niveles de stock minimo.

o Establecer criterios de reposicidn y seguimiento de consumo.

4.1.3.4 Capacitacién y estabilizacion operativa del modelo

Objetivo asociado: Capacitar al 100% del personal asignado antes de la puesta en marcha
del piloto y lograr, durante los primeros dos meses de operacién proyectada, un uso
consistente de los procedimientos definidos, del equipamiento y del registro de inventario

gréfico.

Acciones principales:
e Capacitar al personal en normas graficas, uso de equipamiento e inventario.
e Asignar roles y responsabilidades para la operacion del taller.
e Realizar seguimiento inicial del cumplimiento del proceso y de la correcta ejecucion

de tareas.
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Tabla 5 Planificacion de soluciones

Eje estratégico

Objetivo asociado

Indicador / meta
de referencia

Plazo de
referencia

Acciones principales

Implementacion del
taller gréfico interno

Reducir el tiempo
promedio de
reposicion de
sefaléticas y
mejorar la
disponibilidad
operativa de la flota.

Tiempo promedio
de reposicion por
observacion grafica
regularizada:
maximo 4 horas por
bus.

Durante el periodo
piloto.

Definir layout y
requerimientos técnicos
del taller; adquirir e
instalar el equipamiento;
establecer el flujo interno
de solicitud, diseno,
produccioén e instalacion.

Fortalecimiento del
sistema de
inventario grafico

Asegurar la
disponibilidad de los
items graficos
criticos requeridos
para la operacion
del taller.

Porcentaje de
disponibilidad de
items criticos: 100%
durante el piloto.

Durante el periodo
piloto.

Clasificar y codificar los
items criticos; definir
niveles iniciales de stock
minimo; implementar el
registro de entradas y
salidas; establecer
criterios de reposicién y
seguimiento del consumo.

Estandarizacién de
normas graficas y

Disminuir los
errores asociados a
la solicitud,
produccion e
instalacion de

Numero de errores
detectados por
periodo: reduccion
minima de 20%

Primeros 3 meses
de operacion

Elaborar el Manual de
Normas Gréficas;
documentar los
procedimientos de
solicitud, produccién,

Capacitacion y
estabilizacion
operativa del
modelo

operacion estable
del taller, con
personal capacitado
y uso consistente
de los
procedimientos,
equipamiento y
registros de
inventario.

Porcentaje de
cumplimiento de
procedimientos, uso
correcto del
equipamiento y
registros completos
de inventario:
minimo 90%.

Primeros 2 meses
de operacion
proyectada.

procedimientos sefaléticas respecto del registro | proyectada. instalacion y control;
mediante la inicial levantado registrar y revisar los
estandarizacion del | durante el piloto. errores detectados
proceso. durante la operacion.
Lograr una

Capacitar al personal
antes de la puesta en
marcha; asignar roles y
responsabilidades; realizar
seguimiento inicial al
cumplimiento de
procedimientos, uso del
equipamiento y control de
inventario.

Fuente: Elaboracion propia en base a las brechas identificadas en el diagnéstico y a los

objetivos definidos para la propuesta.

4.2 Fase de Implementaciéon — Hacer

La fase “Hacer” corresponde a la implementacién proyectada del Taller de Normas Graficas

como piloto en el terminal seleccionado para la implementacion inicial. Esta fase materializa

las soluciones definidas en la planificacién, aborda las causas raiz identificadas y genera

las condiciones necesarias para validar el desempefio operativo del modelo propuesto.

La implementacioén se estructura en cinco bloques de accién: habilitacion del espacio fisico,

adquisicion e instalacion de equipamiento grafico, implementacion del sistema de
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inventario, capacitacion del personal y puesta en marcha operativa del taller. Estos

componentes son necesarios para asegurar la viabilidad técnica y operativa del proyecto.

4.2.1 Acondicionamiento del espacio fisico

Una de las principales limitantes del modelo actual es la dependencia de recursos y
procesos externos. En este contexto, disponer de un taller interno en el terminal permitira
reducir tiempos logisticos y responder de forma mas rapida a las observaciones normativas

detectadas en los buses.

Se propone habilitar un espacio dentro del terminal seleccionado para el piloto, cercano a
las areas de inspeccion, mantenimiento o patio operativo, con una superficie estimada de
40 m?. Esta dimension resulta suficiente para incorporar una estacion de disefio, impresion,
corte, laminado y preparaciéon de piezas graficas. Entre las adecuaciones requeridas se
consideran condiciones eléctricas adecuadas, iluminacién reforzada, puntos de red y
mejoras menores de piso y pintura, con el fin de facilitar el orden, la seguridad y la limpieza

del espacio.

Esta etapa debera ser coordinada por las areas responsables del proceso, considerando
una duracion estimada de una semana. Entre las principales restricciones se identifican la
disponibilidad de espacio fisico y la posible interferencia con otros procesos operativos del

terminal.

4.2.2 Propuesta de adquisicion e instalacion de equipamiento grafico

La seleccion del equipamiento proyectado se sustenta en un analisis técnico-operativo del
proceso, considerando la demanda estimada del piloto, el tipo de senaléticas requeridas,
sus condiciones de uso y la capacidad necesaria para responder oportunamente a las
observaciones detectadas. Sobre esta base, se priorizd equipamiento de gama media,
adecuado para internalizar la produccién de piezas estandarizadas sin sobredimensionar la

inversion del proyecto.

Las areas responsables deberan evaluar la factibilidad de instalacion, los requerimientos
eléctricos, las condiciones de seguridad y la compatibilidad del equipamiento con el espacio
disponible para la operacion del taller. Este analisis permitird validar la viabilidad de la
alternativa propuesta en términos fisicos y operativos.
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La configuracion considerada incluye un plotter de impresion ecosolvente de hasta 1,3
metros, una cortadora automatica con lector 6ptico, una laminadora térmica para vinilos de
uso exterior y herramientas basicas de instalacion. Este equipamiento permitiria una
capacidad estimada de hasta 25 piezas diarias, suficiente para atender la demanda

proyectada del piloto.

Entre las principales restricciones de esta etapa se consideran los plazos de entrega, la
necesidad de capacitacion técnica y la disponibilidad de condiciones adecuadas para una
instalaciéon y operacion seguras. No obstante, bajo los supuestos del estudio, la
configuracién propuesta resulta técnicamente consistente con los objetivos operativos del

proyecto.

4.2.3 Implementacion del sistema de inventario grafico

Uno de los principales hallazgos del diagnéstico fue la ausencia de un control especifico de
stock para los items graficos, situacion que genera quiebres frecuentes, duplicidad de
pedidos y baja trazabilidad del proceso. Por ello, la implementacién del taller requiere

incorporar un sistema basico de gestién de inventario grafico.

El sistema propuesto contempla una herramienta digital integrada al sistema interno de la
empresa 0, en su defecto, una planilla estructurada de control. Esta debera permitir
clasificar las sefialéticas por tipo, establecer una codificacion, registrar entradas y salidas y
generar alertas de reposicion. Para el inicio del piloto se propone trabajar con 25 items
criticos, seleccionados a partir de las sefialéticas que presentan mayor recurrencia en los
registros histéricos. Como nivel inicial se considera un stock minimo de tres unidades por
item. Ambos parametros se plantean como valores de partida y deberan ajustarse durante
el piloto segun el consumo real, la frecuencia de reposicion y el tiempo de produccion

interna.

La responsabilidad de esta gestién debera asignarse a un responsable del taller grafico,
con apoyo del area de abastecimiento o del responsable de bodega del terminal piloto.
Entre las principales restricciones se consideran las limitaciones del sistema actual para
integrar un nuevo modulo y la baja experiencia inicial del personal en gestion de inventario

grafico.
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4.2.4 Capacitacion del personal

La implementacion del taller considera la asignacion de un operador grafico para su
funcionamiento, quien debera contar con competencias basicas en produccion grafica,
aplicacion de normas y manejo de inventario. Para efectos de la evaluacion economica,
este recurso se encuentra valorizado como parte del costo mensual del modelo interno. La
modalidad definitiva, ya sea mediante reasignacion interna o contratacion, debera definirse

previo a la puesta en marcha del piloto.

Los contenidos de formacion deberan incluir el uso seguro y eficiente del equipamiento, la
interpretacion del Manual de Normas Graficas, la gestidn del inventario grafico y las buenas
practicas de instalacion de senaléticas. Se propone una duraciéon de 10 horas teorico-

practicas, con énfasis en el aprendizaje aplicado al contexto real de operacién del terminal.

Como complemento, se considera una estrategia basica de gestion del cambio, basada en
una charla inicial de sensibilizacion, la designacién de referentes internos y el seguimiento
temprano de la carga de trabajo y retroalimentacién del personal. Esto permitira facilitar la
adopcion del modelo y corregir desajustes operativos en las primeras etapas de

implementacion.

4.2.5 Puesta en marcha operativa del taller

La puesta en marcha piloto tiene como propésito validar el funcionamiento del Taller de
Normas Graficas en condiciones reales de operacion. Esta etapa permitira comprobar si la
capacidad instalada, los procedimientos definidos y el personal capacitado logran

responder de forma efectiva a las observaciones normativas detectadas en los buses.

La activacién del piloto se realizara mediante la atencion de 6rdenes internas originadas en
inspecciones reales, con monitoreo del tiempo de respuesta, control de calidad visual y
verificacion del cumplimiento normativo antes de liberar cada unidad a operacion. Para ello,
se propone utilizar herramientas basicas de control, tales como bitacora operativa, fichas
de cierre de 6rdenes graficas, checklist de cumplimiento y observaciones levantadas por el

area de planificacion y las areas técnicas responsables.

La supervision de esta etapa debera ser compartida entre los responsables operativos del

terminal (Lider Técnico) y el encargado del taller grafico. Entre las restricciones mas
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probables se encuentran la interferencia con otras actividades operativas del terminal y la

curva de aprendizaje propia del inicio de operacion.

4.2.6 Propuesta basica de implementacion

Tabla 6 Cronograma implementacion

Semana Actividad principal Cuantificacion principal

1 Obras civilesy Habilitacién de 1 espacio de trabajo de aprox. 40 m?, con condiciones eléctricas,
acondicionamiento del espacio | iluminaciény red para la operacion del taller

9 Instalaciony pruebas de Instalacion de 1 set de equipamiento principal y validacion de una capacidad estimada
equipamiento grafico de hasta 25 piezas diarias

3 Capacitacion técnica e Ejecucion de 10 horas de capacitacion teérico-practica e incorporacion de 25 items
integracion de inventario criticos al inventario, con stock minimo de 3 unidades por item

4 Activacion piloto y monitoreo Puesta en marcha de 1 piloto operativo, con atencion de 6rdenes reales y seguimiento
operativo inicial de tiempo de respuesta, control visual y cumplimiento normativo

Fuente: Elaboracion propia, en base a propuesta de basica de implementacién semanal.

Conclusion de la fase “Hacer”

La fase Hacer ordena la implementacion del taller en etapas concretas, considerando
habilitacion del espacio, instalacién de equipamiento, definicidn de inventario, capacitacion
y puesta en marcha inicial. Con esto se busca intervenir las principales causas que hoy
afectan el cumplimiento grafico y, con ello, reducir una fuente de indisponibilidad que

impacta la operacién de la flota.

Esta etapa también deja claro que la implementacion no depende solo del disefio del
modelo, sino de los recursos necesarios para ponerlo en marcha. Esto incluye inversion
inicial en espacio, equipamiento, inventario y capacitacion, ademas de los costos operativos
del taller y del recurso humano requerido para su funcionamiento. Para el piloto se
considera un operador grafico, cuyo costo se incorpora en la evaluacién econdémica. La
modalidad de incorporacion de este recurso, ya sea mediante contratacion o reasignacion
interna, debera ser definida por la empresa antes de la puesta en marcha. El detalle de

estos valores se desarrolla en el capitulo de evaluacion econémica.
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4.3 Fase de Verificacion — Check

La fase Check corresponde al momento en que se definen los criterios con los cuales se
evaluaria el desempeino del modelo propuesto una vez implementado el taller. En esta
tesina no se mide todavia un resultado real, ya que no se contempla una puesta en marcha
efectiva, pero si se establecen los parametros que permitirian verificar si la solucion cumple
con lo esperado en términos operativos. Su funcion es contrastar la propuesta con objetivos

de control medibles, coherentes con la planificacion.

4.3.1 Objetivo de la fase

Los objetivos de verificacion se definen a partir de las principales brechas identificadas en
el diagnéstico y de los cuatro ejes de solucion establecidos durante la planificacion. El
tiempo de reposicion responde a la detencidon promedio actual de 24 horas por bus; el
control de inventario se relaciona con los problemas de stock y reposicién detectados; la
estandarizacion busca reducir errores en el proceso; y la estabilizacién operativa permite

verificar que el taller pueda funcionar con personal capacitado y procedimientos definidos.

Sobre esta base, la verificacion se concentra en cuatro objetivos. El primero es reducir el
tiempo promedio de reposicidén de sehaléticas desde 24 horas a un maximo de 4 horas por
bus durante el periodo piloto. El segundo es mantener disponibles los items graficos criticos
definidos para la operacion del taller, mediante niveles de stock y criterios de reposicion. El
tercero es disminuir los errores asociados a la solicitud, produccién e instalacion de
sefaléticas mediante la estandarizacion del proceso. El cuarto es lograr una operacion
estable del modelo, con personal capacitado y uso consistente de los procedimientos, el

equipamiento y el registro de inventario.

Estos objetivos se traducen en indicadores de seguimiento. Para el tiempo de respuesta,
se propone medir el tiempo promedio de reposicidn por observacién grafica regularizada,
con una meta maxima de 4 horas por bus. Para el inventario, se medira la disponibilidad de
los items graficos criticos durante el piloto. En cuanto a la estandarizacién, se registrara la
cantidad de errores detectados en la solicitud, produccion o instalacion, estableciendo como

meta una reduccion minima de 20% respecto del registro inicial levantado durante el piloto.
Finalmente, para evaluar la estabilizacion del modelo, se propone medir el cumplimiento de
los procedimientos, el uso correcto del equipamiento y la integridad de los registros de
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inventario, con una meta minima de 90% durante los primeros dos meses de operacién

proyectada.

Estos indicadores permitiran verificar si el modelo responde a las brechas que dieron origen

a la propuesta y establecer una base objetiva para evaluar su funcionamiento durante una

eventual implementacion en terreno.

Tabla 7 Objetivos e indicadores de verificacion

Objetivo de
verificacion

Indicador propuesto

Meta de referencia

Plazo de referencia

Reducir el tiempo
promedio de reposicion
de sefialéticas.

Tiempo promedio de
reposicion por
observacion grafica
regularizada.

Maximo 4 horas por bus.

Durante el periodo
piloto.

Asegurar disponibilidad
de los items graficos
criticos.

Porcentaje de
disponibilidad de items
criticos definidos para el
piloto.

100% de disponibilidad
de items criticos.

Durante el periodo
piloto.

Disminuir errores de
pedido, interpretacion o
reposicion.

Numero de errores
detectados por periodo
en solicitud, produccion
o instalacion.

Reduccién minima de
20% en la cantidad de
errores de solicitud,
produccion o instalacion
respecto del registro
inicial levantado durante
el piloto.

Primeros 3 meses de

operacion proyectada.

Lograr una operacion
estable del modelo
propuesto.

Porcentaje de
cumplimiento de
procedimientos, uso
correcto del
equipamiento y registros
completos de inventario.

Al menos 90% de
cumplimiento.

Primeros 2 meses de

operacion proyectada.

Fuente: Elaboracién propia en base a los objetivos planteados en esta fase del proyecto.

4.3.2 Metodologia de verificacion

La verificacion de resultados sera realizada a través de un plan de seguimiento

estructurado, que contemple la recopilacién sistematica de datos, analisis comparativo con

la situacion base y validacién por parte de los actores operativos. Este plan incluye:

¢ Revision semanal de 6rdenes de trabajo atendidas, mediante bitacora digital de

produccion grafica.

e Cruce de datos con el sistema de inventario para evaluar cumplimiento de stock y

trazabilidad.
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¢ Reuniones quincenales de control operativo con participacion de mantenimiento,
operaciones y soporte técnico.
e Aplicacion de una encuesta de retroalimentacién interna a personal de flota,

planificacion e ingenieria.

Adicionalmente, se elaborara un informe mensual de desempefio con una matriz de
cumplimiento de indicadores y recomendaciones asociadas.
4.3.3 Escenarios de control y acciones correctivas
La fase de verificacion debe contemplar el control de resultados, como también la
anticipacion de escenarios criticos y sus respuestas operativas. En ese sentido, se

establecen los siguientes escenarios:

Tabla 8 Escenarios de control

Escenario detectado Respuesta correctiva propuesta
Tiempo de atencion promedio supera Revision del flujo interno, evaluacion de
las 4 horas cuello de botella y ajuste de stock minimo

Revision de niveles de stock minimo y ajuste
de los criterios de reposicién segun el
consumo observado.

Bajo cumplimiento de 6rdenes por error | Retroalimentacion inmediata, revision del

Quiebre de inventario de items de alta
rotacion

o falta de control procedimiento y capacitacién adicional
Alta satisfaccion y cumplimiento Propuesta de expansion del modelo a otros
sostenido terminales

Fuente: Elaboracion propia en base a los escenarios propuestos de control

4.3.4 Rol estratégico de la fase “Check” dentro del PDCA

Los resultados de la verificacion alimentan directamente la fase Actuar: con esos datos se
decide si el modelo se mantiene, se ajusta o se redisefia. El analisis de datos obtenidos
durante esta etapa permitira determinar si el modelo es escalable, si requiere ajustes

estructurales o si es necesario redisefar aspectos especificos.

Desde una mirada de gestion de activos, esta fase contribuye a:

e Validar la confiabilidad operativa del nuevo proceso grafico.

e Confirmar la factibilidad técnica del modelo de produccion interna.
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o Fortalecer la toma de decisiones sobre inversion, recursos humanos y replicabilidad
del sistema.

4.3.5 Conclusién de la fase de verificaciéon
La fase de verificacion permitira evaluar si el taller cumple las metas definidas para el piloto,
especialmente en tiempos de respuesta, control del inventario y reduccion de detenciones

por norma grafica. Con esos resultados, la empresa podra decidir si corresponde mantener,
ajustar o escalar el modelo propuesto.
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4.4 Fase de Mejora — Actuar

La fase Actuar corresponde al momento en que los resultados observados en la verificacion
se traducen en decisiones de ajuste sobre el modelo propuesto. En esta tesina no se
desarrolla una implementacion real del taller, por lo que esta etapa se plantea de manera
proyectada. Su sentido es definir como deberia reaccionar la organizacion frente a desvios
detectados durante la operacion del modelo, antes de decidir su continuidad o una eventual

expansion.

Un ejemplo permite mostrar cdmo se aplicaria esta fase. Si durante los primeros dos meses
el tiempo promedio de reposicion no baja a la meta de 4 horas por bus y se mantiene, por
ejemplo, en 8 horas, ya existiria una sefal clara de ajuste. Lo mismo ocurriria si aparecen
inconsistencias en los registros de inventario o si ciertos items criticos siguen generando

quiebres de stock.

Frente a ese escenario, las acciones no debieran quedarse en una observacion general,
sino traducirse en cambios concretos sobre la operacién. Entre ellos podrian considerarse
la redefinicion de niveles de stock minimo, la reclasificacion de items criticos, el refuerzo de
la capacitacion del personal, la reasignacion de responsabilidades operativas o la revision

del flujo interno de solicitud, produccion e instalacion.

Si al cierre del piloto se alcanza la meta maxima de 4 horas por bus, se mantiene la
disponibilidad de los items criticos, se logra la reduccién de errores definida y se obtiene al
menos un 90% de cumplimiento de los procedimientos operativos, la organizacion podria
avanzar hacia una etapa de consolidacién del modelo. En caso de detectarse desviaciones
respecto de estas metas, deberan revisarse sus causas y definirse los ajustes
correspondientes antes de evaluar su aplicacion en otros terminales. Como plan de
seguimiento, se propone mantener el control de estos mismos indicadores mediante
revisiones periddicas y un informe mensual de desempefo, permitiendo verificar la
evolucion de los resultados, identificar nuevas desviaciones y definir acciones correctivas
cuando corresponda. Este seguimiento debera ser coordinado por los responsables del
taller y del terminal, con participacion de las areas involucradas segun el tipo de desviacion

detectada.
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4.5 Resumen de aplicacion del ciclo PDCA

Para cerrar la aplicacion del ciclo PDCA en esta tesina, se presenta una sintesis de las

cuatro etapas desarrolladas y de su aporte dentro del estudio. Esta tabla resume el

propésito de cada fase, su desarrollo y el resultado principal esperado en relacién con la

propuesta del Taller de Normas Graficas.

Tabla 9 Estandarizacion de las etapas del ciclo PDCA aplicadas al estudio

modelo

capacitacion, roles y flujo
operativo

Etapa PDCA | Propésito en la tesina Desarrollo en el estudio Resultado principal esperado
Levantamiento del proceso
Diagnosticar la brecha | actual, analisis de Identificacion de la causa principal del
Planear y definir la propuesta disponibilidad, Pareto, problemay definicion del Taller de Normas
de mejora Ishikawa, 5 Por Quéy Graficas como alternativa de mejora
planificacion de soluciones
Definicién de espacio,
Estructurar la . . . . . .
. L equipamiento, inventario, Propuesta de piloto con condiciones
Hacer implementacion o .
capacitaciony cronograma minimas para su puesta en marcha
proyectada del taller - - .
preliminar de implementacion
Objetivos de control, metas,
Definir cémo se indicadores y escenarios de Criterios para medir si el piloto cumple lo
Verificar evaluard el desempefio | seguimiento para tiempo de esperado y si corresponde ajustarlo o
del modelo reposicion, inventarioy consolidarlo
estabilidad operativa
. Revision ibl josen ) -
Proyectar decisiones sti;vclsklotie?ne FZJOSS:; ?:Sdisgsl?: € Base para corregir brechas, decidir
Actuar de ajuste sobre el ’ P P ’ continuidad del piloto y proyectar una

siguiente etapa

Fuente: Elaboracion propia en base al desarrollo metodolégico del estudio.

La sintesis muestra que el ciclo PDCA no se utilizé solo como referencia conceptual, sino

como una estructura concreta para ordenar el diagndstico, la propuesta de implementacion,

los criterios de verificacion y la proyeccién de ajustes sobre el modelo.
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5 Gestién del Proyecto. Metodologia Project Management

Una vez definida la propuesta de mejora bajo el enfoque PDCA, su implementacion se
complementaria con herramientas de Project Management, con el fin de estructurar el
alcance, ordenar las actividades, definir responsables, gestionar riesgos y establecer un
cronograma de ejecuciéon consistente con los objetivos del proyecto. En particular, esta
etapa considera la definicion de requisitos para la implementacion, la elaboracion de una
estructura de desglose del trabajo (EDT), la matriz de roles y responsabilidades, el plan de

riesgos, la matriz de interesados, las adquisiciones requeridas y un cronograma preliminar.

La implementacién del Taller de Normas Graficas es una mejora operativa, y una iniciativa
de desarrollo de capacidad interna, destinada a fortalecer la disponibilidad operacional de
la flota, reducir la dependencia de proveedores externos y mejorar la capacidad de

respuesta ante observaciones normativas.

La metodologia Project Management cumple un rol complementario al PDCA. Mientras el
ciclo de mejora continua entrega una légica para diagnosticar, implementar, verificar y
ajustar la propuesta, la gestion de proyectos aporta herramientas para ordenar su ejecucion,
integrar actividades y dar seguimiento a responsables, riesgos y plazos. Esta relacién no
es ajena a la literatura, ya que en gestion de proyectos se reconoce la importancia del
control, la integracién de procesos y la mejora continua como parte del desarrollo y
seguimiento de un proyecto (Project Management Institute, 2021). La propuesta puede
abordarse como una solucién técnica y como una iniciativa de implementacién formal,

estructurada y trazable.

El objetivo de gestidn del proyecto es proponer la habilitacién del Taller de Normas Graficas
en el terminal seleccionado para la implementacion inicial, incluyendo la adecuacion del
espacio fisico, la adquisicion e instalacién de equipamiento, la capacitacién del personal y
la activacion proyectada de una operacion piloto. En consecuencia, el alcance se concentra
en disenar las condiciones necesarias para habilitar una capacidad interna basica para la
produccién, reposiciéon e instalacion de sefaléticas, bajo condiciones controladas y con

posibilidad de evaluacion posterior.

Para su conduccion, se propone la designacién de un responsable del proyecto, encargado

de coordinar a las areas participantes, monitorear el avance proyectado, gestionar
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desviaciones y asegurar el cumplimiento de los entregables definidos. Este rol debera
articular a las areas técnicas, operativas y de apoyo involucradas en la implementacion.

Entre las principales restricciones se encuentran la disponibilidad presupuestaria, el plazo
acotado de ejecucion, la disponibilidad de espacio fisico y la necesidad de implementar el
taller sin afectar la continuidad operacional. Asimismo, se asume que la organizacion
contara con apoyo transversal para la ejecucién del proyecto y que la demanda identificada

en el diagndstico justifica la creacion de esta capacidad interna.

El éxito esperado del proyecto se relaciona con la habilitacion del taller, la instalacion y
operacién inicial del equipamiento, la capacitacién del personal y la activacién piloto
propuesta. Estos elementos conectan la gestion de actividades con los requisitos, la EDT,

la matriz de responsabilidades, los riesgos y el cronograma.

5.1 Requisitos para la implementacion

Antes de poner en marcha el taller, la empresa debe asegurar un conjunto de condiciones
minimas: espacio disponible en el terminal, equipamiento e insumos, suministro eléctrico
adecuado, personal capacitable y procedimientos definidos. Sin estas condiciones, la fase

piloto no puede sostenerse en el tiempo.

El espacio fisico debe ubicarse dentro del terminal y permitir la instalacion del equipamiento,
el almacenamiento de insumos y las actividades de disefio, impresién, corte e instalacién.
Este espacio debe ofrecer una disposicion funcional de las estaciones de trabajo,

circulacion segura del personal y resguardo basico de materiales e insumos.

El equipamiento e insumos para la operacion inicial incluyen equipos de impresién y corte,
herramientas de instalacion, mobiliario basico y materiales graficos. La disponibilidad
oportuna de estos recursos es critica, ya que condiciona tanto la habilitacion del taller como

el inicio de la fase piloto.

El suministro eléctrico y las condiciones de seguridad deben ser compatibles con la
operacion del taller, incluyendo instalaciones adecuadas, iluminacion suficiente vy
condiciones basicas de orden y seguridad para el personal participante.

Desde el punto de vista organizacional, el proyecto debe contar con personal asignado y

capacitable, tanto para la operacion del equipamiento como para la instalacién de
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senaléticas y el control de inventario grafico. La formacion inicial del equipo resulta

indispensable para asegurar una operacién estandarizada y sostener la calidad del proceso.

Los procedimientos de operacién deben cubrir la solicitud, produccion, instalacién y control
de las sefaléticas, incorporando criterios de cumplimiento normativo, tiempo de respuesta,

control de calidad y trazabilidad.

Se requiere coordinacion entre las areas participantes, particularmente las areas
operativas, el area de abastecimiento, las areas técnicas responsables y el personal
operativo del terminal piloto, con el fin de articular la implementacion proyectada del taller

sin interferir con la continuidad operacional.

5.2 Estructura de desglose del trabajo (EDT)

El proyecto se descompone en seis paquetes de trabajo, desde la planificacion inicial hasta
la puesta en marcha piloto. Esta descomposicién (conocida como Estructura de Desglose
del Trabajo o EDT) ordena la ejecucion, asigna responsabilidades, identifica dependencias

y da trazabilidad a los entregables.

La EDT se construye a partir del alcance definido para la implementacién piloto en el
terminal seleccionado. Su estructura responde a una logica practica de ejecucion,
concentrandose en las actividades necesarias para habilitar el taller, disponer del
equipamiento requerido, preparar las condiciones operativas y proyectar la activacion del

modelo en una primera etapa controlada.

La EDT propuesta se organiza en seis paquetes de trabajo principales. El primero
corresponde al inicio y planificacion del proyecto, incluyendo la validacion del alcance, la
definicion de requerimientos y la coordinacion inicial entre areas. El segundo considera la
habilitacion del espacio fisico, abarcando la adecuacion del area, la revision de condiciones

eléctricas y de seguridad, y la preparacion del lugar para la instalacion.

El tercer paquete contempla la adquisicion e instalacion del equipamiento, incluyendo la
compra, recepcion, montaje y pruebas iniciales de funcionamiento. El cuarto corresponde a
la preparacion operativa del taller, incorporando la definicibn de procedimientos, la

organizacion del inventario inicial y la estructuracién del flujo de trabajo interno.
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El quinto paquete se refiere a la capacitaciéon y asignacion de personal, considerando la
formacion inicial en uso de equipamiento, aplicacién de normas graficas, instalaciéon de
sefnaléticas y control basico de inventario. Finalmente, el sexto paquete corresponde a la
puesta en marcha piloto proyectada, etapa en la que se contempla activar el funcionamiento

inicial del taller y realizar un seguimiento preliminar de su desempefio esperado.

La EDT permite vincular el alcance del proyecto con sus principales entregables: espacio
habilitado, equipamiento operativo, personal capacitado, procedimientos basicos definidos
y operacion piloto proyectada. Esta relacién facilita el control del proyecto y estructura con
mayor claridad las secciones siguientes, especialmente aquellas referidas a

responsabilidades, riesgos, cronograma y seguimiento.

Los paquetes de trabajo definidos en la EDT ordenan la implementacion del taller y sirven
como base para asignar responsables, coordinar actividades y dar seguimiento al proyecto.

A partir de esta estructura, en la seccién siguiente se presenta la matriz RACI.

5.21 Esquema de la EDT

A continuacion, se presenta el esquema jerarquico de la EDT.

1.0 Inicio y planificacién del proyecto
1.1 Definicion del alcance
1.2 Validacién de requerimientos

1.3 Coordinacion inicial entre areas

2.0 Habilitacion del espacio fisico
2.1 Definicion del espacio
2.2 Adecuaciones basicas del area

2.3 Revision de condiciones eléctricas y de seguridad

3.0 Adquisicion e instalacion de equipamiento
3.1 Definicion técnica del equipamiento

3.2 Gestién de compra

3.3 Recepcion de equipos e insumos iniciales

3.4 Instalacién y pruebas iniciales de funcionamiento
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4.0 Preparacion operativa del taller
4.1 Definicion de procedimientos basicos
4.2 Organizacion del inventario inicial

4.3 Estructuracion del flujo de trabajo interno

5.0 Capacitacioén y asignacion de personal

5.1 Capacitacién en uso de equipamiento

5.2 Capacitacién en aplicacién de normas graficas
5.3 Capacitacién en instalacion de sefaléticas

5.4 Capacitacion en control basico de inventario

5.5 Asignacion de responsables operativos

6.0 Puesta en marcha piloto proyectada
6.1 Activacion inicial del taller
6.2 Ejecucion del piloto

6.3 Seguimiento preliminar del desempefio esperado

Tabla 10 Estructura de desglose del trabajo (EDT)

Codigo EDT Paquete de trabajo Actividades principales Entregable asociado
1.0 Inicio y planificacién del | Definicidn del alcance, validacién de requerimientos y Plan inicial del proyecto
’ proyecto coordinacidn inicial entre dreas participantes aprobado
e . . Adecuacion del area destinada al taller, revision de e -
Habilitacidn del espacio . o e . Espacio fisico habilitado
2.0 . condiciones eléctricas y verificacidon de condiciones de . .,
fisico . para la implementacién
seguridad
3.0 Adquisicién e instalacién | Gestion de compra, recepcidn, instalacion y pruebas iniciales | Equipamiento instalado
’ de equipamiento de funcionamiento de equipos e insumos y operativo
40 Preparacion operativa Definicidn de procedimientos bdsicos, organizacién del Base operativa del taller
’ del taller inventario inicial y estructuracion del flujo de trabajo interno | definida
50 Capacitaciény Formacidn inicial en uso de equipamiento, aplicacidn de Personal capacitado y
’ asignacioén de personal normas graficas y asignacion de funciones operativas funciones asignadas
. Activacion del taller, ejecucion de primeras atenciones Taller en operacion
6.0 Puesta en marcha piloto . L g P o y . P
seguimiento preliminar del desempefio piloto

Fuente: Elaboracion propia en base a la estructura de desglose del trabajo propuesto.
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Matriz de roles y responsabilidades

El proyecto cruza areas que no dependen jerarquicamente entre si: operaciones,
mantenimiento, abastecimiento y las jefaturas del terminal. Por eso hace falta definir con
claridad quién ejecuta cada actividad, quién la aprueba y quién debe estar informado. Esa

es la funcion de la matriz de roles y responsabilidades.

Para esto se utiliza el criterio RACI (Responsable, Aprobador, Consultado, Informado), que

reduce ambigledades y evita la superposicién de funciones durante la implementacion.

En el presente proyecto, el rol de Director del Proyecto seria asumido por un responsable
perteneciente a la estructura existente de la empresa, encargado de coordinar y controlar
la implementacién, mientras que las demas areas participarian de acuerdo con la naturaleza
de cada entregable. De esta forma, la matriz busca asegurar coherencia entre los paquetes

de trabajo definidos en la EDT y las capacidades requeridas para ejecutar cada etapa.

La asignacion de roles considera especialmente las actividades asociadas a la planificacion
inicial, habilitacién del espacio fisico, adquisicién de equipamiento, capacitacion del
personal, preparacion operativa del taller y puesta en marcha piloto. Estas actividades son
hitos criticos del proyecto y requieren una definicion explicita de responsabilidades para

facilitar el seguimiento y la rendicién de cuentas.

La matriz de roles y responsabilidades es una base para la implementacion controlada de
la propuesta, ya que vincula las principales actividades con los actores que deben liderarlas,
validarlas o acompanarlas. Su uso permitiria reforzar la coordinacién entre areas y apoyar

las etapas posteriores de seguimiento, control y gestion de riesgos.

Los responsables considerados en la matriz corresponden principalmente a funciones y
cargos que forman parte de la estructura organizacional existente de las areas de
Abastecimiento y Mantenimiento de la empresa. En este grupo se incluyen la coordinacion
del proyecto, planificacién, compras, infraestructura y apoyo a la capacitacion, por lo que
su participacion se considera parte de sus funciones habituales y no representa un costo
incremental para el proyecto. La excepcion corresponde al operador grafico requerido para

el funcionamiento del taller, cuyo costo si se encuentra considerado dentro de los costos
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mensuales del modelo interno y cuya modalidad de incorporacion debera definirse antes de

la puesta en marcha del piloto.

Tabla 11 Matriz de roles y responsabilidades

.. Director del Ing. Personal de (Responsable de| Operador Encargado de
Actividad / Entregable o .. Ny -
Proyecto Planificador | Construcciéon | Capacitacion Grafico Compras

Planificadio —

anificacién y preparacion A R | | | c
del proyecto
I-!a‘bllltaaon del espacio A c R | | |
fisico del taller
Adauisicid -
. dquisicion de equipos e A c | | | R
insumos
Instélauc?n y pruebas de A R c | C |
equipamiento
Elaboracion de
procedimientos bdsicos de A R | C C |
operacion
.Organlza-aon’lr?lual del c R | | C A
inventario grafico
C itacion del |

a.pau acion del persona A c | R C |
asignado
Puesta en marcha piloto del A R | C R |
taller
Segumlento mlc.rfxl y ajustes A R | c c |
de implementacion

Nota:

R: Responsable de ejecutar
A: Aprueba o valida

C: Consultado

I: Informado

Fuente: Elaboracién propia, construccion de matriz RACI en base a roles y

responsabilidades observadas en la estructura del proyecto.

5.3 Plan de riesgos del proyecto

Ningun proyecto de habilitacién esta libre de desviaciones, y este no es la excepcion: un
atraso en la entrega del equipamiento, un problema en la adecuacién del espacio, una
brecha en la capacitacion o un atraso de proveedores pueden afectar el plazo, el costo o la
calidad del resultado. El plan de riesgos busca identificar temprano esos eventos, evaluar

su criticidad y definir respuestas para reducir su probabilidad o mitigar su impacto.

Dado el caracter aplicado del proyecto, los riesgos identificados se concentran

principalmente en materias de abastecimiento, habilitacién del espacio fisico, disponibilidad
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de personal competente, calidad del producto grafico y seguridad durante la
implementacién. Estos riesgos son coherentes con la naturaleza de la propuesta, que
combina infraestructura, equipamiento, capacidades operativas y puesta en marcha de un

proceso interno nuevo.

Se utiliza una evaluacion cualitativa porque el proyecto aun no ha sido implementado y no
existe informacién histérica suficiente para asignar probabilidades o impactos econémicos
confiables a cada riesgo. A partir de ello, se definen estrategias de respuesta orientadas a
evitar, mitigar, transferir o aceptar cada riesgo, segun su criticidad y el grado de control de

la organizacién sobre su ocurrencia.

La gestion de riesgos debe entenderse como un componente transversal de la propuesta
de implementacion. En consecuencia, su monitoreo debera mantenerse durante toda la
implementacion, mediante revisiones periddicas que permitan actualizar la evaluacién

inicial y adoptar medidas correctivas ante eventos no previstos.

El analisis de riesgos muestra que uno de los puntos mas criticos para el piloto es la demora
en la entrega e instalacién del equipamiento grafico, ya que eso puede mover el cronograma
completo de implementacién. Por lo mismo, la respuesta propuesta considera seguimiento
de proveedor, coordinacion anticipada de la habilitacion del espacio y revisién temprana de
condiciones técnicas, para reducir el impacto de ese riesgo sobre la puesta en marcha del

taller.
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Tabla 12 Plan de riesgos del proyecto

Nivel de |Estrategia de
Riesgo identificado | Probabilidad | Impacto R g Accion de tratamiento Responsable
riesgo respuesta
Atraso en la Gestionar cotizaciones y
. . " ) Encargado de
entrega de equipos |Media Alta Alto Mitigar proveedores alternativos con Combras
e insumos anticipacion d
L. Validar previamente las
Problemas técnicos dici del . Director del
, . - condiciones del espacio irector de
en la habilitacion Media Alta Alto Mitigar K p v
o coordinar adecuaciones antes de |Proyecto
del espacio fisico . .
la instalaciéon
Falta de personal
P tenci Capacitar al personal asignadoy |Responsable
con competencias
P Media Media Medio Mitigar reforzar acompanamiento en la de
adecuadas para L T
etapa inicial Capacitacion
operar el taller
Errores de disefio o
fabricacidn que Validar estdndares graficos, definir In
afecten el Alta Alta Alto Evitar procedimientos y ejecutar Plag;ﬂficador
cumplimiento controles previos de calidad
normativo
Controlar presupuesto, comparar | _.
Sobrecostos en la . i . . . P p . P Director del
. . Baja Media Medio Mitigar cotizaciones y monitorear
implementacién . Proyecto
desviaciones de gasto
Accidentes o . . .
o Aplicar medidas de seguridad, uso | _.
incidentes durante . " . Director del
L, Media Alta Alto Mitigar de EPP y supervisidn de tareas
la habilitacién e . Proyecto
. L criticas
instalacion
Baja adopcidn del Coordinar comunicacién
nuevo proceso por . . . - temprana, involucrar usuarios Director del
p i P Baja Media Medio Mitigar P .
parte de las areas clave y acompafiar la puesta en Proyecto
usuarias marcha
Quiebre de stock Definir stock minimo inicial y Operador
inicial de materiales |Media Media Medio Mitigar seguimiento temprano del Gféfico
graficos consumo

Fuente: Elaboracion propia, en base a riesgos observados en la propuesta del proyecto.

Nota: La evaluacion del nivel de riesgo se realiza de manera cualitativa, considerando la

combinacion entre probabilidad de ocurrencia e impacto sobre el proyecto.

5.4 Matriz de stakeholders (partes interesadas)

No todas las areas involucradas tienen el mismo peso dentro del piloto. Operaciones y la
jefatura del terminal son actores clave, porque la puesta en marcha afecta directamente la
disponibilidad de buses y la coordinacion diaria del terminal. Mantenimiento también tiene
un rol importante, ya que participa en la detecciéon de observaciones, en la priorizacion de
unidades y en el seguimiento del efecto del modelo sobre la detencion de buses.
Abastecimiento, por su parte, es necesario para asegurar la compra de equipamiento,

insumos y servicios requeridos para habilitar el taller.
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La relacion con estas areas requiere un tratamiento distinto segun su nivel de influencia y
participacién. Con Operaciones y la jefatura del terminal se necesita coordinacién frecuente
durante el piloto, porque cualquier desajuste puede impactar la operacién. Con
Mantenimiento, el foco esta en alinear criterios de atencion, trazabilidad y tiempos de
reposicion. En Abastecimiento, la prioridad es asegurar oportunidad en las compras y en la
reposicion de insumos. Esta definicion ordena mejor la participacion de cada actor y reduce

descoordinaciones durante la implementacién.

Tabla 13 Matriz de interesados

Interesado Rol en el proyecto Influencia Interés Estrategia de gestion
Patrocinador institucional . .
Gerente General . y Alto Medio Mantener satisfecho
validador del proyecto
Director del Responsable de coordinar .
P ] ”y Alto Alto Gestionar de cerca
Proyecto controlar la implementacidn
p ., |Soporte técnico para disefio,
Area de Ingenieria . L, .
e procedimientos y validacidon |Alto Alto Gestionar de cerca
/ Planificacion .
operativa
Encargado de Responsable de la adquisicion . Informar y coordinar
. . Medio Alto
Compras de equipos e insumos permanentemente
Area de
Responsable de la . .
Infraestructura / e s e Medio Alto Gestionar de cerca
s, habilitacion del espacio fisico
Construccion
Responsable de Encargado de formar al
P o & . Medio Medio Informar y coordinar
Capacitacién personal asignado
e Usuario clave en la operacion . .
Operador Grafico | . P Bajo Alto Informar e involucrar
inicial del taller
Jefe de Terminal |Facilitador operativo para la .
. . p i P . Alto Alto Gestionar de cerca
Juanita implementacion y uso piloto
Encargado de Apoyo en control de insumos . . .
& poy L Medio Medio Informar y coordinar
Bodega y stock grafico
Areas usuarias de |Clientes internos del servicio . Mantener informados
. Medio Alto .
operacion / flota |del taller e involucrados

Fuente: Elaboracién propia en base a la observacion de interesados en la propuesta de

proyecto.

5.5 Adquisiciones

Habilitar el taller implica comprar: adecuar el espacio, adquirir el equipamiento grafico y
asegurar los insumos iniciales de operaciéon. Estas adquisiciones no son un tramite
administrativo aislado, sino una condicion practica para que el piloto arranque dentro del

plazo de cuatro semanas definido en el cronograma.
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Las compras se concentran principalmente en tres frentes: habilitacion basica del espacio
fisico, adquisicion del equipamiento grafico y compra de insumos iniciales para la operacion.
El criterio general es priorizar aquello que tenga relacién directa con la puesta en marcha
del taller, evitando incorporar recursos que no sean necesarios para su funcionamiento

inicial.

En este proyecto, la adquisicién mas relevante corresponde al equipamiento principal del
taller, ya que concentra la mayor parte de la inversion inicial y condiciona el inicio de la
operacién. Por esta razdn, la compra de la impresora y de los equipos asociados requiere
comparar proveedores, revisar los plazos de entrega y validar las condiciones técnicas

antes de realizar la adquisicion.

También es importante mirar los plazos de entrega como una variable critica. Un atraso en
la recepcion de equipos, materiales o servicios puede mover el cronograma completo de
implementacion. Por eso, la decision de compra no debiera basarse solo en costo, sino
también en la confiabilidad del proveedor, las condiciones de entrega y el soporte disponible

para la puesta en marcha del piloto.

Tabla 14 Adquisiciones y servicios requeridos

Criterio principal de

ftem / servicio Tipo Objetivo .,
seleccién

Responsable

Habilitar el area .
. . . Cumplimiento
Adecuacion del espacio " destinada a la P
. Servicio . . técnico, plazo de
fisico del taller instalacién y . -
ejecucién y costo

operacion del taller

Director del
Proyecto

Adquisicion de Disponer de capacidad | Especificacion técnica, Encareado de
equipamiento grafico Compra de impresién, cortey | plazo de entrega, Com gras
principal operacion grafica costo y soporte P

Habilitar condiciones

Compra de mobiliario y Funcionalidad, costo y | Encargado de

. (- Compra minimas de trabajo . -
herramientas basicas P . loy disponibilidad Compras
operacion
. Asegurar Compatibilidad
Compra de insumos & - . 'p Encargado de
e e Compra abastecimiento para | técnica, costoy
graficos iniciales . . _— Compras
la fase piloto tiempo de reposicion
Servicio de capacitacién Fortalecer L
L. - . - S Experiencia técnica, Responsable de
técnica especializada (si Servicio competencias iniciales L S
. - aplicabilidad y costo | Capacitacién
aplica) de operacion del taller

Fuente: Elaboracién propia, en base a la proyeccion de adquisiciones para la propuesta.
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5.6 Gantt Preliminar

El Gantt preliminar ordena las principales actividades requeridas para habilitar el Taller de
Normas Graficas dentro de un periodo inicial de cuatro semanas. Este plazo corresponde
a la etapa de implementacion previa al inicio de la operacién proyectada del taller y es

consistente con el supuesto utilizado posteriormente en la evaluacion econdémica.

Algunas actividades se desarrollan de manera paralela para concentrar la habilitacion
dentro del periodo definido. Mientras se gestionan las adquisiciones, pueden avanzar el
acondicionamiento del espacio, la preparacion de procedimientos y la definicién del
inventario inicial. Durante las Uultimas semanas se concentran la instalacién del

equipamiento, la capacitacion y las validaciones necesarias para iniciar el piloto.

El cierre de estas cuatro semanas marca el término de la implementacién inicial y el
comienzo de la operacion piloto. A partir de ese momento se aplican los indicadores y
mecanismos de seguimiento definidos en la fase Check, por lo que el periodo posterior de
evaluacion del desempefo no forma parte del plazo de habilitaciéon presentado en este

Gantt.
Tabla 15 Gantt preliminar

N° Actividad S1 S2 S3 S4
1 Inicio y planificacion del proyecto X
Definicion de requerimientos y
2 X
layout del taller
3 Adqwsmlon de gqqlpamlento, X X X
insumos y mobiliario
4 Acpndicionamiento del espacio X X
fisico
5 Elabor_amon de procedimientos X X
operativos
Recepcion, instalacion y pruebas
6 . . X
del equipamiento
7 Configuracion inicial del inventario X
gréfico
8 Capacitacion del personal X X
asignado
9 Validacién de condiciones para la X
puesta en marcha
10 Activacion del piloto y seguimiento X
inicial

Fuente: Elaboracion propia en base al cronograma preliminar de implementacion.
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6 Evaluacion Econdmica

La evaluacion econdmica busca determinar si la implementacién proyectada del Taller de
Normas Graficas resulta conveniente frente al modelo externalizado actual. Para ello, se
comparan la inversion inicial requerida, los costos mensuales de operacién y los beneficios
esperados asociados a la reducciéon de tiempos de reposicion y a la recuperacion de

disponibilidad operativa.

El analisis se desarrolla sobre un horizonte de 12 meses y considera como principales
resultados el beneficio econédmico mensual, el flujo de caja incremental, el periodo de
recuperacion de la inversién y el Valor Actual Neto. Con ello, se busca complementar la
evaluacion técnica y operativa de la propuesta con una mirada financiera que ayude a

dimensionar su conveniencia.

6.1 Supuestos de evaluacion

La evaluacion se construye sobre supuestos operacionales y financieros que ayudan a
comparar el modelo actual con la implementacion proyectada del taller. Estos antecedentes
consideran el volumen de buses afectados por observaciones graficas, los tiempos de
reposicion, los costos de operacion del modelo interno, la inversién inicial requerida y los

parametros econémicos utilizados en el analisis.

Los valores empleados provienen de registros operacionales del caso, antecedentes
internos del proyecto y referencias entregadas por areas de la empresa. Sobre esa base,

los supuestos se presentan a continuacion segun su funcion dentro de la evaluacion.

6.1.1 Supuestos operacionales
La evaluacidon considera una flota de 750 buses, de los cuales 250 unidades pasan
mensualmente por certificacion. Bajo un criterio conservador, se estima que un 10%

presenta observaciones asociadas a norma grafica, equivalente a 25 buses por mes.

En el modelo actual, el tiempo promedio de regularizacion se estima en 24 horas por bus.
Para el modelo propuesto, se define una meta de 4 horas por unidad, considerando atencion
interna, equipamiento disponible y control basico de inventario. Esta diferencia proyecta una

recuperacion de 20 horas por bus afectado, equivalente a 500 horas-bus mensuales.
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6.1.2 Supuestos econémicos y fuentes internas de informacion

La tasa anual de descuento utilizada en la evaluacion corresponde a un 10,43% anual,
antecedente entregado por el area de Finanzas y que, por lo tanto, no fue calculado como
parte de esta tesina. Para su aplicacién al flujo de caja mensual, esta tasa se expresa en

su equivalente de 0,83% mensual.

El valor econdmico de $12.500 por hora-bus, utilizado como referencia de lucro cesante por
indisponibilidad operacional, fue proporcionado por el area de Control de Gestidén en
conjunto con el area de Finanzas. Este valor refleja el efecto que un bus detenido genera
sobre los ingresos de la operacién, principalmente por servicios no ejecutados y descuentos
asociados a incumplimientos del programa de operacion. En este estudio, ambos

antecedentes se incorporan como supuestos base de la evaluacion econdmica.

6.1.3 Detalle del costo mensual del modelo interno

El costo mensual del modelo interno corresponde al gasto proyectado de operacion del
Taller de Normas Graficas y es la base de comparacion frente al costo mensual del servicio
externalizado. Para efectos de esta evaluacion, se consideran los valores consolidados en
la versibn mas reciente de la planilla de trabajo del proyecto, dado que versiones

preliminares contenian ajustes posteriores en la estimacién de costos operativos.

A partir de estos antecedentes, el costo mensual del modelo interno asciende a

$11.470.000, segun el siguiente detalle:

Tabla 16 Detalle Costo Mensual

Concepto Costo mensual estimado ($) Fuente

Operador $1.050.000 | Antecedentes internos del proyecto
Mantencidon de equipo $20.000 | Antecedentes internos del proyecto
Tintas $2.080.000 | Antecedentes internos del proyecto
Adhesivos $8.220.000 | Antecedentes internos del proyecto
Insumos de produccidn $100.000 | Antecedentes internos del proyecto
Total co§to mensual $11.470.000 Elaboracién pr'opla en base a

modelo interno antecedentes internos del proyecto

Fuente: Elaboracion propia, detalle del costo mensual proyectado.
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6.1.4 Detalle de la inversion inicial

La inversion inicial del proyecto considera los recursos necesarios para habilitar el Taller de
Normas Graficas antes de su entrada en operacion. Para fortalecer la trazabilidad de la
evaluacion, esta inversiébn se presenta desagregada en sus principales componentes,

indicando la fuente de informacion utilizada en cada caso.

De acuerdo con los antecedentes consolidados del proyecto, la inversion inicial estimada

asciende a $11.779.500, segun el siguiente detalle:

Tabla 17 Detalle Inversion Inicial

Concepto Inversion estimada ($) Fuente de informacién
Impresora Epson $9.579.500 Ref.ererlmf:la de proveedor /
SureColor S40600 cotizacion del proyecto
Muebleria de oficina $500.000 | Estimacién interna del proyecto
Notebook $700.000 | Referencia interna de compra

Ref iad d
Cortadora $1.000.000 € .ererlmlua e proveedor /
cotizacion del proyecto
Software y tecnologia N/A No considerf':\ldo como inversién
en esta version
Capacitacion N/A !\lo vanriz.ada como inversis')ln
independiente en esta version
Total inversion inicial $11.779.500

Fuente: Elaboracién propia, detalle de la inversion inicial proyectada.

6.1.5 Tasa de descuento y criterio de flujo
La evaluacion se desarrolla sobre un flujo de caja incremental, considerando la inversion
inicial requerida y los beneficios netos mensuales asociados al cambio desde el modelo

externalizado al modelo interno.

La tasa de descuento aplicada de 0,83% mensual, corresponde al criterio financiero definido
por la empresa y, como se indicd, proviene del area de Finanzas. La depreciacion de los
activos no se incorpora al flujo proyectado, ya que no representa una salida efectiva de caja

dentro del horizonte evaluado.
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6.2 Analisis de costo-beneficio

El analisis de costo-beneficio compara el modelo externalizado actual con el modelo interno
propuesto. Los beneficios considerados no corresponden a ingresos adicionales directos,
sino a efectos econdmicos atribuibles al cambio de modelo.

El primer beneficio corresponde al ahorro directo por internalizacién del proceso grafico.
Para esta evaluacion, se considera un costo mensual estimado del modelo externalizado
de $13.000.000 y un costo mensual proyectado del modelo interno de $11.470.000. La

diferencia entre ambos valores genera un ahorro mensual directo de $1.530.000.

El segundo beneficio corresponde a la recuperacion de disponibilidad operativa. En el
modelo actual, 25 buses afectados mensualmente por observaciones graficas permanecen
detenidos durante 24 horas, equivalente a 600 horas-bus. En el modelo propuesto, el
tiempo de regularizacion se proyecta en 4 horas por bus, equivalente a 100 horas-bus. La

diferencia representa una recuperacion estimada de 500 horas-bus mensuales.

Al valorizar dichas horas a $12.500 por hora-bus, se obtiene un beneficio mensual por

recuperacion de disponibilidad de $6.250.000, segun se resume en la Tabla 18.

Tabla 18 Beneficio mensual por recuperacion de disponibilidad

Concepto Calculo Resultado

Buses afectados al mes 250 x 10% 25 buses
Horas de detencidon modelo 25 x 24 h 600 h-bus
actual
Horas de detencidon modelo 25 x4 h 100 h-bus
propuesto
Horas-bus recuperadas 600 - 100 500 h-bus
Valor econdmico hora-bus — $12.500
B -

eneficio mensual por 500 x $12.500 $6.250.000
disponibilidad

Fuente: Elaboracién propia del beneficio mensual por recurar disponibilidad de flota.

Ambos beneficios tienen naturaleza distinta y conviene dejarlo explicito. El ahorro por

internalizacion es un menor desembolso efectivo: la empresa deja de pagar una diferencia
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mensual al proveedor externo. El beneficio por disponibilidad, en cambio, corresponde a la
valorizacién econdmica de horas-bus recuperadas, cuyo efecto en caja depende de la
relacion entre disponibilidad e ingresos del contrato de operacién. Por esta razon, los
resultados financieros se presentan en dos lecturas complementarias.

La suma del ahorro directo por internalizacién y del beneficio por recuperacién de
disponibilidad calcular el beneficio econémico mensual total de $7.780.000, segun se

presenta en la Tabla 18.

Tabla 19 Beneficio econémico mensual total

Componente Valor mensual
Ahorro directo por internalizacion $1.530.000
Beneficio por recuperacion de disponibilidad $6.250.000
Beneficio econémico mensual total $7.780.000

Fuente: Elaboracién propia, del beneficio econémico calculado mensualmente.

6.3 Flujo de caja proyectado
La evaluacién se presenta mediante un flujo de caja incremental organizado en formato
mensual, con el fin de distinguir la inversion inicial, la etapa de implementacioén y el inicio

de los beneficios asociados a la operacion interna proyectada.

Para efectos del analisis, el mes 0 corresponde a la inversion inicial requerida para habilitar
el taller. El mes 1 representa la etapa de implementacion, en la que aun no se generan
beneficios econdmicos ni costos de operacion: los desembolsos de esta etapa estan
contenidos en la inversién inicial del mes 0, y la incorporacion del operador y el consumo

de insumos se inician junto con la operacion interna en el mes 2.
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Tabla 20 Flujo de Caja Proyectado

Item Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Inversién inicial $-11.779.500 $ S $ $ $ S $ $ S $ $ $
ﬁ:;:;;:"dz';ig:pm s $ $ 1.530.000 $1.530.000 | $ 1.530.000 | $ 1.530.000 [ $ 1.530.000 | $ 1.530.000 | $ 1.530.000 | $ 1.530.000 | $ 1.530.000 | $ 1.530.000 | $ 1.530.000
Beneficio por
recuperacién de $ $ $ 6.250.000 $6.250.000 | $ 6.250.000 | $ 6.250.000 | $ 6250.000 | $ 6.250.000 | $ 6.250.000 | $ 6.250.000 | $ 6250.000 | $ 6.250.000 | $§ 6.250.000
disponibilidad
;‘e“:;gswde' $-11.779.500 $ $ 7.780.000 $7.780.000 | $ 7.780.000 | $ 7.780.000 | $ 7.780.000 | $ 7.780.000 | $ 7.780.000 | $ 7.780.000 | $ 7.780.000 | $ 7.780.000 | § 7.780.000
Flujo acumulado $-11.779.500 $11.779.500 |  $-3.999.500 $3.780.500 | $11.560.500 | $19.340.500 | $27.120.500 | $34.900.500 | $42.680.500 | $50.460.500 | $58.240.500 | $66.020.500 | $73.800.500

Fuente: Elaboracion propia, flujo de caja proyectado desde el mes cero de inversion inicial.

El flujo acumulado muestra que la inversién inicial se recuperaria durante el mes 3 del
horizonte evaluado. Esta presentacion ayuda a distinguir con mayor claridad la salida inicial

de recursos y la generacion posterior de beneficios econdmicos.

6.4 Resultados financieros

6.4.1 Calculo del Payback
El periodo de recuperacion de la inversion se determina a partir del flujo de caja incremental
proyectado. Para este andlisis, se considera una inversion inicial de $11.779.500 en el mes

0 y un beneficio econémico mensual de $7.780.000 desde el mes 2, una vez finalizada la

etapa de implementacion.

Inversion inicial

Payback =
aybac Bene ficio mensual
11.779.500
Payback = m - 1, 51 meses

El Payback operacional se obtiene al comparar la inversion inicial con el beneficio
econdmico mensual proyectado, alcanzando un periodo de recuperacion de 1,51 meses de
operacion efectiva. Al incorporar el mes 1 como etapa de implementacién sin beneficios, la
recuperacion ocurre durante el mes 3 del horizonte evaluado, equivalente a un Payback
calendario de 2,51 meses.
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Tabla 21 Calculo Payback

Concepto Valor
Inversion inicial $11.779.500
Beneficio econémico mensual $7.780.000
Payback operacional 1,51 meses
Mes de recuperacion segun flujo acumulado Mes 3
Payback calendario 2,51 meses

Fuente: Elaboracion propia en base al flujo de caja incremental proyectado.

6.4.2 Calculo del VAN

El Valor Actual Neto se utiliza para estimar el valor econdmico de la propuesta en el
horizonte evaluado, considerando la inversién inicial y los beneficios netos mensuales
proyectados. Para este analisis, se toma como base el flujo de caja incremental presentado
en la seccion anterior, con una inversion inicial de $11.779.500 en el mes 0 y beneficios

mensuales de $7.780.000 desde el mes 2 hasta el mes 12.

La tasa de descuento utilizada en la evaluacion corresponde a un antecedente referencial
proporcionado por el area de Finanzas. Para efectos del flujo de caja proyectado, se trabaja
con una tasa de descuento mensual de 0,83%, equivalente a una tasa anual compuesta
cercana al 10,4%. Bajo estos supuestos, el proyecto obtiene un VAN positivo de
$69.016.947 anual.

Este resultado indica que, al considerar el valor del dinero en el tiempo, la propuesta genera
beneficios econdmicos superiores a la inversién requerida. En consecuencia, la
implementacién del Taller de Normas Graficas resulta financieramente conveniente dentro

del horizonte de evaluacion considerado.

- F,
VAN = —1I, + Z a ;T)
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Tabla 22 Calculo del VAN del Proyecto

Concepto Valor
Inversion inicial en mes 0 $11.779.500
Beneficio mensual desde mes 2 a mes 12 $7.780.000
Horizonte de evaluacién 12 meses

Tasa referencial proporcionada
por el drea de Finanzas

VAN estimado $69.016.947

Tasa de descuento

Fuente: Elaboracion propia en base al flujo de caja incremental proyectado y criterios

financieros internos.

6.4.3 Resultado sin valorizar disponibilidad

El beneficio por recuperacion de disponibilidad representa el 80% del beneficio mensual
total estimado. Para evaluar cuanto depende el resultado de ese componente, se calculd
un escenario adicional que considera unicamente el ahorro directo de caja por
internalizacion ($1.530.000 mensuales), asignando valor cero a las horas-bus recuperadas.
Bajo esta lectura estricta, el proyecto mantiene un VAN positivo de $4.109.776 en el
horizonte de 12 meses, con un Payback operacional de 7,70 meses y un Payback
calendario de 8,70 meses. Es decir, la inversion se recupera dentro del primer afio incluso

si la disponibilidad recuperada no se traduce en ingresos adicionales.

Esta doble lectura acota el riesgo de la evaluacion: el caso base muestra el potencial
completo de la propuesta, mientras que el escenario de solo ahorro confirma que la

conveniencia financiera del taller no descansa exclusivamente en la valorizacién de la

disponibilidad.
Tabla 23 Lectura complementaria del resultado
Concepto Solo ahorro de caja | Caso base (con disponibilidad)
Beneficio mensual considerado $1.530.000 $7.780.000
VAN (12 meses, 0,83% mensual) $4.109.776 $69.016.947
Payback operacional 7,70 meses 1,51 meses
Payback calendario 8,70 meses 2,51 meses

Fuente: Elaboracion propia, vision complementaria del resultado sin valorizar la

disponibilidad.
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6.5 Sensibilidad de variables criticas

Como complemento a la evaluacion econdmica, se incorpora un analisis de sensibilidad
sobre variables que pueden modificar la conveniencia del proyecto. El objetivo es observar
como cambia el resultado econdmico ante variaciones razonables en los supuestos base,
especialmente en factores que pueden verse afectados por la operacién real del modelo,
como la inversion inicial y la cantidad de buses que mensualmente presentan
observaciones asociadas a norma grafica.

Para este analisis se comparan tres escenarios. El escenario base corresponde a la
evaluacion desarrollada en esta tesina. El escenario pesimista considera un aumento de
20% en la inversion inicial y una disminucién de los buses afectados a 15 unidades por
mes. El escenario favorable mantiene la inversion base y considera una mayor cantidad de
buses afectados, con el consiguiente aumento en los beneficios asociados a la

recuperacion de disponibilidad.

En los tres escenarios, el ahorro directo por internalizacién se mantiene constante como
simplificacién del analisis. Dado que la mayor parte de los costos comparados es variable,
un menor volumen de buses reduciria los costos de ambos modelos de forma proporcional,

por lo que este supuesto no altera la conclusién de los escenarios.

Tabla 24 Sensibilidad de variables criticas

Variable Escenario pesimista Escenario base Escenario favorable

Inversion inicial $14.135.400 $11.779.500 $11.779.500
Variacién inversion inicial 20% Base 0%
Buses afectados por mes 15 25 28
Horas recuperadas por bus 20 20 20
Horas-bus recuperadas al mes 300 500 560
Valor econémico por hora-bus $12.500 $12.500 $12.500
Beneficio por recuperacion de $3.750.000 $6.250.000 $7.000.000
disponibilidad

Ahorro directo por internalizacion $1.530.000 $1.530.000 $1.530.000
Beneficio mensual total estimado $5.280.000 $7.780.000 $8.530.000
Payback operacional estimado 2,68 meses 1,51 meses 1,38 meses
VAN estimado $40.698.178 $69.016.947 $76.805.807

Fuente: Elaboracién propia en base a escenarios de sensibilidad construidos sobre la

evaluacion econdmica del proyecto.
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Los resultados muestran que el proyecto se sostiene incluso en condiciones desfavorables.
El escenario pesimista considera 15 buses afectados por mes, equivalente a una tasa de
observacién de 6%, inferior incluso al minimo del rango histérico registrado por el area de
Mantenimiento; aun en ese caso, y con una inversion 20% mayor, el proyecto recupera la
inversion en 2,68 meses de operacion. Esto sugiere que la conveniencia econémica no
depende exclusivamente del escenario base, aunque el resultado si es sensible a una
eventual disminucion del volumen de buses afectados y a aumentos en la inversion

requerida para habilitar el taller.

6.6 Conclusion de la evaluacion econémica

La evaluacién econdmica ayuda a concluir que la implementacién proyectada del Taller de
Normas Graficas presenta una conveniencia financiera favorable bajo los supuestos
definidos en esta tesina. El escenario base considera una inversion inicial de $11.779.500
y un beneficio econémico mensual de $7.780.000, lo que ayuda a alcanzar un Payback
operacional de 1,51 meses, un Payback calendario de 2,51 meses y un VAN positivo de
$69.016.947 anual.

En la lectura complementaria que excluye la valorizacion de disponibilidad, el proyecto
conserva un VAN positivo de $4.109.776 y una recuperacion de la inversion dentro del
primer afo, lo que indica que la conveniencia del taller no depende unicamente del valor

asignado a las horas-bus recuperadas.

Estos resultados muestran que la propuesta no solo permite recuperar la inversion en un
plazo acotado, sino también generar valor economico dentro del horizonte de evaluacion
considerado. El analisis de sensibilidad complementa esta lectura y muestra que, aun bajo
un escenario pesimista, el proyecto mantiene una recuperacion razonable, aunque mas
dependiente del volumen de buses afectados y de la inversidon requerida para habilitar el

taller.

En términos generales, el principal riesgo econdmico del proyecto no parece estar en la
estructura base de costos, sino en la magnitud real de los beneficios que el modelo interno
logre sostener en el tiempo. Esto dependerd, principalmente, de la cantidad de buses que
continuen presentando observaciones graficas, de la estabilidad de los ahorros proyectados

y de la capacidad del taller para mantener tiempos de respuesta bajos y control del proceso.
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Bajo estas condiciones, la propuesta puede considerarse econémicamente conveniente
para la empresa, ya que combina una recuperacion rapida de la inversion con un impacto

positivo esperado sobre la disponibilidad operacional de la flota.
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7 Conclusiones

Esta tesina confirma que el incumplimiento de norma grafica no es un problema menor
dentro de la operacién. Aunque no corresponde a una falla mecanica, si afecta directamente
la disponibilidad de flota, porque puede impedir que un bus sea liberado a servicio. En una
operacion de 750 buses, donde 250 unidades pasan mensualmente por certificacion, una
afectacion estimada de 10% equivale a 25 buses por mes con observaciones graficas. Eso

muestra que se trata de una brecha recurrente y con impacto operacional real.

El diagnostico mostro que el problema no esta solo en la observacion detectada, sino en la
forma en que hoy se responde a ella. EI modelo externalizado genera dependencia del
proveedor, menor control sobre stock, baja trazabilidad y tiempos de respuesta que no
conversan con la necesidad de liberar buses rapidamente a operacion. El Pareto mostro
que mas de la mitad de las observaciones se concentran en falta de stock y retrasos en la
reposicion, mientras que el analisis causal confirmd que la brecha principal esta en la falta
de un modelo interno con control de inventario, reposicion definida y capacidad de

respuesta oportuna.

La propuesta del Taller de Normas Graficas aparece como una respuesta coherente a ese
problema. Bajo el escenario evaluado, el tiempo de regularizacion bajaria de 24 horas a 4
horas por unidad. Eso equivale a una reduccion de 83,3% vy sirve para pasar de 600 horas-
bus mensuales de indisponibilidad a 100 horas-bus, recuperando 500 horas-bus por mes.
Estas métricas son las que mejor reflejan el efecto esperado de la propuesta sobre la

disponibilidad operacional de la flota.

La metodologia utilizada también resulté adecuada para el tipo de problema estudiado. El
ciclo PDCA permitié ordenar el trabajo desde el diagnostico hasta la evaluacion de la
propuesta. Las herramientas de calidad ayudaron a identificar y profundizar las causas del
problema, mientras que las herramientas de Project Management permitieron estructurar la

implementacién como un proyecto concreto y piloteable.

La evaluacion econémica refuerza la conveniencia del piloto. El escenario base considera
una inversion inicial de $11.779.500 y beneficios mensuales estimados en $7.780.000. Con
esos valores, el proyecto alcanza un Payback operacional de 1,51 meses, un Payback
calendario de 2,51 meses y un VAN positivo de $69.016.947 anual. El andlisis de
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sensibilidad muestra que, incluso bajo un escenario pesimista, la propuesta sigue siendo
razonable, aunque mas sensible a una baja en la cantidad de buses afectados y a un

aumento de la inversion inicial.

En sintesis, la implementacion piloto del Taller de Normas Graficas aparece como una
opcion conveniente para la empresa. Su principal valor esta en intervenir una causa
recurrente de indisponibilidad que hoy no es mecanica, pero si critica para la continuidad
del servicio. Un siguiente paso logico seria validar esta propuesta en terreno mediante un
piloto controlado, con seguimiento de métricas como buses observados, tiempo de

regularizacion, horas-bus recuperadas y disponibilidad efectiva.
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9 Anexos

Documento: REX 5225-2022 Aprueba Instructivo Supervision Mantenimiento
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4 |PUERTAS DE SERVICIO HC | Ditweso | shmslo | WS o Apkos Criterios considerados en |a inspeccidn APROBADD NO APROBADO
a1 |=tema de seguridad o puertas . e Bicar s b o sumrecn £ et s march f tecla e v 1 S hidm ar T Pramba ton
(Door Brake)
4.2 |Apertura y dierme completo [
43 |Gomans de unisn de puertas =) [Todtas 2us puertas tienen sus siementos de sebo emre si
4.4 |selios inferior y superior o™ Toxles 2 puertes lienen s siementon te e o superior e inferior
a5 |Aparato sonor y lumincse de apertura | OB Al s te apertura te pamrtas, debis peamer v s bema cnors v lmnme
5 | INSPECCION GENERAL INTERIOR we | mueno | wemoo | nis e sl Criterios conskleratos en la inspecion APROBADD ND APROBADD
| 51 [Timires |todos) 5] 100K Cperativa e y enids)
5.2 |Pusrtas USE [+] sariica La cocratividad dé Lodis kos cuens LSE prosames
53 |Estaca Cielo (Toda su extersidn) =3 M o dih o taner 2onas desprendidas, Taltantes o dafadas en oda s snenside
5.4 ||Estace Piso (Todas su extension) [ 40 den e berer zonas desprendidae, fattantes o Safadas en tods s extenson
55 |raredes, peldafios y accesos [ 40 den e berer zonas desprendidae, fattantes o Safadas en tods s extenson
5.6 |[luminacicn interiar o [Teta su erminzeia st estar 100% pcrativa
5.7 ||vericar e A0 o [Deebe mdicar panel wisor de A/ una T enar 20y 24
5.8 [Verficar Funci ierita WIFI [ e ——
5.4 |[Zona personas molidad reducics oA [(mificar rarrpe cie mccwsn, cirduron de smguricad y anclaje {100% Clperaireca)
530 [ Mias proteccien ilvminaddan ] [omsben estir todas fias, sin grasencia de dafa y lmpiacs
511 [ Carnarax de Viden o e weusitzar en morig e cada una de 122 camaras gue estan nsisindas n el bus
5.12 |Gabinetes de pueras y eq Elecindnicn (o) [Chebie fmer dncian sus ga binedes corradon, seladn y wn rmtras de dedia
& |VIDRIOS ¥ VENTANALES B[ mBuno | Medse | W e Aslic Criterios considerados en la inspeccicn APROBADD ND APROBADD
5.1 |[vidrias Laterales y luneta trasera Ca i catios o akosscnno: 5 Sl wo NaCones faltanbes (B4Rar ruito o Wans)
.2 ||vidrias Parabrisas Ca 56 catios v akossnno: 5 S0l wo NaCons altanses (B4Rar ruit o Wanc)
| &3 [ventanales de Carredera =) yorrmar win dliculted = La Fyaran dee By
7 |IMSPECTION GENERAL EXTERIDR L B Busno MMl | R e Agdic Criterios considerados en la inspecdidn APROBADD WO APROBADD
7.1 ||Derrame de fluidos (Diesel, etc| =) 0 e bz fugar d Diese, retriperante u o1 liquida |Chequear zoma inferiar)
7.2 [ Profundidad de newmiticos [ i retundicias min e 2 mim wn 3 pias. sl custre de 1s bands de rodadura
| 73 [Humo negm por salida de escape o [Acmorme o ki 1 12 imces, s S e o nabe buames wgres {irar muana |
74 dcula Mater = | dera hidrocartes s, s w'o nakdcs ancrmaks.
75 |Elementas yio latas cortantes [ o denctener oda 5 dela comoceria N
7.6 ||Compuertas registro exterior [ [Dhebien estar comecamense cerradas, sed rs v #4as (], Motor, bateries, et ) 23
7.7 [ Ruteros electrinicos o [Dethen estar ios 3 (A B, £16.4 [62F) fjos ¥ permite o comibun e sereca
78 |Paracnogue Detantero y trasers ) Coebie entar 4 m wehicol y nis rentrces de dafis il sememtos Gattarsie
78 |usces exteriares = [eariica huces de frava, seaza ciin, marcha airds, posicin v dda cloch
7.10 | Espejon retrovisares exteriares o [0t 2star 40 o vehicuto y 3in restros o dano il dementes fanantes
7.41 | stario General Carroceria exterios 4 [Cosboe pcsmar color S MIRKG ¥ 1 et tresst sberrenions fakianten an w entoma
AEROBADO - 5 2w Verifics ¥ eaterice del B = e
] iz Proumsta Fallan i duectins oo sirizuten de Criticdad Alt i [1] ok dedmcten s striuton de Cri
bl o se . 50 AN 5480 reparndos en e plam b3 sefectos en atrbu epeeadas e el
perinmre. Fllasn pertinarte.
o} En caso e presentar hasts en aiributon. de Craciéad Baja, han sidls eparaas en el i Tres {3) 0 mas defectos en airibuins de Crikidad Media
plasa et ] Pt caantrn ) chefmctin de Criticirast Ba o y datn 0o han wido repacadcn en o plasa
1] £ Caza de presemar hass anen iz, han sico pertineme
poringnne. Ol En (208 preconiar haot Gne (5 doforees do distinta Critickad v (100 no han did o
reparatiin wn ol plaan perterie.
Memenciotura: ML Rive| Crticiad, C8: Criticidoe Goja. CM: Criticidod Media; CA: Criticinod Ao nimbre y Fima Lericaor
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