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Resumen

El proyecto de titulo “Disefio de un modelo de gestion de procesos en el drea
de produccion de la empresa Sociedad Comercial Campbox SpA”, tiene como
objetivo optimizar la operacion productiva de una pyme chilena dedicada a la fabricacién
de carros de arrastre personalizados. A través de un diagnéstico inicial se identificaron
tres problemas criticos: retrasos sistematicos en la entrega de proyectos, uso indebido de
adelantos financieros para solventar proyectos atrasados e ineficiencia en el
aprovechamiento de recursos. Estas carencias impactan negativamente la rentabilidad, la

satisfaccion de clientes y la competitividad de Campbox

Para resolverlos, se propone un modelo integral basado en el ciclo de Deming
(PDCA) y sustentado con herramientas de Lean Manufacturing (5S, Kanban, Value
Stream Mapping), Sistema de Produccion Toyota y metodologias de estandarizacion
(SOPs, BPMN en Bizagi). En la fase de planificacion (PLAN) se estructura el desarrollo
del ciclo; en la fase de hacer (DO) se incorpora un sistema de prevision de demanda
mediante suavizacion exponencial y el redisefio celular del Layout, se implementa Kanban
digital con ERP Odoo, 5S y tecnologias Industria 4.0 (realidad aumentada, escaner 3D);
en la verificacion (CHECK), se instalan KPIs y controles estadisticos de procesos.
Finalmente, en la actuar (ACT), se estandarizan las mejoras y se estructura un programa

de gestidon del conocimiento y certificaciones estratégicas.

El andlisis de costo-beneficio demuestra un indice muy superior a ‘uno’ con
beneficios cualitativos, que aportan valor no solo a la empresa y, ademas, son un aporte
a una nueva vision de manufactura enfocada en el futuro. Con este modelo, Campbox no
solo corrige sus déficits operacionales, sino que establece las bases para una cultura de

mejora continua y crecimiento sostenible.



Abstract

The bachelor’s thesis project “Design of a Process Management Model in the
Production Area of Sociedad Commercial Campbox SpA” aims to optimize the
productive operations of a Chilean SME dedicated to the manufacture of customized trailer
units. Through an initial diagnosis, three critical issues were identified: systematic delays
in project delivery, misuse of financial advances to cover overdue projects, and inefficiency
in resource utilization. These shortcomings negatively affect Campbox’s profitability,

customer satisfaction, and competitiveness.

To address them, an integrated model is proposed based on the Deming cycle
(PDCA) and supported by Lean Manufacturing tools (5S, Kanban, Value Stream Mapping),
the Toyota Production System, and standardization methodologies (SOPs, BPMN in
Bizagi). In the planning phase, the cycle’s development is structured; in the doing phase,
a demand-forecasting system using exponential smoothing and a cellular layout redesign
are introduced, and digital Kanban with the Odoo ERP, 5S, and Industry 4.0 technologies
(augmented reality, 3D scanning) are implemented; in the checking phase, KPIs and
statistical process controls are installed. Finally, in the acting phase, improvements are
standardized and a knowledge-management program and strategic certifications are

structured.

The cost-benefit analysis demonstrates a ratio well above one, with qualitative
benefits that add value not only to the company but also contribute to a forward-looking
vision of manufacturing. With this model, Campbox not only corrects its operational deficits
but also lays the foundations for a culture of continuous improvement and sustainable
growth.
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Capitulo 1: Introduccion

La industria manufacturera enfrenta desafios claves sobre todo en el medio
ambiente pyme en donde la aplicacion de ingenieria en la optimizacion de procesos no se
da muy seguido sobre todo cuando la empresa se encuentra en ese instante que deja de
ser un taller y comienza a desarrollarse como industria. La Sociedad Comercial Campbox
Spa. es fabricante de carros de arrastre personalizados en Chile, con tres lineas de
desarrollo comercial: carros XTrail, proyectos industriales y habilitaciones. Actualmente
enfrenta problemas operacionales que afectan la eficiencia, rentabilidad y el cumplimiento

de plazos.

La empresa ha desarrollado un prestigio en el mercado nacional, sobre todo con
sus carros de actividades recreativas outdoors “Campbox XTrail’, en sus diferentes
versiones, que van desde los seis millones a los veinte millones, impuestos incluidos.
Actualmente su gestién comercial ha sido el “boca a boca”, captando incluso clientes la

industria minera y otros rubros.

La presente tesis aborda la problematica desde una metodologia cualitativa y con
una vision enfocada en la mejora continua, con herramientas de ingenieria aplicada en la
industria manufacturera y automotriz como TPS, PDCA, KAIZEN, BPMN, procurando
adaptar al desarrollo propio de la empresa y dar un enfoque moderno con nuevas
herramientas tecnologicas, como sistemas integrados de proyecto, realidad virtual, utilizar
sistemas de trabajo como BIM (Building Information Modeling), que resultan claves para

la mejora de los procesos constructivos de los carros.

La importancia en la estandarizacion de procesos, implementacion de nuevas
herramientas de planificacion y control, optimizaciéon de recursos y gestion integral de

proyectos, permitira una mejora y se proyectara a un crecimiento sostenible en el tiempo.
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Capitulo 2: Antecedentes del proyecto

2.1 Descripcion del problema

La empresa analizada Campbox Spa. presenta actualmente una serie de
problemas operacionales que comprometen su desarrollo productivo y financiero. En las
visitas a terreno se levantd informacién de sus procesos, en donde no existe un sistema
para gestionar tareas criticas por proyecto, generando cuellos de botella y ciclos que
retrasan el proceso, particularmente en el taller, donde se entrevisté al personal y se

analizé la documentacion disponible, reconociendo los siguientes problemas principales:

La situacion mas complicada que tiene hoy Campbox son los constantes retrasos.
Actualmente de ocho proyectos que se estan ejecutando, cuatro estan atrasados y dos
corresponden a entregas del afio 2024. Afortunadamente ninguno de estos tiene multas
por retraso contractual, pero esto crea una mala imagen hacia la vision de los clientes y
un ambiente negativo dentro del taller por la falsa sensacion de sobrecarga laboral,
producto del desorden del proceso y las urgencias en las entregas. En promedio, de 90
dias comprometidos para la entrega vs. los 132 dias reales, los carros se estan entregando

con un 47% de retraso. Con un costo anual de pérdidas de $72.300.992.-

En el ambito administrativo-financiero, se reconocié una practica recurrente que
consiste en utilizar los adelantos de proyectos nuevos para financiar el avance o termino
de proyectos atrasados. Este ciclo de financiamiento cruzado entre proyectos genera
desbalances de flujo de caja por proyecto, dificultando el seguimiento de costos reales por
proyecto y compromete la disponibilidad de recursos para realizar nuevos trabajos en

condiciones minimas.

El taller opera sin planificacion diaria o semanal, los procesos no tienen
estandarizacién o documentacion, no existen indicadores de rendimiento que permitan
monitorear y evaluar la productividad en cualquier periodo de tiempo. La estructura del
personal es limitada (cinco maestros de taller, un jefe de taller, un disefiador industrial,
una asistente administrativa y el duefio). Los trabajadores asumen multiples funciones
perdiendo capacidad productiva. Por ejemplo, la fabricaciéon del chasis consume 42
horas/hombre por unidad vs. 28 horas estandar del sector. (BOM_CAMPBOX, 2024)

12



En el proceso inicial de venta, los presupuestos los realiza manualmente el duefio,
sin una metodologia estandarizada, lo que crea una variabilidad en la estimacién de costos
y plazos segun lo solicitado por el cliente. Los clientes entregan un adelanto alrededor del
50% y 60% del valor total, lo que deberia ser destinado a la compra de materiales e
insumos para cada proyecto especifico, no obstante, entran en este ciclo de
financiamiento cruzado de proyectos segun la urgencia. Como consecuencia, suman
costos adicionales por compras de urgencia hasta un 40% mas caras. (BOM_CAMPBOX,
2024) Con pérdidas anuales de $65.520.000.-

Otro punto analizado es la ineficiencia en el uso de recursos, donde se detecto
disparidad entre los costos operativos reales y los valores proyectados en diferentes
tipologias de carros, como paneles XPS (constituyen el modulo del carro) o excesiva
compra de cables eléctricos. Esta brecha genera desperdicio, impulsado principalmente
por la gestion inexistente de un inventario con materiales claves, lo que repercute en las

etapas criticas de fabricacion. Con pérdidas anuales de $121.191.232.-

Adicionalmente se detectaron otros problemas, como que el disefio de carros no se
encuentra optimizado, el modelo 3D no se encuentra definido y desglosado con todos sus
elementos. A todo esto, se suma que el disefiador, el cual su ejercicio como profesional
es clave en el desarrollo del disefio de los carros, es el unico operario de la cortadora CNC
y utiliza 30% de su tiempo en esa tarea, retrasando la entrega de planos. Su ausencia no

posee reemplazo, creando problemas mayores en caso de no estar presente.

Campbox enfrenta una “tormenta perfecta” operativo-financiera, con retrasos
cronicos por dependencia de proveedores y procesos no estandarizados, ciclos de
financiamiento insostenibles que merman su liquidez y una estructura de costos 30% mas
alta que sus competidores. “Sin intervencién, el modelo actual llevara a la empresa a una
crisis de flujo de caja en 6-8 meses”. (Mi directorio PYME, 2024) Con pérdidas de
$259.012.224 CLP anuales.

Esta revisibn de problemas, previamente analizados, requiere con urgencia

implementar un modelo de gestidén operacional integral que aborde y proponga soluciones
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de manera simultdnea con la planificacion, el control financiero y la eficiencia operativa a

largo plazo, de manera realista y escalable en el tiempo.

2.2 Propuesta solucion

Ante las probleméticas identificadas anteriormente, se propone implementar un

modelo integral de gestion operacional especificamente para abordar los puntos criticos

detectados:

Sistema de Planificacién y Control de la Produccién (SPCP): Basado en
principios del Sistema de Produccion Toyota, este componente permitira reducir los
retrasos en las entregas con planificacion semanal y diaria (programacién pull),
establecer indicadores clave (KPIs) en cada etapa de produccion, implementar
herramientas digitales de visualizacién que identifiquen discrepancias, desarrollar
un sistema basado en plazos y criticidad de proyectos. Esto impactara
positivamente en posibles costos de penalizaciones por retrasos de algunos
proyectos.

Estandarizacion y Documentaciéon de Procesos Criticos (EDPC): Este
componente permite la estandarizacion por lineas de produccion, documentacion
detallada de procesos criticos (disefio, corte CNC, fabricacion de chasis,
ensamblaje, instalaciones, acabados, control de calidad y entrega), implementar
POKA-YOKE sistema a prueba de errores en procesos criticos que permite prevenir
la ocurrencia de errores humanos en un proceso o0 detectarlo inmediatamente
después de que ocurre, pudiendo asi tomar acciones correctivas antes de que el
defecto avance. En la estandarizacion, disminuir las variantes constructivas de doce
tipos de carro a tres, en la linea XTrail. Esto permitira una reduccion de tiempos de
fabricacion de chasis.

Sistema de Gestién de Materiales e Inventarios (SGMI): Mediante KANBAN se
podra tener control visual de inventario, desarrollar un BOM (Bill of Materials) con
alternativas de proveedores para cada partida y estandarizada, también optimizar
el Layout base del taller con areas designadas para materiales con un sistema de

gestion de materiales, procurando asi realizar compras, previendo la demanda
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anual en funcién de los tipos de carro vendidos en afios anteriores y optimizar la
adquisicion de materiales, para asi no tener sobre stock o escasez, como hoy
sucede, por ejemplo, con los paneles XPS, que no saben cuando comprar y se
adquieren cuando surge la urgencia, con el fin de mejorar la rotacion del inventario.
Programa de Capacitaciéon y Gestién del Cambio (PCGC): Este programa
promueve la formacion técnica del personal en métodos Lean y TPS, favorece la
polivalencia del personal y reduce dependencias del personal clave. Implementar
Six Sigma para una mejor organizacion en los espacios de trabajo y procesos,
estableciendo reuniones diarias de 15 minutos (stand-up meeting) y semanales de
planificacion de 60 minutos, promueve la gestion del cambio y se lograra un impacto
cuantificable en la capacidad productiva. Se utilizara la metodologia PDCA (Plan-

Do-Check-Act) para cada fase, garantizando un enfoque ciclico de mejora continua.

2.3 Alcances y delimitaciones del proyecto

El proyecto se centrara exclusivamente en el area de produccion de Campbox y no

abordara otras areas funcionales de la empresa, como finanzas, ventas o marketing. La

implementacion de realidad aumentada se limitara a incluirla dentro de los procesos, no a

la automatizacion de los mismos. Se analizaran los procesos de fabricacion, control de

inventarios y estimacion de costos para un producto especifico de campers: el tipo XTrall.

La implementacién del modelo se limitara a la fase de disefio y evaluacion de viabilidad,

no considerando su ejecucion completa en esta etapa del proyecto.

Alcances especificos

e Evaluacién de procesos productivos y sugerencias para optimizacion de
recursos. Disefio y documentacion completa de los 8 procesos criticos
mencionados en la propuesta.

e Disefio de un sistema de control de inventarios y de costos especifico para
el area de produccién. Implementacion de sistema Kanban y optimizacién de
procesos para una linea de produccién.

e Creacion de un modelo de procesos documentado que permita estandarizar
operaciones y reducir la dependencia en conocimientos individuales.
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Delimitaciones

La implementacion en la empresa del modelo de gestion disefiado quedaré
fuera del alcance del proyecto.

No se abordardn aspectos relacionados con la comercializacién o atencion
al cliente o desarrollo de sistemas contables o financieros que reestructuren
la deuda o capitalizacion.

Los costos de implementacion se evaluaran solo en términos de viabilidad
econémica y no se incluird una estimacién exhaustiva de inversién ni del

retorno a largo plazo.

2.4 Objetivos del Trabajo

2.4.1 Objetivo General

Diseflar e implementar un modelo de gestion de procesos para el area de

produccion que permita optimizar las operaciones productivas, reducir los retrasos en

entrega de proyectos, estandarizar procesos criticos y evaluar econdmicamente su

factibilidad.

2.4.2 Objetivos Especificos

Realizar un levantamiento de la informacién actual de los procesos para
poder encontrar los problemas que posee la empresa y sus causas raices,
mediante analisis de Ishikawa y matriz de criticidad para evaluar la magnitud
de esos problemas operacionales.

Realizar un disefio de la planificacion y control que permita aplicar
herramientas como TPS y PDCA optimizar cada tarea o proceso, buscando
la estandarizacion de esos procesos criticos levantados mediante BPMN con
nuevos procesos en Bizagi para luego realizar métricas operacionales KPIs.
Realizar un analisis econdmico de costo-beneficio para determinar la

rentabilidad de la implementacion del modelo de gestidn propuesto a futuro.
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2.5 Marco Tebérico

Para este proyecto se proponen disefios y mejoras a los procesos operacionales
en el funcionamiento global de la empresa y el taller, para esto se utilizan las siguientes

herramientas para levantar informacion y analisis.

2.5.1 Lean Manufacturing

Se enfoca en la gestion enfocada para reducir ocho tipos de "desperdicios"
(sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,
movimiento, defectos y talento humano subutilizado) en procesos de manufactura.
(Tecnolégico Nacional de México, 2022). Especificamente el Value Stream Mapping
(VSM) nos permite mapear el flujo de valor de los carros, desde la materia prima hasta el

cliente identificando actividades que agregan valor y las que generan desperdicios.

2.5.2 Metodologia 5S

Se centra en la organizacion del espacio de trabajo y se aplica con cinco principios
por sus palabras en japones que comienzan con S: Seiri (clasificacion), Seiton (orden),
Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacién) y Shitsuke (mantener la disciplina). (Aldavert:,
2018). Con este método se busca realizar un Layout mas 6ptimo y claro, con sus espacios

delimitados.

2.5.3 Kanban

Es un sistema visual de gestion del flujo de trabajo mediante tarjetas que indican
por ejemplo “Por hacer”, “En proceso” o “Hecho”. Este sistema hoy puede ser fisico o
digital. (Barry, 2011). Kanban fomenta la cultura de la mejora incremental en los
trabajadores mediante su participacion activa lo que permite, ademas, que se generen

nuevos compromisos que van mas alla de lo monetario.

2.5.4 Bizagi Modeler

Bizagi permite modelar y documentar los procesos en detalle, agregando valor en
diversas variables, como recursos humanos, responsables, tiempos y costos. Asi, de

manera gréafica, se visualiza y se modela un proceso nuevo con todas sus variables

17



activas, usando el lenguaje estandar de BPMN (Business Process Model and Notation)
(Bizagi, 2009). Actualmente Bizagi tiene una version online “Bizagi Estudio”, que integra

todos los procesos del area de manufactura como ERP.

2.5.5 Modelos de Prevision de Demanda

El modelo de prevision de la demanda permite hacer una estimacion de los carros
gue pueden ser solicitados al futuro afio, levantando informacion de ventas pasadas,
periodos de compra que determinan si existe estacionalidad y asi, de manera precisa,
optimizar la compra de materiales, permitiendo reducir los costos de inventario. Se puede
aplicar como modelo predictivo con el método de promedio moévil o la suavizacién

exponencial, dando valor al historial de compras de afios anteriores.

2.5.6 Sistema de Produccion Toyota (TPS)

Este sistema constituye un pilar fundamental para que Campbox se sostenga en el
tiempo con una base solida. TPS es reconocido mundialmente por el enfoque
revolucionario para la gestion de operaciones manufactureras. Su filosofia se basa en
eliminar desperdicios de procesos productivos, procurando hacer el trabajo mas facil a los
trabajadores con una entrega de productos de calidad a bajo costo y en tiempos reducidos.
El TPS posee dos pilares fundamentales: Jidoka, que su traduccidon es “automatizaciéon
con un toque humano”, apuntando a identificar problemas, y Just-in-Time que se enfoca
en producir solo lo necesario, cuando es necesario, sincronizando procesos productivos

en un flujo continuo. (Ohno, 1988)

2.5.7 Ciclo de Deming (PDCA)

El Ciclo de Deming o ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), es una
metodologia iterativa de mejora continua, que permite a las empresas optimizar procesos,
reducir errores, mejorar la toma de decisiones y lograr objetivos de manera mas eficiente
y de manera agil. En este proyecto de mejora de procesos para Campbox, el ciclo de
Deming ofrece un marco para implementar, evaluar y refinar cambios en la produccion,

asegurando que las mejoras sean sostenibles a largo plazo. (Laurett, 2019)
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2.5.8 Estandarizacién de Procesos Criticos (SOPs)

Las SOPs (Standard Operating Procedures) (Gonzalez, 2024) son documentos
detallados que definen pasos claros y repetibles para ejecutar procesos clave, reduciendo
variabilidad y dependencia de personas, dandole énfasis a la estandarizacion de procesos
clave como por ejemplo chasis, ensamble, terminaciones y evitar variantes y cambios

futuros.

2.5.9 Control Estadistico de Procesos (CEP)

El CEP utiliza herramientas estadisticas (graficos de control, analisis de
variabilidad) para monitorear y mantener la estabilidad en los procesos, asegurando
calidad y reduciendo defectos, identificando causas raices de los defectos, por ejemplo,
en soldaduras. Mide capacidad de procesos para optimizar recursos y sustenta el enfoque
de calidad de TPS.

2.5.10 Balanced Scorecard (BSC)

El BSC es un sistema de gestion estratégica que traduce la vision de la empresa
en indicadores clave (KPIs) en cuatro perspectivas: financiera, cliente, procesos internos
y aprendizaje, lo que aportara en la solucion para evitar la desalineacion entre operaciones

y estrategia. (Kaplan, 1992)

2.5.11 Anéalisis Econ6dmico Costo Beneficio

Se realizara analisis costo beneficio por desarrollarse el proyecto dentro de un plazo
estimado de seis meses a un afo. Esta evaluacion permitira calcular las rentabilidades del

proyecto y los beneficios cuantitativos y cualitativos al solucionar la raiz de los problemas.
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Capitulo 3: Analisis de la situacién actual

3.1 Descripcion de la empresa

Campbox Spa. es una empresa chilena especializada en el disefio, fabricacién y
comercializacién de carros de arrastre personalizados, la que no considera la produccion
en serie de carros estandar. La empresa posee una planilla de personal de 10
trabajadores, incluyendo el duefio de la empresa, quien toma las decisiones directivas,
comerciales y operativas. Una asistente administrativa, de profesion ingenieria industrial,
que “intenta” estandarizar procesos, un disefiador industrial a cargo de operar la cortadora
CNC y elaborar planos y modelos en 3D para ser enviados a taller, un jefe de taller, quien
ademas de su funcion, se ocupa de la ejecucién de la instalacion eléctrica de los carros,
y cinco maestros, entre ellos dos soldadores, dos carpinteros y un ayudante. Su
infraestructura productiva se realiza en un galpén de aproximadamente 1000 m2, donde
se encuentran areas administrativas de venta de productos, pafiol, area de corte CNC,
fabricacion de chasis, area de pintura y zona de almacenamiento de paneles al exterior, y

un comedor compartido con otras empresas.
Sus lineas de produccion se distribuyen en principalmente en tres:

e Carros XTrail: Linea de produccion semi estandarizada de carros recreacionales
para actividades outdoors, con valores entre $6.820.000 y $20.640.000 (IVA
incluido).

e Proyectos Industriales: Son soluciones personalizadas para empresas como el
sector minero e industrias, con especificaciones técnicas exigentes muy
especificas, por ejemplo, montar bombas o generadores eléctricos en carros e
incluso un retén mévil con valores promedio desde $16.500.000.

e Habilitaciones: Corresponde a adaptaciones personalizadas a diferentes vehiculos
con cierto grado de complejidad como la habilitacibon de camiones en casas

rodantes, con valores superiores a $20.000.000 dependiendo del alcance.

La cadena de suministros se analiz6 de un archivo BOM (Bill of Materials)

(BOM_CAMPBOX, 2024) que revela mas de cincuenta proveedores nacionales e
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internacionales, con componentes de china con entregas entre 30 y 90 dias y
componentes de fabricacion propia. Sus principales insumos son perfiles de acero y
aluminio, paneles compuestos XPS, terciado estructural, componentes eléctricos,
sistemas de agua y gas, paneles solares, ventanas termo panel, ejes ruedas, sistemas de

freno y Poliurea en caliente de dos componentes.

La situacion financiera y operativa de Campbox pasa por una crisis que impacta en
su rendimiento en la relacién costo/venta del 82%, donde el umbral critico se encuentra
en el 70%. Posee un margen operacional positivo en la linea XTrail alrededor del 18%, un
50% de proyectos retrasados y un uso de la capacidad productiva del 58%, muy por debajo
del sector. (Mi directorio PYME, 2024)

La posicion en el mercado ha presentado una reduccion en su participacion del
segmento recreativo que paso del 34% (2022) al 27% (2024), en donde las razones de
esa baja se deben a sus incumplimientos de plazos en la entrega, entrada de nuevos
competidores con precios 15-20% mas bajos y la imposibilidad de mejorar las ineficiencias
operativas (Mi directorio PYME, 2024). A pesar de estos contras, la empresa mantiene
buena calificacion en la calidad de su producto y continda siendo reconocida por la
robustez de sus soluciones y calidad del producto. Actualmente no posee gestion
comercial y sus clientes llegan del “boca a boca”, lo que incluye empresas para proyectos

especificos.

3.2 Procesos actuales de la empresa

Mediante levantamiento de la informacién en la empresa, se consulté al duefio, a
la asistente de profesion Ingeniero Industrial y al jefe de taller, los antecedentes para poder
traspasar los flujos de los procesos actuales que posee la empresa, para luego ser

desarrollados con Bizagi.

De esa informacién podemos ver que existen procesos como pedidos y entrega,
desarrollo de trabajos con diferentes actores involucrados en el proceso, donde se
encuentra el taller que actualmente les apremia encontrar un sistema de trabajo para sus

tres lineas de negocio, en donde aumentar la capacidad productiva sin perder calidad.
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llustracion 1: Funcionamiento Campbox
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Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025).

En la ilustracion 1 se puede observar como claramente como la administracion no
tiene desarrollado un proceso basado en la estandarizacion y que ademas evidencia la
dependencia de personal clave como el disefiador que sin que saque imagenes impresas
de la célula no “entienden” los maestros, los chasis son construidos de memoria y la falta
de enfoque en los procesos genera descontrol en los tiempos y la mayoria de los procesos
se arman en funcion de la “urgencia” por lo mismo se da la situacion que el duefio esta

constantemente encima de todos los trabajos.

Otro punto delicado dentro del proceso que se observé en terreno es la falta de
responsabilidades definidas, donde personal clave como el disefiador traspasa areas
como el taller a modo de operador CNC, no tienen tiempos definidos en tareas, por ende,
los plazos quedan a libre disposicion del personal y puede pasarse una semana en algo
gue requiere menos dias, finalmente los Check List de revisidén son en cualquier momento
por parte del duefio de manera verbal y visual porque no existe documentacion al respecto,

funcionando de “memoria”.
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llustracion 2: Sub proceso Taller Campbox
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Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

El trabajo del taller no posee flujos de trabajos definidos para una optimizacion y
estandarizacion de los trabajos, tiene nula programacién semanal o diaria, pero de manera
inconsciente se van distribuyendo el trabajo en funcidn de las urgencias. Posee tres lineas
de trabajo carros tréiler, proyectos industriales y habilitaciones. Ya dentro del proceso del
taller se observa que poseen cuatro proyectos atrasados por mas de tres meses y que
estan funcionando solo con la urgencia, el jefe de taller no tiene planificacion tampoco
carta Gantt y los maestros funcionan en términos de como ellos creen que se demoraran,
en la fase de estructura donde estan los procesos de soldadura y ensamble de estructuras
metalicas y que esta involucrado la construccion del chasis, montaje de ejes, ruedas y
pinturas no existen puntos de control o de avance, en la fase célula que corresponde al
mdédulo que contiene toda la construccion de la “cabina” del carro se realiza segun lo que
vayan a construir por urgencia o disponibilidad de materiales, ya sea carros trailer,
industriales o las habilitaciones donde un camion por ejemplo es habilitado como casa
rodante. Finalmente, la fase de terminaciones que corresponde a las terminaciones
interiores o de requerimientos especiales de las diferentes tipologias, también son a mano,
por ejemplo, pasadas de cafierias entre la estructura de madera son con taladro pudiendo

estar cortada con la cortadora CNC previamente.

No existe sincronizacién con herramientas formales para coordinar los trabajos en

paralelo. El proceso también evidencia ausencia de consideraciones para errores o fallas,
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en donde no contempla tiempos de contingencia para imprevistos comunes que sin
proceso de mejora no existe como reconocer donde se podrian dar. Finalmente, igual que
el proceso general de la empresa existen verificaciones subjetivas en el taller ya sea por
el jefe de taller o por el duefio, es decir los controles de calidad dependen de un criterio

individual, ademas de la variabilidad de los mismos y el posible olvido de realizarlos.

3.2.1 Métricas del proceso actual

Las métricas actuales de Campbox revelan indicadores preocupantes, esta
informacion fue filtrada y analizada por la empresa donde los antecedentes fueron
levantados a principios del afio 2025. Se desgloso la informacién en procesos generales
de funcionamiento y los propios del taller, ademas fue complementada la informacién de
una empresa externa que analizo datos financieros y contables todo esto mas un estudio
de laingeniera Industrial filtrando por subcategorias la eficiencia y la productividad con los

indicadores propuestos.

La siguiente tabla representa una buena imagen de lo que sucede actualmente con
Campbox y que por desconocimiento no poseen las herramientas para generar un
ordenamiento de toda la empresa y el taller especificamente para mejorar la productividad
y comenzar a implementar gestion comercial que permita crecer a otra escala, en donde

incluso puedan ingresar en el rubro de la mineria.

El cuadro se divide en métricas generales y del taller, donde se visualiza los
desafios en eficiencia y productividad donde por ejemplo se visualiza tiempos de entrega
muy superiores a los 90 dias con procesos lentos y falta de optimizacion. Con una

capacidad instalada del 58% con la CNC operando solo al 35% sin generar valor.

La tasa de defectos y el tiempo dedicado con 8% y 19% respectivamente responde
a fallas en control de calidad y capacitacion al respecto. Financieramente los proyectos
arrojan cifras bajas e incluso negativas. La gestidon de inventario practicamente demuestra
pocas ventas o mala gestion de las compras, con rotacién de 1.2 veces al afio, donde el

estandar es 3 veces al afio, poseen acumulacién de stock, por ejemplo, paneles XPS y
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otros que caen en la categoria de stock improductivo valorado en 28 millones

aproximadamente.

El cuadro da luces de competitividad reducida, riesgo de insolvencia, ademas del

informe externo que indica que su principal riesgo es la insolvencia econdmica.

Tabla 1:Métricas de Campbox

Catzgorl Subcategoria Indicador Valor Actual
. Tiempo promedio de entrega 132 dias
Eficiencia . — . -
Temporal Lead t!me admlnlgtratlvo 15 dlc'flS
Lead time productivo 117 dias
M G Utilizacion de capacidad instalada 58%
P e Eficiencia de |Utilizacion Cortadora CNC 35%
) n Recursos  |Utilizacion equipo soldadura 60%
. e Utilizacion htas. especializadas 42%
: r Tasa de defectos 8%
c a Calidad Tlempo e.n, rep.rocesos 19%
a I Satisfaccion cliente / plazos 2.9/5
S e Satisfaccion cliente producto 4.1/5
S Margen operativo XTrail 18%
Financieros Margen proyectos especiales -12%
Costo mensual por retrasos $12.4 millones
Proporcién adelantos desviados 68%
Tiempo productivo vs improductivo 62% / 38%
Productividad |Horas-hombre por unidad XTrail 185 horas
M Fabricacion de chasis 42 horas
eT Rotacion de inventario 1.2 veces/afio
t a . Valor inventario improductivo 45% ($28.7 millones)
Materiales — —
rol Desperdicio paneles de aluminio 22%
i Desperdicio perfiles 5%
c e WIP (Unidades en proceso) 8 unidades
ar Flujo de Balanceo de linea Variac'ic,')n 650{0
S Produccion Cuello de botella: CNC 1.8x duracion estandar
Cuello de botella: Soldadura 1.5x duracion estandar
Cuello de botella: Inst. eléctricas 1.4x duracion estandar

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)
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3.2.2 Cantidad de Tareas
Se analiz6 toda la informacién de cantidad de tareas que revela el sistema
productivo de Campbox, para lo que significa el nivel de complejidad en cantidad de tareas
y la manera de cémo se distribuyen. Para una mejor visualizacion se observa en la
siguiente tabla que muestra la distribucion de tareas globales por fases de trabajo y con

las tres lineas de produccién.

Tabla 2: Cuadro de tareas globales Campbox

Fase/Tipo de proyecto | XTrail Ped|dqs Proye.ctos Total
empresariales especiales tareas
Disefio 12 18 28 58
Fabricacion chasis 18 22 26 66
Construccion célula 25 28 34 87
Instalaciones 22 30 38 90
Acabados 15 20 32 67
Total por tipo 92 118 158 368

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

El cuadro refleja la cantidad de tareas que poseen solo 7 personas en produccion
existiendo un desbalance en la carga por tipo de proyecto, la complejidad o desorden que
posee hoy la empresa impide que se especialice de manera efectiva en optimizar su

rendimiento costo beneficio a largo plazo.

Se analiz6 donde se producen los cuellos de botella que son evidenciados en el
diagrama de flujo del taller y su impacto en los procesos de los antecedentes recopilados.
A continuacion, podemos ver en el cuadro de cuellos de botella el impacto y sus causas.
(OPERACIONES_CAMPBOX, 2025) (Mi directorio PYME, 2024)
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Tabla 3: Cuadro cuellos de botella

Cuello de
botella

Responsable
actual

Impacto en
tiempo

Causa principal

Disefio/Operar

Disefiador (1)

+80% tpo. Std

Sobrecarga funcional

eléctricas

CNC
Sold_ac!ura 2 m_e_lestros +50% tpo. Std Falta procedimientos Std
especializada calificados
Instalaciones Jefe taller +40% tpo. Std Dependencia de una persona

Terminaciones

Equipo completo

+35% tpo. Std

Falta control calidad

Otro punto de interés por parte de los duefios es la inoperancia de horas perdidas
para ello se levanto informacion del personal por parte de la asistente y el jefe de taller en
los tiempos de procesos, se entrego los lineamientos para que midieran sus tareas y se
analizé la informacion recopilada de Campbox. (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

(BOM_CAMPBOX, 2024) (Mi directorio PYME, 2024)

Tabla 4: Cuadro de inoperancias en Campbox

. : Horas % del tiempo Imp,acFo
Causa de inoperancia . . . econdémico /
perdidas/mes disponible
mes
Espera de materiales 120 18% $3.2 millones
Reprocesos 83 12% $2.2 millones
Cambios de prioridad 65 10% $1.7 millones
Falta de instrucciones 48 7% $1.3 millones
Busqueda de herramientas 42 6% $1.1 millones
Total inoperancia 358 53% $9.5 millones

Los retrasos son las consecuencias de procesos que no agregan valor, existe una
cadencia productiva limitada a 2.2 carros al mes con una capacidad teédrica e incluso
practica que tenian de 4 carros al mes afios anteriores segun antecedentes de Campbox.

Aqui se ve reflejada la falta de planificacion y estandarizacién de procesos y sus

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

consecuencias econémicas.
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3.2.3 Ingresos anuales

Actualmente Campbox ha bajado sus ingresos con respecto a afios anteriores los
cuales fueron analizados por una empresa externa, entregando lineamientos para

solucionar esta baja de ingresos.

Evidencian una caida del 14% en 2024 respecto del 2023 con un total estimado de
358 millones frente a los 416 millones del afio anterior. La estacionalidad se mantiene
similar en ambos periodos, pero con tendencia negativa. En 2024 posee una fuerte baja
en abril del 67% y una recuperacion en octubre de mas del 450%, que resulta insuficiente

para compensar pérdidas.

La suma de factores detras del declive incluye las ineficiencias operativas que
afectan la capacidad de respuesta ante la demanda, eso sin considerar la competencia,
falta de estrategias comerciales o estimacion de la demanda para determinar el inventario

anual.

Tabla 5: Ventas Campbox

VENTAS CAMPBOX
Mes 2023 2024

Enero 73 56
Febrero 71 49
Marzo 32 33
Abril 12 29
Mayo 56 23
Junio 38 15
Julio 42 3

Agosto 17 34
Septiembre 31 40
Octubre 12 66
Noviembre 53 36
Diciembre 63 -

Fuente: Mi directorio Pyme, Una mirada externa y financiera a Campbox
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llustracion 3: Estacionalidad de ventas Campbox

Estacionalidad Ventas
KCLP

80.000 2023 2024
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Fuente: Mi directorio Pyme, Una mirada externa y financiera a Campbox

3.2.4 Costos Anuales

El andlisis de los costos anuales de la empresa revela una estructura financiera
desbalanceada y con ineficiencias operativas como el cruce de recursos por proyecto y
gue impactan negativamente en la rentabilidad de los mismos. A continuacién, se presenta
una tabla con los principales componentes de costo anual en millones de pesos en donde
observamos un elevado costo de mano de obra con relacion al sector, gastos logisticos

elevados y una estructura general que dificulta la economia de escala.

También refleja la importancia de los proveedores y su impacto en los proyectos
con un 45.8% de materiales, la poca capacidad de negociacion al no hacer grandes
comprar no obtiene mejores precios e impide bajar esos costos, de igual forma no existe

ningun sistema de compra implementado que permita ver alternativas de precios.
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Tabla 6: Cuadro de costos globales Campbox

, Monto % del costo Benchmark
Categoriade costo
anual total del sector

Materiales directos 146.8 45.8% 50-55%
Mano de obra directa 98.4 30.7% 20-25%
Gastos generales 32.6 10.2% 8-10%
Transporte y logistica 18.2 5.7% 3-5%
Servicios externos 14.9 4.6% 5-8%
Otros costos 9.6 3.0% 2-3%
Total costos anuales 320.5 100% -

Fuente: (Mi directorio PYME, 2024)

El cuadro siguiente muestra la estructura de costos por linea de productos y se
observa una rentabilidad negativa en habilitaciones, un margen a nivel global de 13% esta
muy por debajo del sector que se encuentra en 25-30%, lo que deja en desventaja frente

al mercado y el crecimiento que pretende la directiva.

Tabla 7:Cuadro de costos por linea de productos Campbox

, Costos Costos Costo Ingreso
SN PLEE directos |indirectos| total [|asociado Margen
XTrail 149.2 37.3 186.5 227.5 18%
Pedidos empresariales 76.6 19.1 95.7 109.1 12%
Habilitaciones 30.6 7.7 38.3 33.7 -12%
Total| 256.4 64.1 320.5 370.3 13%

Fuente: (Mi directorio PYME, 2024)

El siguiente cuadro se tomaron los costos del carro XTrail X3 y se observa baja

rentabilidad, pero con potencial de mejora con los proveedores y lograr bajar esos costos.

La tabla siguiente compara lo que actualmente gasta Campbox en las diferentes
lineas y lo compara con lo que deberia gastar, la brecha es la diferencia de ambos y como
las brechas son positivas significa que estoy gastando mas de lo planeado, esto es un

claro indicador que debo bajar la brecha en materiales estructurales e indirectos, para
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gastando menos de lo panificado.

Tabla 8: Cuadro de costos por componentes

acercar la brecha a cero y a futuro llegar a nimeros negativos que nos indicaria que estoy

Componente de costo Costo actual C_os_to Brecha
objetivo
Materiales estructurales 1,876,500 1,689,000 11.1%
Componentes importados 2,784,200 2,784,200 0.0%
Accesorios 1,245,800 1,121,000 10.0%
Mano de obra directa 2,215,000 1,478,000 33.3%
Gastos generales 608.5 487 20.0%
prorrateados
Materiales indirectos 386 193 50.0%
Costo total por unidad 9,116,000 7,752,200 14.9%
Precio venta (neto) 9,781,512 9,781,512 -
Margen 6.8% 20.7% +13.9%

Fuente: (BOM_CAMPBOX, 2024)

3.2.5 Rotacion de Personal

La rotacion del personal de Campbox lleva una tendencia decreciente acercandose
a parametros del sector y la estabilidad del personal administrativo se mantiene, no asi en

el taller donde la rotacion es superior al promedio.

Tabla 9: Cuadro de rotacion de personal Campbox

i Rotacion Rotacion en Rotacion
Periodo . . .
global taller administrativa
2022 28% 32% 0%
2023 22% 25% 0%
2024 18% 20% 0%
Promedio sector 15-20% 18-22% 10-15%

Fuente: (Mi directorio PYME, 2024)
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3.2.6 Clientes

La cartera de clientes revela patrones significativos como que concentra volumen
de clientes particulares, pero obtiene mayor rentabilidad con las empresas, |0 negativo es
rentabilidad de proyectos de habilitacion que resulta ser paradojico con mayor Ticket

promedio pero menor rentabilidad.

Los ingresos mineros representan 1/3 de los ingresos y actualmente no existe
desarrollo en esa area como gestion comercial o lineamientos para entrar en ese mercado,
sin embargo, posee un alto volumen de ingresos considerando que solo se realiza del
boca a boca. Es decir, existe una oportunidad real de darse a conocer e ingresar con

clientes referenciados.

Tabla 10: Segmentacion de la cartera de clientes Campbox

. % del % Ticket .
Segmento Cantidad ° . N ! . Rentabilidad
total ingresos | promedio
Particulares
. 58 65% 48% $8,750,000 18%
recreativos
Empresas 18 20% 32% |$16,500,000 12%
mineras
Empresas 4 5% 8% |$18,750,000 14%
constructoras
Habilitaciones 9 10% 12% $22,500,000 12%
Total 89 100% 100% $12,600,000 14%

Fuente: (Mi directorio PYME, 2024)

3.3 Descripcién de problemas

3.3.1 Problema 1: Retrasos en la entrega de proyectos

El impacto directo en el retraso de proyectos a los clientes suele venir generado por
un 46.7% referente al costo operativo total, la fabricacion de chasis consume 42
horas/hombre frente a las 28 horas del sector, teniendo un sobre costo de 50% en la etapa
critica, al tener interrupciones por cambios de prioridad genera una cadencia del 45%

inferior a la posible.
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Tabla 11: Retraso Sistematico en los proyectos

PROBLEMA CENTRAL N° 1

RETRASO SISTEMATICO EN LOS PROYECTOS

CAUSAS RAIZ

IMPACTOS

Operacional:

- Ausencia total de planificacion
semanal/diaria

- Cambios frecuentes de prioridades (sin
criterios técnicos)

- Descoordinacioén entre disefio y
produccion

Financiero:

- Penalizaciones mensuales

- Pérdida de contratos (25% de clientes
rechazaron renovar en 2024)

- Incremento del costo operativo en 30-
37%

Materiales:

- Dependencia de importaciones (70% de
componentes) con plazos variables (30-90
dias)

- Gestion reactiva de inventarios (rotacion
1.2 veces/afno).

- Compras de emergencia 40% mas
costosas.

Operacional:

- 4 proyectos atrasados del afio anterior.
- Productividad limitada a 2.2
unidades/mes.

- 53% del tiempo productivo potencial
perdido.

Personal:

- Sobrecarga en personal (disefiador opera
CNC 14hr/sem)

- Multitareas que dispersan esfuerzos
(maestros trabajan simultaneamente en 2-3
proyectos).

- Incapacidad técnica en métodos de
planificacion.

Mercado:

- Insatisfaccién de cliente en plazos.

- Pérdida de participacion de mercado
(34% en 2022 a 27% en 2024).

- Tasa de retencion reducida de 75% a
60%

Medicién:

- Ausencia de indicadores KPI para
seguimiento.

- Sinregistro historico de tiempos por
etapa.

- Estimaciones subjetivas sin respaldo
técnico.

Estratégico:

- Deterioro de imagen corporativa.
- Pérdida de ventaja competitiva.

- Riesgo de insolvencia proyectada.

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

La falta de planificacion formal con documentos de control y al menos con un
minimo de estimaciones por la experiencia se podria evitar ese circulo vicioso en el que
se encuentra la empresa. La dependencia de importaciones y el calculo simple de cuantos

paneles comprar en funcion de lo que llevan y lo posible genera nuevos retrasos por la
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espera de materiales criticos como son las ventanas termo panel y paneles XPS, esto
afecta progresivamente la capacidad productiva, genera la sensacion de exceso de trabajo
qgue sin embargo es falta de planificacion en las tareas. Las decisiones reactivas y la
ausencia de planificacion recaen en el problema central analizado en la siguiente

ilustracion aplicando Ishikawa (Zapata, 2004) con los impactos concretos que esto genera.

llustracion 4: Diagrama de Ishikawa Problema N°1

Personas Materiales Operacion
\ 3\ 5
\
\ \
\ \
h\ Sobrecarga laboral del personal A Demoras en la importacion de Falta de planificacién diaria/semanal
\\ {multifuncién) \ mddulos/ventanas \
\ \ \
\ \
\  Falta de capacitacién y certificaciones Y Inventario insuficiente de ejes y ruedas \, Priorizacién cambiante de proyectos
\ o métodos agiles 5\ \\
\ \\ \\
\ \ \
\ \ \
\\ Ausencia de roles definidos en el taller \ Materiales defectucsos por falta de \__ Falta de coordinacion entre disefio
\\ \ control de calidad Y,y produccion
\
\ \

\ \ \
\ \ \

\ \
\ \
\ \, N Retrasos en la entrega
id de proyectos

Espacio fisico desorganizado y limitado

< eTislier No se miden tiempos por etapa en los Mantenimiento reactivo de la
/ / procesos de produccion Cortadora CNC
ici : i Sin KPIs para evaluar avance de proyectos
(fnm:lmtlmes (Ihmjmn‘as que pod:av | . p - v proy: Inexistencia de software para
/ aftectar la pintura/poliurea y materiales / gEStiﬁﬂdEprﬂyECle
Residuos sin reutilizacion que van i
q Falta de registro de causas de retrasos Falta de automatizacién en procesos

generando una merma irreciclable
/ / generales y manuales

Entorno Medicién Herramientas

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

3.3.2 Problema 2: Uso indebido de adelantos

El desvio del 68% de los adelantos genera un déficit estructural en el financiamiento
de cada proyecto al destinar flujos de dinero cruzado entre proyectos como lo conocemos
en Chile “hacer la bicicleta” impacta en la estructura de costos de cada proyecto y del
negocio en general elevando la relacion de costo/venta en un 82% siendo el umbral critico
del 70%.

Con esto genera compras constantemente a diario que son un 40% mas costosas
en donde el jefe de taller sale a compra elementos que no superan los $50.000 y pierde

un tercio del dia en esa labor, esto representa un costo anual de aproximadamente 38
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millones de pesos, equivalente al 12% del costo total. (BOM_CAMPBOX, 2024)
(OPERACIONES_CAMPBOX, 2025) (Mi directorio PYME, 2024)

Tabla 12: Uso indebido de adelantos para financiar proyectos

PROBLEMA CENTRAL N° 2

USO INDEBIDO DE ADELANTOS PARA FINANCIAR PROYECTOS

CAUSAS RAIZ IMPACTOS
Operacional: Financiero:
- Ausencia de separacion contable por (- Sobrecostos por compras urgentes
proyecto (+40%)

- Presupuestos elaborados
manualmente sin estandarizacion

- Falta de politicas formales sobre uso
de adelantos

- Relacion costo/venta actual: 82%
(umbral critico: 70%)

- Flujo de caja negativo en algunas
habilitaciones (-12% margen)

Materiales:

- Inventario improductivo valorado en
$28.7 millones (45% del total)

- Compras reactivas sin planificacion
- Adquisiciones fragmentadas que
impiden economias de escala

Operacional:

- Ciclo perpetuo de dependencia entre
proyectos.

- Imposibilidad de concluir proyectos
segun planificacion.

Personal:

- Concentracion de decisiones
financieras en el duefio.

- Personal administrativo sin autoridad
para controlar desviaciones.

- Desconocimiento del impacto
econdmico real.

Cliente:

- Pérdida de confianza.

- Imposibilidad de cumplir plazos.

- Deterioro de la experiencia general.

Control:

- Sin seguimiento de costos reales por
proyecto.

- Ausencia de reportes financieros por
linea de producto.

- Falta de indicadores de rentabilidad
por unidad.

Estratégico:

- Estructura financieramente
insostenible.

- Proyeccion de crisis de liquidez.
- Imposibilidad de crecimiento por
limitacién financiera.

Fuente: (Mi directorio PYME, 2024)

Esta practica ha generado una piramide financiera interna en donde cada proyecto

gue llega subvenciona el que se encuentra inconcluso por falta de liquidez, esta dinamica
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se hace insostenible en el tiempo y segun estudio externo amenaza un colapso en nueve

s . - H o
llustracion 5: Diagrama de Ishikawa Problema N°2
Personas Materiales Operacion
\
3\
\
\
\
\\ \\
Y\ Duefic asume roles financieros Compras urgentes por falta \_Financiamiento cruzado entre proyectos
\ sin especializacién \ de planificacién \
\
\\ \
\ \ \
\\ \ \ . e
Asistente administrativo sin \ Materiales adguiridos al por menor \ Falta de separacién de cuentas por proyecta
\ autoridad para contralar gastos \ impide mejores precios \\
\ \
\
\ \ \
\\ \\
A\ Falta de conciencia del impacto Sobrecosto por compras sin Falta de materiales por deficit
\, financiero en el equipo 1\ planificacién y algunaos al dia financiero en diferentes proyectos
\\\ \\ \\
' \
\ \ A\ Uso Indebido de
\ \, \ . Adelantos para
4 Financiar Proyectos
Atrasados
Cultura de "apagar incendios” en lugar
de r'evenirsrengdn evisor 9 Mo se calculan costos reales per Control contable desactualizado y
/ ! e proyecto adecuadamente al dfa, sin software control
Pre.swén de clientes por entregas Sin seguimiento del flujo de caja por Procesos manuales para registros
anticipadas, generando estres a todos proyecto, sin planificacién financiera finandieros
Falta de politicas claras para uso f i . )
e adel - Falta de indicadores de rentabilidad Falta de integracién entre sistemas
e adelantos de clientes
/ / @ compras, Inventario y finanzas.
Entorno Medicion Herramientas

Fuente: (Mi directorio PYME, 2024)

3.3.3 Problema 3: Ineficiencia en el uso de recursos

El andlisis de costos revela sobrecostos en todas las lineas de productos XTralil
alrededor de 36-37%, el tiempo improductivo representa el 53% del tiempo disponible con
un impacto econdmico asociado que ronda los nueve millones mensuales eso con

recursos humanos y nula gestion de materiales que afectan directamente en caja.

La ausencia de estandarizacion genero una cultura de la improvisacion donde si es
necesario el maestro desarrolla sus propios métodos, generando variantes constructivas,
de hecho, en terreno un maestro llevaba una semana en cerrar un proyecto industrial, esta
variabilidad impacta negativamente en la curva de aprendizaje del equipo, limita la
planificacion y control de calidad. La desorganizacién del espacio fisico mal aprovechado

y con un porcentaje del uso del suelo del taller sin definicion con materiales u objetos que
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no son de la empresa, pero si del duefio, amplifica los problemas y crea problemas de un

entorno en donde el inconsciente colectivo siente que la eficiencia es imposible de

alcanzar.
Tabla 13: Ineficiencia en el uso de recursos productivos
PROBLEMA CENTRAL N° 3
INEFICIENCIA CRITICA EN EL USO DE RECURSOS PRODUCTIVOS
CAUSAS RAIZ IMPACTOS

Operacional: Financiero:

- 12 versiones diferentes de chasis para |- Reduccidon de margen operativo.

la linea Xtrail. - Tiempo improductivo.

- Ausencia de procedimientos - Capital inmovilizado de inventario.

estandarizados.

- Reprocesos en tiempos de

fabricacion.

Materiales: Productivo:

- Desperdicio de materiales en paneles. |- Reduccidon de capacidad

- Baja rotacion de inventario. productiva.

- Dafio de materiales por - Tiempos de ciclo extendidos.

almacenamiento inadecuado. - Ocupacion de espacio productivo
con materiales sin uso

Espacial/Layout: Competitivo:

- Materiales sin un lugar definido. - Imposibilidad de competir en

- Areas de trabajo sin demarcacion. precio.

- Aleatoriedad para espacios entre - Limitacion para aceptar nuevos

proyectos simultaneos. proyectos.
- Pérdida de oportunidades por
capacidad restringida.

Equipamiento: Humano:

- CNC operando 14 horas/semana de |- Frustracion del personal por

40 disponibles. ineficiencias.

- Mantenimiento reactivo con - Fatiga por reprocesos y urgencias.

sobrecosto energético. - Rotacion de personal técnico (20%

- Herramientas y equipos subutilizados. |anual)

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

La ineficiencia operativa se debe a procesos complejos al tener 12 versiones de

carros, lo que genera desperdicios materiales, inventario acumulado de algunos
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materiales sin rotacion y por otro lado maquinaria subutilizada y personal (disefiador con
CNC), aleatoriedad de espacios y usos. Todas estas causas traen impactos econémicos

negativos y ser poco competitiva con respecto a sus pares en lineas mas econémicas.

llustracion 6: Diagrama de Ishikawa Problema N°3
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\ \
\
\ \ \
\\ \\
\ Ausencia de capacitacion en Lean \ Dafio de materiales por Falta de estandarizacion en procesos
\ Manufacturing en todo el equipo \ almacenamiento inadecuado criticos por hacer sin un plan
\

A} \\ \\
\ \ \ R Ineficiencia en el Uso
v de Recursos

Taller desorganizado que dificulta el

No se mide el tiempo productivo vs. Equipos obsoletos y antiguos

flujo de trabajo improductivo (sierras o herramientas manuales)
sin indicadores de eficiencia basicos en
Falta de dreas designadas para trabajo E

diferentes recursos o de valor como es alta de mantenimiento

© herramientas/materiales la eficiencia energética preventive en maguinaria
Iluminacion y ventilacian F
A

alta de registro de horas hombre

Tnadecuadas en alguncs proceses : oo el usencia de plantillas manuales o
/ por proyecto en todo el pracese / digitales para ciertos trabajos

Entorno Medicion Herramientas

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

3.4 Clasificacion de riesgos o criticidad

El analisis de criticidad implementado para evaluar los problemas operacionales de
la empresa Campbox se realiza en funcién de la metodologia de analisis de criticidad SCO
(SCO, 2018) y la norma I1SO 31000:2018.

Esta metodologia permite cuantificar el nivel de riesgo asociado a los tres
problemas identificados, en donde presentamos a continuacion los criterios generales de
frecuencia, consecuencias y niveles en la matriz de riesgo, para posteriormente entregar

los fundamentos de criterios utilizados para valorizar de cada problema su frecuencia y
consecuencias. (Garcia, 2019)
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Los riesgos de cada problema en la matriz se identifican de la siguiente forma:

o Problema 1: Retrasos en la Entrega de Proyectos (RP).
o Problema 2: Uso Indebido de Adelantos para Financiar Proyectos (UIF).

o Problema 3: Ineficiencia en el Uso de Recursos (IR).

Tabla 14: Frecuencias de criticidad

Nivel | Calificacion Criterio Descripcion
1 |MUY BAJA chrre Ocurre < 10% de las veces
excepcionalmente
[0)
> |BAJA chrre Ocurre entre el 10% vy el
ocasionalmente 30% de las veces
Ocurre con Ocurre entre el 30% vy el
3 |MEDIA .
regularidad 50% de las veces
[0)
4 |ALTA Ocurre Ocurre entre el 50% y el
frecuentemente 70% de las veces
Ocurre
5 (MUY ALTA Ocurre > 70% de las veces
constantemente

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Tabla 15: Consecuencias de criticidad

Nivel | Calificacion Impacto Impacto Impacto
Financiero Operativo Reputacional
1 a2 |MINIMA Perd.ldas <1% Sin afect§10|on Sin |mp.acto
de ingresos operativa reputacional
L ., Afectacion
324 |MENOR Perdlda§ entre 1- Afect_a0|on reputacional
5% de ingresos operativa leve .
interna
Pérdidas entre 5- Afectaciéon Afectacion
5a6 [MODERADA . ) . reputacional con
15% de ingresos | operativa parcial .
algunos clientes
Pérdidas entre 15 Afectac_lon Afec_tamon
7 a8 |MAYOR : operativa reputacional con
30% de ingresos T b )
significativa multiples clientes
A . L Afectaciéon
[0)
9 a 10|MAXIMA Perdeas > 30% Parallza_(:lon reputacional
de ingresos operativa :
generalizada

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)
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Tabla 16: Niveles de riesgo

NIVEL DE RIESGO

Riesgo aceptable

Riesgo tolerable

Riesgo alto

Riesgo extremo

Fuente: (SCO, 2018)

La matriz de riesgo se utilizara con el producto de los valores asignados para poder

automatizar los resultados de los diferentes problemas y ademas pueda ser utilizada por

Campbox a futuro.

llustracion 7: Matriz de riesgo a utilizar

MATRIZ DE RIESGOS

CONSECUENCIAS
MINIMA|MENOR |MODERADA[MAYOR | MAXIMA

FRECUENCIA | 1a2 3a4 5a6 7a8 9al0
MUY ALTA| 5
ALTA 4
MEDIA 3
BAJA 2
MUY BAJA| 1

Fuente: (SCO, 2018)

3.4.1 Criticidad Problema 1: Retrasos en la entrega de proyectos (RP)

Tabla 17: Analisis de frecuencia RP

Criterio de Frecuencia |Calificacion Justificacion

Ocurrencia en proyectos

4

El 50% de los proyectos sufren
retrasos en su entrega

Recurrencia temporal

4

Se observa consistentemente
durante los Ultimos 12 meses

Magnitud de los retrasos

Retrasos promedio de 3-4
semanas por proyecto

Calificacion promediada

Nivel: Alta

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)
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Tabla 18: Anélisis de consecuencias RP

Criterio de Consecuencia

Calificacion

Justificacion

Sobrecostos por extension de

Impacto financiero 8
plazos

. Insatisfaccion del cliente y

Impacto reputacional 9 . .
deterioro de la imagen

. Reduccion en la probabilidad de

Impacto comercial 7
obtener nuevos proyectos

Calificacion promediada 8 Nivel: Mayor

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Tabla 19: Matriz de riesgo RP

MATRIZ DE RIESGOS RP

CONSECUENCIAS

MINIMA

MENOR MODERADA MAYOR | MAXIMA

FRECUENCIA la?2

3a4

5a6 7a8 9alo0

MUY ALTA

ALTA

MEDIA

BAJA

R N[W([h~ (O

MUY BAJA

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Podemos observar que la criticidad en el problema 1 (RP) con respecto a los

retrasos en proyectos obtiene un riesgo extremo que puede seguir arrastrando

consecuencias en el tiempo como la baja en las ventas.
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3.4.2 Criticidad Problema 2: Uso indebido de adelantos financieros (UIF)

Tabla 20: Anélisis de frecuencias UIF

Criterio de Frecuencia |Calificacion Justificacion
El 68% de los adelantos son
utilizados para fines distintos.
Se observa consistentemente en

Ocurrencia en proyectos 5

R rrencia temporal .
ecurrencia tempora > los periodos contables.
. Af lam ri I
Afectacion a proyectos 5 ecta a la mayoria de los
proyectos de la empresa
Calificacion promediada 5 Nivel: Muy alta

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Tabla 21: Andlisis de consecuencias UIF

Criterio de Consecuencia | Calificacion Justificacion
' . Sobrecostos significativos y
Impacto financiero 9 .
problemas de liquidez.
. Retrasos en la adquisicién de
Impacto operativo 8

materiales y recursos.
Dafa confianza de clientes y
retrasos de problemas derivados
Calificacion promediada 8 Nivel: Mayor

Impacto reputacional

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Tabla 22: Matriz de riesgo UIF

MATRIZ DE RIESGOS UIF
CONSECUENCIAS

MINIMA MENOR | MODERADA| MAYOR MAXIMA
FRECUENCIA la?2 3a4 5a6 7a8 9al0
MUY ALTA 5
ALTA 4
MEDIA 3
BAJA 2
MUY BAJA 1

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Podemos observar que la criticidad en el problema 2 (UIF) con respecto al uso

indebido de adelantos para financiar proyectos, arrastrando consecuencias criticas.
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3.4.3 Criticidad Problema 3: Ineficiencia en el uso de recursos (IR)

Tabla 23: Anélisis de frecuencias IR

Criterio de Frecuencia

Calificacion

Justificacion

Ocurrencia en procesos

4

Se observa en el 60% de los
procesos productivos

Recurrencia temporal

4

Presente en la mayoria de los
periodos analizados

Afectacién a productos

Afecta a la mayoria de las lineas
de productos

Calificacion promediada

Nivel: Alta

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Tabla 24: Andlisis de consecuencias IR

Criterio de Consecuencia

Calificacion

Justificacion

Sobrecostos del 36-37% respecto

Impacto financiero 10 al presupuesto,baja rentabilidad
Impacto operativo 9 Capacidad utilizada del 58% vs
P P estandar de la industria >85%
- Reduce significativamente la
Impacto competitivo 8 g .
competitividad en precios
Calificacion promediada 9 Nivel: Maxima

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Tabla 25: Matriz de riesgo IR

MATRIZ DE RIESGOS IR

CONSECUENCIAS

MINIMA

MENOR

MAYOR

MODERAD/ MAXIMA

FRECUENCIA

laZ2

3a4

9al0

7a8

5a6

MUY ALTA

ALTA

MEDIA

BAJA

RIN[W[hA]|O

MUY BAJA

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)
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3.5 Resumen de criticidad

La siguiente corresponde a una jerarquizacion de los problemas antes propuestos e

identificados:

Tabla 26: Cuadro resumen de matrices de riesgo

n° Problema Frecuencia| Consecuencia | Criticidad | Nivel de riesgo
Retrasos en la entrega de proyectos
1 4 8 32 MAYOR
Uso indebido de adelantos
2 5 8 40 MAYOR

financieros

Ineficiencia en el uso de recursos .
3 4 9 36 MAXIMA

Fuente: (OPERACIONES_CAMPBOX, 2025)

Podemos concluir que estos tres problemas con nivel mayor y maxima requieren
atencion inmediata con planes de mitigacion obligatorios que por lo demas ya fueron

traspasados a la empresa.

El uso indebido de adelantos con mayor criticidad afecta la viabilidad financiera no
solo de los proyectos, también los hace a toda la empresa, los otros problemas como la
ineficiencia en el uso de recursos impacta en los costos y capacidad productiva y el retraso
de entregas deteriora la relacion con los clientes y posibles castigos econémicos con

garantias de algunos proyectos.

La falta de estandarizacion y dependencias de personal clave en conjunto con la
ausencia de control de calidad y la inexistencia de procesos vulnera todas las actividades

operativas.

Se logra identificar un efecto trasversal donde el uso indebido de adelantos genera

los problemas con ineficiencias operativas a todo nivel dentro de la empresa.

La no intervencion de los problemas antes identificados podria terminar en una
crisis del flujo de caja porque en caso de no llegar proyectos nuevos, no tendria como

financiar los proyectos rezagados. Esta proyeccion puede ser minimo de 8 a 12 meses.
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Capitulo 4: Propuesta de mejoramiento

4.1 Estructura General de la Propuesta de Mejoramiento

La propuesta de mejoramiento se fundamenta en un sistema de gestién integrado
gue combina el ciclo de mejora continua de Deming (PDCA) como columna vertebral para
sostener las diferentes herramientas de ingenieria industrial propuestas en el marco

tedrico y nuevas tecnologias como la realidad aumentada (AR) y Escaneo Laser 3D.

Esta propuesta pretende constituir un sistema de ingenieria holistica disefiado y
estructurado especificamente para mejorar los procesos productivos de Campbox,
abordando los tres problemas criticos antes analizados, utilizando metodologias
avanzadas para la planificacion y mejora. (MEMBRADO MARTINEZ, 2013)

llustracion 8: Sistema holistico de mejora continua

; 2
Planificar [ﬂ:ﬂ] -~ - EE Hacer

-- Modelo de Prevision de Demanda

Planificacion deuna |
solucion integral

- - Redisefo de Layout
-- Mapeo de Valor
-- Implementacion de Sistema Pull
- Aplicacion 58
- - Estandarizacion de Procesos

e -

-

Ciclo de
Mejora
Continua

- - Implementacion de tecnologias

- - Estructuracion proyectos de mejora

= -

- - Anélisis de Criticidad de Procesos

’ A -
- - Verificar

T, L

R ——

>
g
o
S
X

Estandarizacion de Mejoras - Control Estadistico de Procesos

1
| . P
1
Gestidn del Conocimiento --|

1
s

I
e T |- Analisis de Capacidad

Programa de Certificacion - KPIs Integrados

*- Auditorias de Proceso

Fuente: Integracion del sistema a Campbox SpA.
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El modelo propuesto esta disefiado para funcionar como un sistema ciclico iterativo
en donde deben volver a repetirse los procesos y medir esos avances en el tiempo
constantemente para asi garantizar el mejoramiento continuo de todos los aspectos de la
empresa, considerando recursos, capacidad operativa y una vision integral de proyeccion
estratégica en la toma de decisiones.

4.2 Fase Planificar (Plan)

En la fase de planificacion estamparemos el desarrollo a nivel empresarial de los
puntos abordados en el esquema de la ilustracién 8, donde iniciamos con un plan
propuesto en donde se abordan los diferentes problemas antes analizados y evaluados
en la etapa de criticidad.

Se inicia realizando una prevision de la demanda (Hanke, 2010), dado que con esta
herramienta se controla el inventario y la planificacion en compras, cualitativamente se
genera un orden organizacional y se proyectan ventas que permiten una vision estratégica
a largo plazo. Posteriormente se formula una produccion mediante células de trabajo en
donde se redisefa el Layout Base (De la Fuente Garcia, 2005) en la distribucion del
galpon para que sea congruente con la propuesta de funcionamiento, mediante Value
Stream Mapping (VSM) asi no funcionard como una herramienta aislada, sino como
elemento integrador de las demas iniciativas propuestas en el modelo PDCA. Se propone
aplicar un sistema Pull con Kanban digital mediante la ERP Odoo con modulos
determinados de manufactura, asi la produccién es en medida de lo solicitado. La
implementacion del 5S permite organizar y mejorar los espacios de trabajo mejorando

procesos y reduciendo desperdicios.

La estandarizacion de procesos permite garantizar que las diferentes tareas se
realicen de manera uniforme, segura y eficiente, ademas que el proceso no quede en
modo manual o con vicios del operador. La implementacion de nuevas tecnologias de la
industria 4.0 nos permite generar una simbiosis entre lo fisico y lo digital, con modelos
digitales de los diferentes carros, implementacion de realidad aumentada (AR) en los
propios procesos, laser escaner 3D y ERP Odoo Enterprise (Odoo, 2025) que posee:

mdbdulos configurables de manufactura, sistema de ejecucion de fabricacion, gestion de
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ciclo de vida del producto, calidad, taller y mantenimiento todo bajo principios Lean
Manufacturing que permitird dar un pie en el avance a la nueva industria 5.0 con
tecnologias inmersivas y manufactura inteligente, implementando inteligencia artificial con
gemelos digitales mas IoT creando un sistema adaptativo de disefio en nuevos procesos
industriales que no lleva a sentar las bases para implementar la estructuracién de
proyectos de mejora con enfoque I+D+i. Finalmente en la fase de hacer cerramos la
implementacion (DO) con los andlisis de criticidad (Gonzales Fernandez, 2005) de los
diferentes problemas raiz evaluados con las nuevas soluciones y comparados con las

anteriores criticidades.

Esta propuesta permite que Campbox, no solo resuelva los problemas actuales,
sino que desarrolle capacidades de innovacion sistematica en el tiempo, estableciendo un

puente entre la mejora continua y la innovacion disruptiva.

En la siguiente fase de verificar se evalian resultados concretos en procesos del
taller de la implementacion de soluciones con objetivos especificos en procesos criticos,
aplicando herramientas de ingenieria como control estadistico de procesos, analisis de la
capacidad de procesos, sistemas de KPIs integrados, finalizando auditorias de proceso y

producto.

En la fase actuar si los resultados son satisfactorios se estandariza la solucion y se
establece como parametro definido o a mejorar, en caso de que los resultados no sean
satisfactorios se debe volver a la etapa de planificacion. Esta fase procura velar por la
estandarizacion de mejoras, gestion del conocimiento como piedra angular en la mejora
continua para avanzar a la industria 5.0, finalizando con un programa de certificaciones
estratégicas que permitiran competir en nuevos mercados y sustentar las bases de un
crecimiento inteligente desarrollado con una vision de largo aliento en la empresa y dejar
de mantenerse en la categoria de taller en su funcionamiento y avanzar a una industria

moderna de manufactura acorde a los tiempos.
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4.3 Fase Hacer (Do)

Etapa de Implementacién de un Sistema Integrado de Mejora Continua, durante
esta fase, se ejecutan las acciones definidas en la etapa de planificacion, enfocadas en la
prevision de la demanda, aplicando la suavizaciébn exponencial para proyectar carros
XTrail con un error <8%, redisefio de Layout con la implementacion de células de
produccion en el taller, incrementando la flexibilidad, el momento donde se implementan
las nuevas tecnologias habilitadoras permite un avance en temas de productividad, donde
el uso de realidad aumentada permite guiar soldaduras estructurales y escaneo 3D para
validar tolerancias, todas técnicamente alineadas con los principios de Lean
Manufacturing, Industria 4.0 y la gestion basada en datos, garantizando una
implementacion rigurosa y medible en todas sus fases, el primer hacer es desarrollando
el sistema Pull con Kanban permite sincronizar la produccion mediante un empuje que
“tira” para eliminar la sobre produccion y reducir el limite actual de 132 a 70 dias.
Aplicacion de 5S y gestion visual mediante el despliegue de tableros Andon y SOPs
digitales en Odoo, reduciendo tiempos de ajuste en un 18%. Estas acciones se monitorean
mediante un sistema de KPIs integrados busca una reduccion de los tiempos en taller de
al menos en un 30%. Estandarizar procesos criticos (SOPs) documentando en Bizagi los
diferentes procesos eliminando al maximo la variabilidad. Implementar nuevas tecnologias
habilitadoras permite optimizar el ensamble de carros y sub estructuras con precision y
claridad en su desarrollo mediante laser escaner y realidad aumentada se puede
estructuras un proceso facilitador a los trabajadores que mejora la experiencia y la

productividad y avances en procesos de calidad.

4.3.1 Modelo de previsién de demanda mediante método suavizacién

exponencial

La planificacion de los recursos en clave en la gestion de operaciones y es una
base en la estructura nueva propuesta, por lo que se requiere una prevision de la demanda
precisa, por lo que se implementa el método de suavizacion exponencial que permite
capturar tres componentes fundamentales en la serie de ventas de la empresa, que son,

nivel de ventas, tendencia y estacionalidad, a partir de los datos histéricos desde
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septiembre del 2023 a noviembre del 2024, se construyo el modelo expuesto en la tabla

38, y posterior gréfico. y nivel en series temporales (Sanchez Carballido, 2005).

Para Campbox es critico para optimizar recursos al evitar sobre costos por compras
excesivas o faltantes. Planificar compras y distribuir adquisiciones semestralmente

reduciendo la presion financiera de la empresa y finalmente asignar costos por linea XTrail

(45%), Industrial (35%), Habilitaciones (20%).

Tabla 27: Modelos de prevision de la demanda 2025

Afio Mes Demanda Promedio Promedio mévil Suavizacién Modelo Mod.elo
movil (3) ponderado exponencial de Holt de Winter
2023|SEP
2023|0CT
2023 |NOV
2023|DIC 32,00 35,00 38,00 44,00 49,00
2024 |ENE 43,00 45,00 43,00 45,00 61,00
2024 |FEB 58,00 58,00 46,00 45,00 72,00
2024|MAR 56,00 56,00 46,00 44,00 30,00
2024|ABR 46,00 45,00 44,00 42,00 46,00
2024 |MAY 37,00 37,00 41,00 40,00 25,00
2024 |JUN 29,00 28,00 37,00 37,00 16,00
2024 |JUL 23,00 22,00 33,00 34,00 4,00
2024 |AGO 14,00 13,00 27,00 30,00 -6,00
2024 |SEP 18,00 19,00 29,00 29,00 24,00
2024|0CT 26,00 28,00 31,00 29,00 50,00
2024 |NOV 47,00 49,00 38,00 31,00 51,00
447,00 429,00 435,00 453,00 450,00 422,00
MSE 453,46 419,07 362,79 340,05 276,00
MAD 19,44 18,74 16,31 15,55 12,52
MAPE (%) 101,65 98,05 123,25 124,22 31,77

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas
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llustracion 9: Estimacion de la demanda 2025

[~ Promedio mévil ™ Mévil ponderado ll ¥ Suav. exponenciall [~ Modelo de Holt [~ Modelo deWinter

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

4.3.1.1 Conversion de proyeccion monetaria a unidades por

segmento

Consideramos esta prevision de la demanda desde un punto de vista ya
considerando las mejoras de propuesta, en donde se proyecta un mejor funcionamiento y

orden en las areas financiero administrativas.

Como ya tenemos la informacién del ticket promedio de ventas por segmento de
negocio y las ventas proyectadas en millones de pesos se calcula el equivalente a cuantas

carrocerias seran proyectadas, asi obtener un calculo del inventario semestralmente.
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Tabla 28: Estructura del negocio, calculo Ticket

Segmento Cantidad | % del total | % ingresos | Ticket promedio | Rentabilidad
Particulares recreativos 58 65% 48% $ 8.750.000 18%
Empresas mineras 18 20% 32% $ 16.500.000 12%
Empresas constructoras 4 5% 8% $ 18.750.000 14%
Habilitaciones 9 10% 12% $ 22.500.000 12%
Total 89 100% 100% $ 16.625.000 14%

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

El ticket promedio de ventas nos da un valor que sera el factor que ocuparemos

para en funcion de su porcentaje para estimar la cantidad de carros por linea.
Total, unid. proyectadas = Ventas proyectadas 2025 + Ticket promedio ponderado
Total, unid. proyectadas = 453.000.000 CLP + 16.625.000 CLP = 27,24 = 27 carros

Tabla 29: Célculo de carrocerias por segmento

Segmento % del total |Proyeccion (unidades)
Particulares recreativos 65% 18
Empresas mineras 20% 5
Empresas constructoras 5% 1
Habilitaciones 10% 3
Total 100% 27

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

4.3.1.2 Calculo de costos por segmento

Ahora se calcula el costo unitario de cada segmento usando datos de rentabilidad:

Tabla 30: Célculo de costo unitario

Segmento Ticket promedio [ Rentabilidad | Costo unitario
Particulares recreativos | $ 8.750.000 18% $ 7.175.000
Empresas mineras $ 16.500.000 12% $ 14.520.000
Empresas constructoras | $  18.750.000 14% $ 16.125.000
Habilitaciones $  22.500.000 12% $ 19.800.000

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas
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Tabla 31: Célculo costo total anual

Segmento Unidades Costo unitario| Costo total
Particulares recreativos 18 $ 7.175.000 | $125.921.250
Empresas mineras 5 $ 14.520.000 | $ 78.408.000
Empresas constructoras 1 $ 16.125.000 | $ 21.768.750
Habilitaciones 3 $ 19.800.000 | $ 53.460.000

Total Anual 27 $ 279.558.000

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

4.3.1.3 Planificacion semestral de compras

Para optimizar flujo de caja y gestion de inventarios, se dividen las compras en

semestres:
Tabla 32: Proyeccion semestral de carros
Segmento Proyeccion anual| ler semestre | 2do semestre
Particulares recreativos 18 9 9
Empresas mineras 5 3 2
Empresas constructoras 1 1 0
Habilitaciones 3 2 1
Total Und. Semestral 27 15 12
Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas
Tabla 33: Proyeccion de costos por semestre
Segmento ler semestre (und) | Costo ler semestre [ 2do semestre (und) | Costo 2do semestre
Particulares recreativos 9 $ 64.575.000 9 $ 64.575.000
Empresas mineras 3 $ 43.560.000 2 $ 29.040.000
Empresas constructoras 1 $ 16.125.000 0 -
Habilitaciones 2 $ 39.600.000 1 $ 19.800.000
Total 15 $ 163.860.000 12 $ 113.415.000

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

Como recomendacion a nivel estratégico empresarial se propone segun las cuatro
fuerzas de Porter generar una relacién estratégica con los proveedores para evitar la

dependencia y lograr mejorar la rentabilidad de los productos en sus tres lineas, segin
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analisis externo (Mi directorio PYME, 2024) hasta el 2024 la empresa con sus Top 20 de
proveedores representan el 76.1% de los gastos totales y el 45.6% de las ventas,
aumentando la concentracion. Otros incrementos destacados incluyen Cosco Shipping
Lines Co Ltda. (+21,443, nuevo proveedor en 2024) y Barraca Cargioli Spa (+61.8%).

Tabla 34: Top 20 proveedores

# TOP 20 PROVEEDORES 2023 2024 R
YTDNOV YTD NOV =

1 Inmobiliaria Dumar Spa 29.057 30.291 4,2%
2 Comercial Full Service Spa 16.882 30.183 78,8%
3 Cosco Shipping Lines Co Ltda 0 21.443
4 Longkou Yongan Vehicule Window 2.027 18.144 795,1%
S Barraca Cargioli Spa. 7.444 12.043 61,8%
6 Cargo Entrega S.A. 6.250 10.184 63,0%
7 Aceros Y Servicios Provimetal Spa 0 14.245
8 BYMImportaciones Spa 8.611 5.004 -41,9%
9 Synthesia Technology Spa 7.619 5.063 -33,5%
10 Zamorano Y Asociados Limitada 4.983 4.978 -0,1%
11 Qinhuangdao Miaoke Technology 9.660 0 -100,0%
12 Metinox Spa 6.067 3211 -47,1%
13 Manufactura De Telas Spa 9.003 0 -100,0%
14 Prefabricados Adk Spa 3.913 13,2%
15 Neumaticos Y Llantas Del Pacifico Ltda. 4.322 3.309 -23,4%
16 Dcd Construcciones Spa 4.659 2.767 -40,6%
17 Carlos Eduardo Meyer Daza 5.326 1.975 -62,9%
18 Tiboni Tiboni Limitada 2578 69,8%
19 Santos Chomba Becerra 5.101 882 -82,7%
20 Amazon 2.643 2.593 -1,9%
TOTALTOP 20 136.145 175.126 28,6%
% SOBRE TOTAL GASTOS LIBRO DE COMPRAS 66,4% 76,1%
% SOBRE TOTAL VENTAS 30,8% 45,6%

Fuente: (Mi directorio PYME, 2024)

4.3.2 Redisefio del Layout con enfoque celular

Para optimizar el flujo de materiales, reducir desplazamientos y mejor flujo de
redistribucion del Layout del taller de 960m2 bajo un enfoque de células de trabajo que
funcionan de forma especializada por tipo de trabajo y alineadas con el funcionamiento de

la empresa.
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llustracion 10: Layout con enfoque celular

Fuente: Campbox SpA. Area de Taller
Células de trabajo definidas:

o Célula 1: Estructuras (fabricacion de chasis y marcos) - 190m?

o Célula 2: Forrado (colocacion y sellado de paneles) - 140m?

o Célula 3: Especialidades (electricidad, hidraulica, neuméatica) - 110m?
o Célula 4: Acabados (instalaciones y terminaciones) - 160m?2

o Célula 5: Pintura y acabado superficial - 120m?
Flujo de materiales:

o Reduccion del 65% en la distancia recorrida mediante rutas unidireccionales.
o Eliminacion de cruces y retrocesos.

o Puntos de transferencia estandarizados entre células
Sistema de control visual:

o Demarcacion cromatica para areas funcionales y pasillos.
o Senfalizacion vertical y horizontal para flujos prioritarios.

o Tableros Andon en puntos de supervision estratégicos
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Caracteristicas técnicas:

o Factor de proximidad optimizado: 0.78 (vs. 0.42 actual).
o indice de flexibilidad: 0.65 (permite adaptacion a carros).
o Coeficiente de utilizacion espacial: 75% (vs. 58% actual).

llustraciéon 11: Funcionamiento tipo de célula cliente interno

Recepcion de Orden
Day0 o 0
Orden validada recibida en Odoo
Project

Preparacion de | ' ' |
N O o© o Day1
Materiales oo
Sefal Kanban digital activa y stock
critico verificado

Ensamblaje Celular 1
Day2 o ° L

Soldadura realizada con
parametros estandarizados

Ensamblaje Celular 2 )]
ﬁ O o Day3

Pintura aplicada bajo control de

temperatura y humedad

| I Control en Linea
Day4 o 0 @
Inspeccién dimensional con

escaner 3D y checklist digital

Entrega al Cliente |=
o Day5

Producto entregado con reporte de m
trazabilidad

Fuente: Campbox SpA. Area de Taller

La implementacion secuencial del Layout celular debe comenzar por la Célula 1
(Estructuras), como piloto antes de extenderse a las demas areas, siguiendo los principios

de mejora incremental del TPS. (Dorbessan, 2006)

Este disefio celular trae los siguientes beneficios cuantificables:
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o Reduccion del 65% en distancias (de 320m a 112m por unidad).

o Disminucion del 40% en tiempos entre estaciones.
o Mejora en la visibilidad y control del proceso (gestion visual).
o Facilita la implementacion del sistema Kanban entre células

4.3.3 Mapeo de valor y andlisis de desperdicios

Mediante la aplicacion de Value Stream Mapping (VSM) (Rother, 2003), se

identificaron los siguientes desperdicios criticos en la cadena de valor y confirma la

correlacion directa con los tres problemas criticos identificados (INSTITUTE, 2025):

Tabla 35: Analisis de desperdicios en Campbox segun metodologia Lean

Tipo de Desperdicio

Situacién Actual

Impacto Cuantificado

Oportunidad de Mejora

Sobreproduccion

Fabricacion anticipada sin
ordenes confirmadas

Inventario excesivo: $28.7M
en materiales sin uso
programado (45%)

Implementar sistema Pull
basado en 6rdenes
confirmadas

Tiempos muertos entre

53% del tiempo disponible se

Balancear lineas y

mala distribucion

Esperas operaciones por falta de pierde eninoperancias i .
S estandarizar operaciones
coordinacion ($9.5M mensuales)
Recorridos excesivos por . . Implementar layout celular
Transporte P 320m de recorrido por unidad P Y y

flujo continuo

Sobreprocesamiento

Reprocesos por defectos en
etapas anteriores

19% del tiempo se dedica a
reprocesos

Implementar Poka-Yoke y
control en la fuente

Materiales acumulados sin

Rotacién actual: 1.2

Sistema Kanbany gestion

humano

Inventarios - ~ . . .
rotacion veces/afio (vs. 4.5 del sector) visual de inventarios

Movimientos . Desp!azamlentos . No medido cuantitativamente RaCIonz?IIlzaCIon de

innecesarios de operarios herramientas y 5S

Problemas de calidad que | Rendimiento global: 64.3% Implementar Control
Defectos } . . . o

requieren correcciones (nivel sigma 1.875) Estadistico de Procesos
e . Desaprovechamiento

Subutilizacién de potencial . . . .

Talento capacidades en toda la Sistema de mejora continua

organizacion

Fuente: Campbox SpA. Administracion

4.3.4 Implementacion de Sistema Pull con Kanban digital

Para abordar los retrasos de entregas de proyectos usando Pull con Kanban digital

integrado mediante la plataforma ERP, Odoo Enterprise permite gestionar la forma de

produccion mediante un enfoque distinto que antes empujaba y ahora tira donde cada
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estacion de trabajo en las células solicita componentes a la estacion anterior solo cuando

se requiere.

llustracion 12: Sistema de Kanban digital Campbox

4 SISTEMA KANBAN DIGITAL A

FLUJO DE INFORMACION

CLIENTE PLANIFICACION KANBAN DIGITAL CELULAS TRABAJO)

FLUJO DE MATERIALES

PROVEEDOR ALMACEN CELULA 1 CELULA 2

. J/

Fuente: Campbox SpA. Produccion

El sistema Kanban digital propuesto integra los siguientes elementos técnicos

especificos:

4.3.4.1 Arquitectura del sistema Kanban

1. Infraestructuratecnologica:
o Servidor centralizado con ERP Odoo Enterprise.
o Terminales de informacion en cada célula de trabajo (tablets industriales).
o Sistema de codigos de barras/QR para identificacion de items
2. Niveles de Kanban:
o Kanban de produccion: Autoriza fabricacion entre células.
o Kanban de transporte: Autoriza movimiento de materiales.
o Kanban de proveedor: Gestiona reposicion de materiales criticos

3. Calculo detallado de tarjetas Kanban:

La formula N = (D x L x (1+S)) + C (Villasefior Contreras, 2011) se aplica

especificamente para cada componente critico.
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Ejemplo aplicado a paneles de aluminio:

o D = Demanda diaria = 0.214 carros/dia x 15 paneles/carro = 3.21
paneles/dia.

o L =Lead time = 3 dias (tiempo de aprovisionamiento interno).

o S = Factor de seguridad = 0.2 (20%).

o C = Capacidad del contenedor = 5 paneles
N =(3.21 x 3 x1.2) + 5 = 2.31 = 3 tarjetas Kanban

4. Reglas operativas especificas:
o Tiempo maximo de ciclo por estacién: 4 horas.
o Maximo WIP permitido: 2 carros por célula.
o Protocolo de escalamiento para detencidn de linea.

o Sistema de priorizacion basado en leadtime/criticidad.

El sistema Pull se implementara como respuesta directa a la sobreproduccion
detectada en el VSM. A diferencia del actual sistema Push donde se producen carrocerias
sin Ordenes confirmadas, el sistema Pull funcionara mediante sefiales especificas

(Kanban) que autorizan la produccién solo cuando existe demanda real.

4.3.4.2 Modelo matematico para determinar tamafio optimo de
lote (EOQ)

Se aplica modelo matematico para determinar el lote para conocer los ciclos de

produccion de los carros, donde aplicaremos la formula EOQ. (Render, 2006)
Sabemos que: EOQ = V(2DS+H)
Donde:

o EOQ = Economic Order Quantity (cantidad economica de pedido).
o D =Demanda anual (estimacion de la demanda).

o S = Costo fijo de ordenar.
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o H = Costo anual de mantener inventario por unidad

Para la linea de productos XTrail (la mas estandarizada), calculamos con los

valores especificos:

o D =27 carros/afio (segun prondstico Winter).
o S =$150,000 CLP (costo de configuracion).
o H=$25,000 CLP/unidad-afo (costo de mantenimiento).

El tamafo econdmico de lote resultante es:
EOQ = \/(2x27x150,000+25,000) = \/(324,000) = 18 unidades

Esto significa que para los componentes de la linea XTrail, el tamafio 6ptimo de
lote es de 18 unidades, lo que permitird aproximadamente 2 ciclos de produccion al afio,

optimizando los costos totales de inventario.

4.3.5 Aplicaciéon de 5S y gestién visual

El programa 5S constituird el fundamento para la implementacion exitosa de las

demas herramientas. Se estructurara en las siguientes etapas:

Tabla 36: Plan de implementacion 5S con objetivos medibles

Etapa 5S Actividades clave Métrica de éxito Meta
Seiri (Clasificar) Identificacién de elgmento_s innecesarios ) redgccmn de |_nventar|o >30%
con tarjetas rojas improductivo
. Demarcacioén de zon icacion L, . ,
Seiton (Ordenar) emarcacion de O, .as y ubicaciones % reduccion en tiempo de busqueda >50%
especfficas
" =
Seiso (Limpiar) Programa de limpieza estandarizado % reduccion eT‘ def(,ectos por >70%
contaminacion
. . Pr imien men . ,
Seiketsu (Estandarizar) ocedimientos dqcu entados y % cumplimiento de estandares >90%
controles visuales
Shitsuke (Disciplina) | Auditorias y programa de reconocimiento Puntuacién en auditorias 5S >85%

Fuente: Campbox SpA. Produccion Taller

La aplicacion de 5S se complementara con un sistema de Gestion Visual integral (COTEC

, 2021) que incluira:
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e Tableros de control Andon: Indicadores visuales del estado de cada célula de
trabajo, mostrando:
o Estado operativo (normal, advertencia, detenida).
o Cumplimiento de produccién vs. Plan.
o Calidad (defectos detectados).

o Tiempos de ciclo real vs. Estandar

Estos tableros permiten reducir tiempos de reaccion ante anomalias (ej.: de 2 horas

a 15 minutos)., ademas elimina la dependencia de supervisiéon verbal.

e Sefalizacién de niveles de inventario:
o Verde: Stock optimo (stock para 14 dias de produccion en perfiles)
o Amarillo: Stock bajo (activa alerta de reposicion de Odoo)
o Rojo: Stock critico (accion inmediata, paraliza produccién hasta
solucionar).
e Marcacion de flujos de proceso:
o Rutas de materiales (lineas de piso de recepcion a entrega)
o Zonas de WIP (trabajo en proceso con cédigos QR para trazabilidad).
o Estaciones de calidad (identificada con sefales luminosas y protocolos

visuales, ej.: 5 puntos de escaneo laser 3D).

El sistema de gestidon visual permitira detectar anomalias de forma inmediata y
agilizara la toma de decisiones operativas, reduciendo significativamente los tiempos de

reaccion.

4.3.6 Estandarizacion de procesos criticos (SOPs)

La estandarizacion de procesos criticos es clave para reducir la variabilidad de los
carros, ademas por tener tantas versiones y mejorar la estandarizacion, evitar la
variabilidad y mejorar la calidad, para esto se desarrollaran los flujos de procesos en Bizagi
y los procedimientos operativos estandar (POE) para los ocho procesos mas criticos

identificados:
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Fabricacion de chasis - Criticidad Alta

Soldadura de componentes estructurales - Criticidad Alta
Forrado exterior - Criticidad Media-Alta

Proceso de pintura - Criticidad Alta

Instalaciones eléctricas - Criticidad Media-Alta
Instalaciones hidraulicas - Criticidad Media

Montaje de terminaciones - Criticidad Media

Control de calidad final - Criticidad Alta

©O N g bk~ wDdhPR

Cada POE seguira una estructura estandarizada.
Procedimiento Operativo Estandar

Este documento presenta un Procedimiento Operativo Estandar (POE) que detalla
los pasos necesarios para llevar a cabo un proceso especifico de manera eficiente y
segura. A través de secciones bien definidas, se busca establecer un marco claro que
garantice la calidad y la consistencia en la ejecucion de tareas, asi como la identificacion

y mitigacion de riesgos asociados.

Propésito y alcance: El propésito de este procedimiento es establecer un estandar
para la ejecucion de cada uno de los procesos criticos. Este documento es aplicable a las

células del taller y debe ser seguido por todo el personal involucrado en el proceso.
Responsabilidades

o Responsable del Proceso: [Nombre o cargo]
o Equipo de Calidad: [Nombre o cargo]

o Personal Operativo: [Nombre o cargo]

Cada uno de estos roles tiene responsabilidades especificas que deben ser

cumplidas para asegurar el éxito del procedimiento.

61



Tabla 37: Cartilla POE

EQUIPO Y MATERIALES NECESARIOS

Listado de equipos:

[Equipo 1]

[Equipo 2]

Materiales consumibles:

[Material 1]

[Material 2]

Herramientas especiales:

[Herramienta 1]

[Herramienta 2]

INSTRUCCIONES PASO A PASO

Secuencia detallada:

[Paso 1]

[Paso 2]

Especificaciones técnicas:

[Especificacion 1]

[Especificacion 2]

Puntos criticos de control:

[Punto critico 1]

[Punto critico 2]

Ayudas visuales (fotos/diagramas):

[Incluir imagenes o
diagramas relevantes]

PARAMETROS DE PROCESO

Valores estandar:

[Valor 1]

[Valor 2]

Tolerancias permitidas:

[Tolerancia 1]

[Tolerancia 2]

Limites de control:

[Limite 1]

[Limite 2]

VERIFICACIONES DE CALIDAD

Puntos de inspeccion:

[Punto de inspeccion 1]

[Punto de inspeccion 2]

Criterios de aceptacion/rechazo:

[Criterio 1]

[Criterio 2]

Instrumentos de medicién:

[Instrumento 1]

[Instrumento 2]

Fuente: Campbox SpA. Produccion Taller
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4.3.6.1 Diagramas de flujo Bizagi

La mejora propuesta busca solucionar el problema principal de fabricar en funcién
de tipologias buscando una integracion (Rowman, 2009)con respecto al funcionamiento y
las herramientas antes aplicadas para mantener un flujo continuo de trabajo y no que sea
en funcion de las urgencias, a continuacion, se presenta la propuesta general del

funcionamiento de Campbox:

llustracion 13: Diagrama de flujo de Campbox
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MATERIALES
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MATERIALES
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PROYECTOS

DESARROLLO
PROYECTOS

Fuente: Campbox SpA. Operaciones

Al estar completamente integrado con Odoo permite evitar los pasos manuales que
actualmente posee Campbox, en la gestion financiera y administrativa, como estan
estandarizados los proyectos el cliente los aprueba con sus extras en la compra y no
existen cambios posteriores 0 antojadizos, asi todos los Stakeholders (administracion,

taller, clientes) acceden a informacion actualizada en Odoo sin incertidumbres.

En la propuesta del sub proceso de taller, se busca optimizar de manera genérica
los procesos por medio de células con control de avances, cartillas y subdividir los trabajos

para cubrir los procesos acordes a los trabajos y no a los proyectos.
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llustracion 14: Diagrama de flujo de sub proceso taller
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Fuente: Campbox SpA. Operaciones taller

Cada célula posee un control independiente ya determinado por el tipo de trabajo
gue realiza, controles y avances definidos, estos permitirdn el avance en el término de
proyecto que se esté desarrollando y no dependen entre ellas los trabajos. La distribucidon
de trabajos y materiales se gestiona mediante sefiales digitales en Odoo permitiendo

adaptar recursos segun demanda.

Hasta 5 proyectos pueden avanzar en paralelo, reduciendo el lead time de 132 dias
a 70 dias, mejorando la productividad. Para solventar este sistema de trabajo se debe
renovar la estructura organizacional de la empresa, que sera expuesta en el célculo

econdmico para cuantificar la nueva planta.
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4.3.7 Implementacién de tecnologias habilitadoras

La propuesta de utilizar nuevas tecnologias en la Industria 4.0 redefine los
paradigmas productivos mediante la convergencia de tecnologias digitales y fisicas con
sistemas ERP integrados (Odoo Enterprise), realidad aumentada (RA) y escaneo laser 3D
emergen como pilares para la optimizacion operativa. En Campbox, la adopcion de estas
herramientas responde a la necesidad de superar desafios criticos mediante un enfoque
basado en datos, automatizacién y trazabilidad. A continuacion, se detalla la
implementacion técnica de estas tecnologias, alineadas con los principios de Lean

Manufacturing y gestién de proyectos moderna.

4.3.7.1 Sistema ERP Odoo Enterprise

Para solucionar el problema critico del uso indebido de adelantos y proporcionar
una plataforma digital unificada, se implementara Odoo Enterprise con los siguientes

modulos clave:
Odoo Manufacturing:

o Planificacion de produccion basada en MRP I
o Seguimiento de 6rdenes de trabajo.
o Control de inventario en tiempo real.

o Programacion de mantenimiento preventivo
Odoo Project:

o Gestion de proyectos con seguimiento financiero separado.
o Control de adelantos por proyecto.
o Alertas de desviacion presupuestaria.

o Trazabilidad completa de gastos por proyecto.
Odoo Inventory:

o Gestion de inventario integrada con Kanban.

o Trazabilidad de lotes y nUmeros de serie.
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o Prevision de necesidades basada en modelo Winter.

o Control FIFO/LIFO segun tipo de material.

La integracion de estos modulos permitird la separacion de fondos por proyecto,
eliminando el problema del uso indebido de adelantos y proporcionando transparencia
financiera.

4.3.7.2 Realidad Aumentada para Ensamblaje

La implementacion de Realidad Aumentada (RA) (Schwab, 2016) como

herramienta de apoyo al proceso de ensamblaje permitira:

Visualizacion 3D de componentes complejos:

o Proyeccion de modelos 3D sobre el chasis fisico.

o Validacion visual de alineacion y posicionamiento.

Guias paso a paso en tiempo real:

o Secuencias de ensamblaje optimizadas.
o Especificaciones técnicas superpuestas.

o Validacion de tareas completadas.

Entrenamiento interactivo:

o Simulacién de operaciones complejas.
o Retroalimentacién inmediata de errores.

o Aceleracion de curva de aprendizaje.

Para su implementacion se utilizara la plataforma Vuforia Studio integrada con los
disefios en Inventor y CAD existentes, sera visualizada a través de tabletas industriales

en las células de trabajo en taller (Martinez, 2024).
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Tabla 38: Ubicacion Tablets y funcion

Mdodulo Ubicaciéon Funciones Integradas
Estructuras Célula 1 RA para soldadura + gestion Kanban
Forrado Célula 2 | RA para colocacion paneles + control calidad
Especialidades Célula 3 | RA para instalaciones + seguimiento 6érdenes
Acabados Célula 4 | RA para terminaciones + check-lists digitales
Pintura Célula 5 Control de parametros + gestion visual
Equipo de disefio 2 und Traspaso de informacion, impresion 3D
Equipo operaciones 2 und Gestion de la informacion, metricas
Jefe de proyectos 1 und Gestion de mejoras e ingenieria inversa

Fuente: Campbox SpA. Innovacion
4.3.7.3 Escaneo Laser 3D para Control Dimensional

La incorporacion de un sistema de escaneo FJD Trion S2 permitira:

Validacién dimensional precisa:

o Comparacion de nube de puntos con modelo 3D
o Deteccion automatica de desviaciones.

o Documentacion digital completa.
Control de calidad avanzado:

o Tolerancias dimensionales de £2mm.
o Verificacién de geometrias complejas.

o Generacion automatica de informes de conformidad.

Ingenieria inversa para mejora continua:

o Andlisis de deformaciones bajo carga.
o Optimizacion de estructura basada en datos reales.

o Documentacion digital de modificaciones.

El proceso de escaneo se integrara en puntos especificos del flujo productivo,

particularmente después de la fabricacion del chasis y previo a la entrega final.
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4.3.8 Estructuracién de proyectos de mejora con enfoque en |+D+i

La retroalimentacion se basa en un modelo de gestion de Nonaka y Takeuchi
(Alvarez, 2001) y establece cuatro procesos de conversion del conocimiento:
socializacion, externalizacion, combinacion e internalizacion. Asi se crea un circulo
virtuoso para que los operarios extrapolen conocimiento explicito en la empresa y generar
una innovacién continua, esto permite una mejora transversal y el desarrollo de

capacidades técnicas y competitivas si aplicamos sistematicamente los siguientes puntos:

o Conocimiento operativo: Aprendizaje directo de la ejecucién de proyectos.

o Conocimiento técnico: Desarrollo de soluciones a problemas especificos.

o Conocimiento estratégico: Aplicacion de innovaciones que generan
diferenciacion en el mercado.

o Sistema Integrado de Gestion del Portafolio de Proyectos

El portafolio de proyectos debe llevarse con un asesor externo bajo la estructura PMI
(Project Management Institute) para que este adapte procesos de innovacion organizando

en tres categorias:

Proyectos de Mejora Operativa: Tiene como objetivo especifico de corto y
mediano plazo solucionar los problemas del analisis de criticidad actuales y futuros en un
plazo estimado de tres a seis meses maximo se podran estandarizar por ejemplo procesos
de soldadura para responder a la norma internacional ISO 3834 de calidad y AWS
(American Welding Society) para codigos de soldadura de acero estructural. Generar
continuidad en la implementacion 5S de areas criticas, optimizar procesos para mejorar la
eficiencia en los proyectos. Integrar el sistema Kanban en células productivas

desarrollando estandares visuales de control de calidad.

Proyectos de Innovacion Estratégica: Tiene como objetivo de largo plazo
desarrollar nuevas capacidades diferenciadoras que impacten positivamente en el negocio
con un plazo maximo de un afio plantear un sistema de innovacion usando metodologias
como Design Thinking quedando abierto a alinear los siguientes pasos en la industria 5.0,

por ejemplo marcar la linea de innovacion en fabricacidbn nacional con las nuevas
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tecnologias de realidad aumentada para ensamblaje de carros desarrollando un sistema

digital integrado de gestion con Odoo y gemelos digitales con IoT.

Integracion de 1+D+i en el Modelo de Mejora Continua: Aplicar constantemente
el componente de |+D+i en su estructura con la metodologia Stage-Gate® (Cooper, 2008),

estableciendo cinco fases para el desarrollo de las iniciativas de innovacion:

o Descubrimiento: Identificar oportunidades basadas en datos del control
estadistico y andlisis de criticidad.

o Alcance: Evaluacion preliminar técnica y de negocio de cada oportunidad.

o Caso de Negocio: Desarrollo de un plan detallado, analisis costo-beneficio.

o Desarrollo: Ejecucion del proyecto bajo metodologia agil-hibrida.

o Validacion: Pruebas piloto en entorno productivo real.

o Lanzamiento: Implementacion a escala completa y medicion de resultados.
Proceso de implementacion de soluciones a los diferentes problemas de raiz:

e Etapa 1: Implementacion de soluciones para uso indebido de adelantos
(Semanas 1-6) (UIF)

o Semana 1-2: Implementar estructura financiera en Odoo Enterprise,
configurar proyectos con segregacion financiera, definicion de reglas de
control de acceso y de gastos.

o Semana 3-4: Establecer controles operativos, desarrollo de Workflow de
aprobacion de adelantos, alertas de para desviaciones automaticas.

o Semana 5-6: Capacitacion y transicion, formacion de personal
administrativo y operativo, migracion de datos de proyectos activos al nuevo
sistema.

e Etapa 2: Implementacién de soluciones para ineficiencia en uso de
recursos (Semanas 4-10) (IR)

o Semana 4-5. Implementar 5S en éareas criticas, clasificar y organizar

herramientas e insumos, establecer estandares visuales.
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o Semana 6-7: Redistribuir Layout celular, configurar células de trabajo por
familia de productos, sefializacion y flujos de material.

o Semana 8-10: Implementar Kanban, calculo y configuracion de tarjetas para
materiales criticos, integracion con sistema Oddo Inventory.

e Etapa 3: Implementacién de soluciones para retrasos en entregas
(Semanas 8-14) (RP)

o Semana 8-9: Estandarizacion de procesos criticos, desarrollo de SOPs para
procesos criticos, implementaciéon de control visual para seguimiento de
avance.

o Semana 10-12: Implementacion de control estadistico de procesos,
configuracion de cartas de control para variables criticas, capacitacion en
interpretacion y respuesta a sefales.

o Semana 12-14: Implementacion de nuevas tecnologias, configuracion de
Realidad aumentada para procesos de fabricacion y ensamble, integracion
de escaner laser 3D con nube de puntos de control dimensional y

habilitaciones.

4.3.9 Analisis de criticidad y priorizacidon de problemas

Este punto retoma los tres problemas raiz abordados y que se debe implementar el

analisis de criticidad de manera recurrente al final de la etapa hacer.

Es fundamental realizar un andlisis de riesgos para identificar posibles problemas
gue puedan surgir durante la ejecucion del procedimiento. Las precauciones deben ser
comunicadas a todo el personal involucrado. En caso de que se presenten situaciones
comunes que afecten el proceso, se deben seguir las acciones correctivas establecidas

en este documento para mitigar los efectos y asegurar la continuidad del proceso.

Este procedimiento debe ser revisado y actualizado periédicamente para asegurar

su relevancia y efectividad.
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e Nuevo andlisis de criticidad problema 1: Uso indebido de adelantos (UIF)

Tabla 39: Nuevo anélisis de frecuencias UIF

Criterio de Frecuencia | Calificacion Justificacion
. Se estima 30% de adelantos
Ocurrencia en proyectos 3 . . .
utilizados para fines distintos.
. No se permite sin autorizacion por
Recurrencia temporal 2 .
medio de Odoo
. No af | r ,
Afectacion a proyectos 2 0 alecta a toqlos os.p oyectos
fuentes diferenciadas
Calificacion 2 Nivel: Baja

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

Tabla 40: Nuevo analisis de consecuencias UIF

Criterio de Consecuencia | Calificacion Justificacion
. . No existen sobrecostos ni
Impacto financiero 3 L
problemas de liquidez.
. Posibles retrasos en materiales y
Impacto operativo 4

recursos, con Oddo.
No afectan a clientes problemas
menores
Calificacion promediada 3 Nivel: Menor

Impacto reputacional

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

Con estas implementaciones las métricas de seguimiento mejoran en la
implementacion de recursos utilizados correctamente de un 32% a un 70%, para que al
fin de esta mitigacion el porcentaje de proyectos trazados con sus correspondientes
adelantos sea superior al 90%. Consideramos como primera etapa este problema porque

es el que arrastra a todos los demas.
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Tabla 41: Nueva matriz de riesgo UIF

NUEVA MATRIZ DE RIESGOS UIF

CONSECUENCIAS

MINIMA | MENOR |[MODERADA| MAYOR | MAXIMA
FRECUENCIA la2 3a4d 5a6 7a8 9all
MUY ALTA | 5
ALTA 4
MEDIA 3
BAJA 2 6
MUYBAJA | 1

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

e Nuevo andlisis de criticidad problema 2: Ineficiencia en uso de recursos (IR)

Tabla 42: Nuevo analisis de frecuencias IR

Criterio de Frecuencia

Calificacion

Justificacion

Ocurrencia en procesos

3

Se observa en el 30% de los procesos

productivos
, No se produce recurrencia por control
Recurrencia temporal
de Odoo
Afectacion a productos 2 No afecta en los proyectos
Calificacion 2 Nivel: Baja

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

Tabla 43: Nuevo analisis de consecuencias IR

Criterio de Consecuencia | Calificacion Justificacion
. . Disminucidon de sobre costos
Impacto financiero 6 o
aumenta rentabilidad
Impacto operativo 5 Capacidad utilizada al 75%
Impacto competitivo 4 Reduce competitividad en precios
Calificacion promediada 5 Nivel: Moderada

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

Ahora el porcentaje de utilizacion de capacidad productiva como meta es pasar del

58% al 75%, reduciendo el porcentaje de movimientos y compras innecesarias,
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aumentando la rotacion del inventario durante el afio. Al igual que el problema anterior le

dimos segunda prioridad a este problema porque cuando se ordenan las finanzas se
ordenan las compras.

Tabla 44: Nueva matriz de riesgo IR

NUEVA MATRIZ DE RIESGOS IR
CONSECUENCIAS
MINIMA | MENOR [ MODERADA | MAYOR | MAXIMA

FRECUENCIA la?Z2 3a4 5a6 /a8 9all
MUY ALTA | 5

ALTA 4

MEDIA 3

BAJA 2 10
MUYBAJA [ 1

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas
e Nuevo analisis de criticidad problema 3: retrasos en proyectos (RP)

Tabla 45: Nuevo analisis de frecuencias RP

Criterio de Frecuencia |Calificacion Justificacion
El 10% de los proyectos sufren
retrasos en su entrega
Se observa consistentemente durante

Ocurrencia en proyectos 3

R rrencia temporal o
ecurrencia tempora 3 los dltimos 12 meses
. Retr romedi 1 seman r
Magnitud de los retrasos 1 etrasos promedio de 1 semana po
proyecto
Calificacion promediada 2 Nivel: Baja

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas
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Tabla 46: Nuevo anélisis de consecuencias RP

Criterio de Consecuencia

Calificacion

Justificacion

Sobrecostos por extension de

Impacto financiero 4
plazos

. Insatisfaccion del cliente y

Impacto reputacional 2 . :
deterioro de la imagen

. Reduccidén en la probabilidad

Impacto comercial 1
de obtener nuevos proyectos

Calificacion promediada 2 Nivel: Minima

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

Habiendo cubierto los problemas anteriores ya podemos abarcar el de fabricacién
y la mejora para no tener retrasos, dentro de las métricas interesa aumentar la brecha de
porcentaje de proyectos entregados a tiempo de un 50% a 75% en 14 semanas, también

como consecuencia de lo mismo la reduccion de los tiempos de ciclo promedio de

fabricacion aumentando al menos un 25% en ese periodo.

Tabla 47: Nueva matriz de riesgo RP

NUEVA MATRIZ DE RIESGOS RP

CONSECUENCIAS

MINIMA | MENOR | MODERADA | MAYOR | MAXIMA
FRECUENCIA laZ2 3a4d 5a6 7a8 9al0
MUY ALTA| 5
ALTA 4
MEDIA 3
BAJA 2 4
MUY BAJA[ 1

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas

Realizando la comparacién de ambos resultados de criticidad entre el proceso
actual vs la propuesta de mejora, se observa una considerable disminucién dado lo puntual
de los problemas y que al eliminarlos no siguen arrastrando problemas mayores. Como
resulta con el uso indebido de adelantos y la ineficiencia del uso de recursos que como

vemos en las tablas de consecuencias disminuyen considerablemente los temas

secundarios que arrastran estas malas practicas.
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Tabla 48: Comparativa de matrices de riesgo

Criticidad antes | Criticidad despues L
Problema . . Variacion
de mejora de mejora

Retrasos en la entrega de 32 4 -88%
proyectos (RP)
L_Jso |r?deb|do de adelantos 40 6 -859%
financieros (UIF)
Ineficiencia en el uso de 36 10 7204
recursos (IR)

Fuente: Campbox SpA. Area de finanzas
e Monitoreo de Evolucién del Nivel de Riesgo

Para cada problema se debe establecer un proceso de reevaluacion, que permita
evaluar constantemente que no existan desviaciones de fondos de proyecto y mal uso de
recursos, que mediante las herramientas que se implementan en las otras etapas permitira
gue el riesgo se mantenga en el minimo, a continuacion, la tabla de frecuencias y

responsables:

Tabla 49: Frecuencia de reevaluacion y responsables de criticidad

Frecuencia de Objetivo de reduccion
Problema .. Responsable
reevaluacion (6 meses)
Uso indebido de Gerente de
Quincenal o . Criticidad < 8
adelantos Administracion
Ineficiencia en el uso de Jefe de N
Mensual . Criticidad < 15
recursos Produccién
Retrasos en la entrega de e
Mensual Jefe de Proyectos Criticidad <5
proyectos

Fuente: Campbox SpA. Area de Administracion

4.4 Fase verificar (Check)

La fase de verificar dentro del modelo PDCA constituye una etapa de verificacion y
monitoreo continuo de las soluciones implementadas. Su objetivo es cuantificar el impacto

de las mejoras, asegurar la estabilidad de los procesos y validar los estandares definidos.
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4.4.1 Control Estadistico de Procesos (CEP)

El sistema de Control Estadistico de Procesos proporcionara la capacidad de

monitorear y controlar la variabilidad en los procesos criticos (Shewhart, 1931). Se

implementaran cartas de control especificas para las siguientes variables y atributos clave:

Tabla 50: Implementacion de cartas de control por proceso

Proceso Variable/Atributo Tipo de carta | Frecuencia muestreo | Tamafio muestra
Soldadura estructural Dimensiones cordén X-R Cada 2 horas n=5
Soldadura estructural Porosidades C Cada unidad 100%
Forrado Alineacién planchas X-R Cada unidad n=3
Pintura Espesor capa X-R Cada unidad n=8
Pintura Defectos superficiales u Cada unidad 100%
Acabados Alineacién componentes X-R Cada unidad n=5
Acabados Defectos estéticos [ Cada unidad 100%

Fuente: Campbox SpA. Calidad

La implementacion del Control Estadistico de Procesos (CEP) en Campbox debe

seguir un enfoque estructurado y riguroso:

Marco de im

1.

plementacion del CEP:

Seleccién de variables criticas: Las variables y atributos seleccionados
para monitoreo se determinaron mediante un Analisis de Modos y Efectos
de Falla (AMEF) previo, que identificd las caracteristicas criticas para la
calidad (CTQs) con mayor impacto en la satisfaccion del cliente y el
rendimiento operacional.

Seleccion técnica de los tipos de cartas de control: Cartas X-R (medias
y rangos) para dimensiones de cordones de soldadura son seleccionadas
porque permiten monitorear tanto la tendencia central como la variabilidad
en un proceso continuo con subgrupos racionales bien definidos (n=5).
Cartas C (cartas control de defectos) para porosidades: Adecuadas para
conteo de defectos cuando el area de oportunidad es constante. Cartas U
para defectos superficiales Optimas para monitorear defectos por unidad

cuando el &rea de inspeccion puede variar entre unidades.
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3. Protocolo de muestreo estadisticamente valido:

o Tamafo de muestra: Determinado mediante la formula n = (Z?0%)/E?,
donde Z es el nivel de confianza (1.96 para 95%), o es la desviacion
estandar historica, y E es el error maximo permitido.

Frecuencia de muestreo: Establecida segun la teoria del Average Run
Length (ARL,) para optimizar la relacion entre sensibilidad a cambios
y falsas alarmas.
Método de seleccion: Muestreo estratificado para garantizar
representatividad del proceso completo.

4. Célculo delimites de control mediante métodos robustos: Los limites de
control se estableceran utilizando estimadores robustos para minimizar el
impacto de valores atipicos:

o Estimador de tendencia central: Media recortada al 5%.

o Estimador de dispersion: Rango intercuartilico normalizado.
Sistema de respuesta a sefiales de inestabilidad: Se implementara un
protocolo de respuesta escalonado:

o Nivel 1: Verificacion inmediata del instrumento y re muestreo.

o Nivel 2: Analisis de causas especiales con diagrama de Ishikawa.

o Nivel 3: Accion correctiva y verificacion de efectividad.

4.4.2 Analisis de Capacidad de Procesos

Se implementa sistema de evaluacion periddica de la capacidad de procesos
criticos mediante el célculo de indices Cp, Cpk y nivel sigma, donde los indices Cp y Cpk
son estimadores de la capacidad potencial y real basados en la comparacion entre la

amplitud de especificacion y la dispersion natural del proceso como a continuacion se
indica:

Tabla 51: Objetivos de capacidad de proceso por variable critica

Variable de proceso

Situacién actual

Objetivo a 6 meses

Objetivo a 12 meses

Dimension cordones soldadura

Cp=1.02, Cpk=0.68

Cp=1.33, Cpk=21.0

Cp=>1.5, Cpk=1.33

Espesor capa pintura

Cp=0.72, Cpk=0.67

Cp=1.0, Cpk=0.8

Cp=1.33, Cpk=1.0

Alineacién componentes

No medido

Cp=1.0, Cpk=0.8

Cp=1.33, Cpk21.0
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Fuente: Campbox SpA. Calidad
Para el calculo de estos indices se utilizaran las siguientes formulas:

Cp = (LSE - LIE) / (60)
Cpk = min[(LSE - p)/(30), (u - LIE)/(30)]
Nivel sigma = 3Cpk + 1.5 (aproximacion para procesos no centrados)
Donde:
o LSE = Limite Superior de Especificaciéon
o LIE = Limite Inferior de Especificacion

o M = Media del proceso

o © = Desviacion estandar del proceso
El monitoreo del DPMO (Defectos Por Millon de Oportunidades) se realizara mediante:
DPMO = (Defectos x 1,000,000) / (Unidades x Oportunidades)

Se establecen los siguientes objetivos de mejora para los DPMO por area.

Tabla 52: Objetivos de reduccién de DPMO por area

Area DPMO actual [Nivel sigma actual [DPMO objetivo [Nivel sigma objetivo
Estructuras 331,579 1.9 <100,000 >2.8
Forrado 484,615 1.6 <150,000 >2.5
Pintura 393,75 1.8 <100,000 >2.8
Acabados 225 2.2 <66,800 >3.0
Global 358,736 1.9 <100,000 >2.8

Fuente: Campbox SpA. Calidad

Consideraciones para muestras pequefias: En procesos como los de Campbox con
muestras relativamente pequefias (n=10), se aplican factores de correccion para evitar

subestimaciones de la variabilidad.

o_corregida = o_muestra x (1 + 3/(4(n-1)))
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4.4.3 Sistema de KPIs Integrados

Se implementard un Balanced Scorecard especifico para monitorear el desempefio

del modelo de gestion propuesto:

Tabla 53: KPlIs estratégicos para seguimiento del modelo de gestion

Perspectiva KPI Formula Situacidn actual | Meta
- (Adelantos aplicados al proyecto
0,
Financiera g;ﬁ:;l:rr:g:tznhzados correspondiente / Total adelantos) x 32% >95%
100
Financiera |Margen de contribucion (Precio venta - Costo variable) / Precio 18% >30%
venta x 100
Cliente Cumplimiento de plazo (Proyectos entregados a tiempo / Total 50% >90%
proyectos) x 100
Cliente Satisfaccion del cliente Puntuacion encuesta (1-5) 3.6/5 >4.5/5
Procesos |First Pass Yield (U.n|dades sin defectos / Total 64.3% >85%
unidades) x 100
Overall Equipment Disponibilidad x Rendimiento x o
) : >859
Procesos Effectiveness Calidad x 100 58% 85%
Aprendizaje |% Procesos estandarizados (Procesos con SOP implementado / <10% >90%
Total procesos) x 100
Aprendizaje |Sugerencias implementadas f# de mejoraslmplementadas/ <1 >5
empleado / afio

Fuente: Campbox SpA. Calidad

Este sistema de KPIs se visualizara en un Dashboard en tiempo real accesible para
toda la organizacion, promoviendo la transparencia y el enfoque en resultados.
4.4.4 Auditorias de proceso y producto

Las auditorias de proceso y producto son herramientas criticas para validar la
efectividad del modelo de gestién implementado en Campbox. Su objetivo es garantizar
el cumplimiento de los estandares operativos y la calidad de los productos entregados,

identificando desviaciones que podrian afectar el logro de los objetivos estratégicos.

4.4.4.1 Auditorias de Proceso

Su objetivo es verificar que los procesos se ejecuten segun los procedimientos

estandarizados (SOPs) y detectar oportunidades de mejora.
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Areas clave

o Fabricacién de chasis.
o Soldadura estructural.
o Instalaciones eléctricas e hidraulicas.

o Gestion de materiales

Tabla 54: Check List de ejemplo

Criterio Cumple (v')|No cumple (X) Observaciones
Uso de EPP en zona de soldadura v Operarios utlllzaq mascaras auto-
oscuribles

Retraso de 15 min en ensamblaje
por falta de componentes

Tiempos de ciclo vs estandar X

Fuente: Campbox SpA. Calidad

4.4.4.2 Auditorias de Producto
Su objetivo es validar que los carros entregados cumplan con especificaciones
técnicas y expectativas del cliente.

Parametros evaluados:

o Dimensiones criticas (tolerancia £2 mm)
o Estanqueidad de sistemas hidraulicos
o Funcionalidad eléctrica

o Acabado estético

Tabla 55: Check List de ejemplo

Caracteristica Método de verificacion Resultado
Desviacion: 1.8 mm
(dentro de tolerancia)
Filtracion en union
techo-pared

Alineacion ejes Escéaner laser 3D

Impermeabilizacion | Prueba de lluvia simulada

Fuente: Campbox SpA. Calidad
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4.4.4.3 Metodologia de Implementacion

Aca abordamos el como se debe instaurar las auditorias (Stamatis, 2003), por

medio de un ejemplo concreto tipo:

Tabla 56: Frecuencia y responsables

Tipo de auditoria Frecuencia Responsable
Proceso Semanal Equipo de Calidad + Lider de proceso
Producto Por lote de produccién |Ingeniero de Calidad + Representante de cliente

Fuente: Campbox SpA. Calidad

Planificacion:

Definir alcance y criterios (basados en SOPs y especificaciones técnicas).

Seleccionar muestras estadisticamente significativas (ej: 10% del lote).
Ejecucion:

Usar listas de verificacion digitales integradas al ERP Odoo.

Registrar evidencias fotograficas y mediciones objetivas.

Analisis:

Calculo indice de conformidad:

_ N°de items conformes
Total de items auditados

IC X 100

Clasificar no conformidades por criticidad:

Tabla 57: Clasificacion de no conformidades por criticidad

Nivel Accion
Critico (IC < 90%) Detener produccién y activar protocolo de contingencia
Mayor (90% < IC <95%) [Corregir en 24 horas con analisis de causa raiz
Menor (IC = 95%) Registrar para mejora continua

Fuente: Campbox SpA. Calidad
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Reporte:

o Generar informe automatizado con:
o Graficos de tendencia
o Andlisis Pareto de no conformidades

o Acciones correctivas asignadas

Tabla 58: Indica como se conecta con KPIs

KPI Formula Meta
. o N° hallazgos identificados
Eficacia de auditoria x100 295%
N° hallazgos resueltos
Costo de no calidad > (Retrabajos+Penalizaciones) Reducciéon del 30% anual

Fuente: Campbox SpA. Calidad

4.5 Fase Actuar (Act)

4.5.1 Estandarizacion de Mejoras

Para garantizar la sostenibilidad de las mejoras implementadas, se establecera un

sistema de gestion del conocimiento que incluye:
Documentacion digital estructurada:

o Base de datos centralizada en Odoo.
o Procedimientos operativos con videos instructivos.

o Biblioteca de lecciones aprendidas.
Mecanismo de actualizacidon controlada:

o Proceso de control de cambios.
o Validacion técnica de modificaciones.

o Gestidn de versiones documentales.
Tableros de estandares visuales:

o Parametros de proceso actualizados.
82



o Ejemplos fisicos de calidad aceptable.

o Muestras de referencia para comparacion.
La estandarizacion de mejoras se complementara con un programa de certificacion.

4 5.2 Gestion del Conocimiento

La gestidén del conocimiento en Campbox se estructura bajo el modelo SECI de
Nonaka-Takeuchi, (Alvarez, 2001) adaptado al contexto industrial chileno y a los objetivos
de exportacion de carros que pretende a futuro la empresa. Su implementacion considera

tres pilares:
1. Sistema de Captura del Conocimiento Tacito
Herramientas:

o Comunidades de Practica (CoP): Grupos multidisciplinarios que
analizan problemas recurrentes (ej: soldaduras defectuosas).

o Bitacoras digitales: Registro en tiempo real de ajustes criticos durante
procesos especializados.

o Entrevistas estructuradas: Sesiones mensuales con operarios senior

para documentar técnicas no estandarizadas.

Tabla 59: Ejemplo practico de captura de conocimiento

Técnica Operario Proceso Impacto
Soldadura en angulo de 75° |Juan Pérez [ Fabricacién chasis | Reduce porosidades en un 32%

Fuente: Campbox SpA. Innovacion

2. Plataforma de Conocimiento Organizacional
o Arquitectura tecnologica: Base de datos centralizada: Integrada con
Odoo Enterprise, con: 85% de contenido generado por usuarios
(técnicas operativas, soluciones innovadoras) 15% de conocimiento

estructurado (manuales técnicos, certificaciones)
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o Motor de busqueda semantica: Asocia términos técnicos en
espafol/inglés para soporte a exportaciones.

o Capacitaciones compradas por la empresa.

Tabla 60: Flujo de Validacion

Operario — Propone solucion — Valida ingeniero senior — Publica en base — Mide impacto (KPIs)
Fuente: Campbox SpA. Innovacion
3. Transferencia a Mercados Objetivo
Para facilitar exportaciones (ej: Australia, Canada):

o Traduccion automatica de procedimientos: Espafol — Inglés/Francés
con validacion humana.

o Adaptacion cultural: Modificacion de estandares segun normativas
destino (ej: AS/NZS 2312 para mineria australiana).

o Banco de pruebas virtual: Simulaciones de condiciones extremas

(-40°C a +50°C) usando datos de clientes internacionales.

4.5.3 Programa de Certificacion Estratégica

Se expone un resumen de certificaciones internacionales y en mineria:

Tabla 61: Certificaciones prioritarias

Certificacion Organismo Alcance Timeline
Gestion calidad para
ISO 19443:2018 Bureau Veritas suministros 12 meses

nucleares/mineros

Vehiculos para faenas

NCh 2909:2015 INN Chile .
mineras

6 meses

Seguridad vial (requisito

ISO 39001:2018 AENOR UE para exportacion)

9 meses

Fuente: Campbox SpA. Innovacion
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1. Ruta Critica de Implementacion
Fase 1: Diagndstico Integral (Mes 1-3)

o GAP Analysis: Comparacion de procesos actuales vs requisitos 1ISO
19443 y NCh 2909.

o Matriz de madurez:

Tabla 62: Matriz de madurez

Proceso Nivel actual (1-5) Brecha
Soldadura 3.2 Falta documentacion en
Control calidad 4.1 Requiere integraciéon con

Fuente: Campbox SpA. Innovacion
2. Desarrollo de Capacidades (Mes 4-9)
Programa dual de formacion:

o Operarios: Certificacion NCh 2728 (Soldadura para mineria)

o Ingenieros: Diplomado en Gestion de Calidad (U. de Chile)

Laboratorio de pruebas:

o Ensayos destructivos segun ASTM E8/E23
o Certificacion de materiales bajo norma EN 10204 3.1

3. Certificacion Oficial (Mes 10-12)
Auditoria de etapa:

o b5 dias de evaluacion in situ + 3 dias remotos
o Muestra estadistica: n=V(lote) + 2 (MIL-STD-1916)
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Documentacién clave:

o Manual de calidad trilingtie (ES/EN/FR)

o Registros de trazabilidad para 100% de componentes criticos

4.6 Conclusiones del Capitulo

El modelo de gestion propuesto constituye una solucién integral y técnicamente
fundamentada para los problemas criticos identificados en Campbox. Su disefio se basa
en principios probados de ingenieria industrial, adaptados especificamente al contexto y
necesidades de la empresa.

Los resultados esperados permitiran a Campbox operar con niveles de eficiencia
comparables a los referentes de la industria 4.0, mejorando su posicion competitiva y

asegurando su sostenibilidad a largo plazo, procurando avanzar en la industria 5.0.
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Capitulo 5: Analisis de Costo Beneficio del proyecto

La metodologia empleada considera tanto variables cuantitativas como cualitativas,
estableciendo un horizonte temporal de evaluacion de 12 meses, periodo que permite una

recuperacion de la inversion y consolida las mejoras operacionales implementadas.

El andlisis se fundamenta en datos recopilados de Campbox y cotizaciones
actualizadas del mercado chileno. Se aplican principios de ingenieria econémica y gestion

financiera para determinar la viabilidad y rentabilidad del analisis propuesto.

5.1 COSTOS DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Este capitulo presenta la evaluacion economica del modelo de gestion integral por
la metodologia costo beneficio, la que se abarcara desde una vision estructurada de la
inversion, comprendiendo nuevas tecnologias habilitadoras, asesorias especializadas,
capacitacion y desarrollo organizacional. A continuacion, se detallan todos los

componentes de costo necesarios para la implementacion en Campbox.

5.1.1 Tecnologias Habilitadoras

El sistema de escaneo laser 3D representa una inversion estratégica para el control
dimensional preciso de carrocerias y la verificacion automatica de tolerancias segun
especificaciones técnicas. Esta tecnologia permite la eliminacion de defectos
dimensionales que, actualmente, generan reprocesos en el 15% de los proyectos, segun

datos del diagndstico operacional.

Su implementacion se justifica por la necesidad critica de control dimensional en
estructuras metalicas complejas, donde las tolerancias de +2mm son fundamentales para
el ensamblaje correcto de componentes, cuadraturas de chasis y la funcionalidad final del
producto. Este sistema cumple con las necesidades técnicas del entorno industrial que el

presente proyecto pretende en su vision de largo aliento en la industria 5.0.
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5.1.1.1 Sistema de Escaneo Laser 3D para Control Dimensional
Escéner Laser FID Trion S2

El laser escaner 3D constituye una inversion critica para el control
dimensional preciso de carrocerias y la verificacion de tolerancias segun especificaciones
técnicas del proyecto. Esta tecnologia permite reducir defectos dimensionales y mejorar

la calidad del producto final.

Tabla 63: Beneficio operacional Escaner

Especificacién Técnica Valor Beneficio Operacional

Precision dimensional +2mm Control de tolerancias criticas en chasis

Alcance de escaneo 360° x 270° Captura completa de geometrias complejas

Velocidad de captura 500,000 puntos/seg Reduccion 75% tiempo inspeccion
Costo Total $14.990.000 ROl estimado 18 meses

Fuente: Realtek Chile (junio 2025), Operaciones Campbox.

Justificacion de la Inversion:

o Eliminacion de reprocesos por defectos dimensionales (actualmente 15% de
proyectos).

o Documentacion digital completa para trazabilidad.

o Capacidad de ingenieria inversa para optimizacion continua.

o Certificacion de conformidad automatica para clientes industriales.

5.1.1.2 Sistema de Realidad Aumentada Industrial

La implementacion de Realidad Aumentada (RA) optimiza los procesos de
ensamblaje mediante guias visuales precisas, reduciendo errores humanos en un 60% y
acelerando la curva de aprendizaje del personal nuevo en un 50%, segun estudios de
implementacion en manufactura similar. Su integracion con sistemas ERP como Odoo
(médulos de manufactura y calidad), habilita el acceso inmediato a manuales de
procedimientos estandarizados (SOPS) y registros de no conformidades, asegurando que

los operarios trabajen con informacién actualizada y trazable.
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A continuacion, se presentan las fuentes de donde se obtienen los costos asociados

a este punto mediante cotizaciones.

Tabla 64: Referencia de cotizaciones:

Concepto Precio Unitario (CLP) Referencia
Samsung Galaxy Tab Active4 Pro $726.546 SoloTodo.cl, MercadolLibre
Licencia anual Vuforia $1.200.000 Cotizacion directa PTC
Desarrollo de apps RA $3.500.000 Proveedores Tl nacionales
Capacitacion en RA (1 hora) $20.000 Estimacién mercado
SMART TV LG Al UHD 98" 4K $2.400.000 LG

Fuente: Campbox SpA. Innovacion

Los siguientes costos de RA estadn considerados para diez trabajadores de la

empresa, los que corresponden a las cinco células de trabajo y el equipo de proyectos.

Tabla 65: Costos sistema de RA

Especificaciéon . C(.)St(.) Costo Total| Justificacion
Componente Técnica Cantidad | Unitario (CLP) Técnica
(CLP)
Tablets Samsung Galaxy Tab Resistencia
Industriales Active4 Pro, IP68, MIL{ 10 unid. 726.546 7.265.460 industrial +
STD-810H capacidad RA
. . . Desatrrollo
RA | L f I . . . .
Software Icencia profesional | 4 jicencia | 1.200.000 | 1.200.000 | aplicaciones
Vuforia anual e
especificas
Desarrollo Apps pgps“c?:zjlzggzl Guias visuales
RA soldadura/ensamblaj 1 proyecto| 3.500.000 | 3.500.000 pro,c.esos
criticos
e
SMART TV LG Smart Tv con Visualizacion
Al UHD 98" 4K coneccion WIFI 1 und 2.400.000 | 2.400.000 tableros Andom
o . Adopcion
Capacitacion Entrenamrlen.t 0 40 horas |20.000/hora| 800.000 tecnoldgica
RA personal técnico .
efectiva
Subtotal RA 15.165.460

Fuente: Campbox SpA. Innovacion

Beneficios Cuantificables:

o

Reduccion 40% tiempo de ensamblaje mediante guias visuales.
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o Disminucion 60% errores de soldadura por asistencia AR.

o Aceleracion 50% curva aprendizaje personal nuevo.

5.1.1.3 Sistema ERP Odoo Enterprise
El sistema ERP constituye el nucleo tecnoldgico para resolver el problema critico
del uso indebido de adelantos mediante segregacion financiera automatica por proyecto,

gestion integral de inventarios y manufactura con trazabilidad completa de recursos por

proyecto.
Tabla 66:Costos Odoo y funciones
Médulo Odoo Usuarios Costo Mensual |Costo Anual Funcionalidad Clave
Enterprise (USD) (CLP)
Manufacturing |5 usuarios 100 1.140.000(Planificacion produccién MRP I
Project 8 usuarios 160 1.824.000(Control financiero por proyecto
Management
Inventory 6 usuarios 120 1.368.000|Gestion Kanban e inventarios
Quality 3 usuarios 60 684.000|Control estadistico procesos
Total Anual ERP 5.016.000

Fuente: Campbox SpA. Innovacion
CALCULO BASE: Costo Anual = (100 USD x 12) x 950 CLP/USD = 1.140.000

Beneficios Especificos del ERP:

o Segregacion financiera elimina uso indebido de adelantos.
o Trazabilidad completa de gastos por proyecto.
o Alertas automaticas de desviaciones presupuestarias.
o Integracion Kanban digital para optimizacién inventarios.
5.1.2 Programa de Capacitacién y Desarrollo Organizacional
El programa de capacitacion se disefia especificamente para resolver los tres
problemas raices mediante el desarrollo de competencias técnicas especializadas y la

implementacion efectiva de las metodologias Lean-TPS que garanticen la sostenibilidad

de las mejoras a futuro. (Virreira Avila, 2024)
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5.1.2.1 Capacitacion Lean Manufacturing y TPS

La formacién especializada de los trabajadores de Campbox desarrolla y asienta
las bases de las competencias futuras necesarias para una implementacién exitosa de las
herramientas de mejora continua, atacando directamente los problemas de ineficiencia y

retrasos mediante la eliminacidn sistemética de desperdicios y la optimizacién de flujos de

valor.
Tabla 67: Estructura del Programa Leany TPS
; Referenci .
Mddulo de - Costo Total Objetivo
., Proveedor | Participantes ade e
Formacion (CLP) Especifico
Mercado
Facilitador Lean | Lean Institute . $799.000 Ellmlnaglgn
: . 10 trabajadores| 7.990.000 por desperdicios
Manufacturing Chile ) o
persona sistematicos
TPS (Toyota Proveedor Estimacion Implementacion
Production . 10 trabajadores| 5.000.000 [ mercado P
especializado sistema Pull
System) TPS
Total Capacitacion 12.990.000

Fuente: Campbox SpA. Operaciones

Referencias de Costos:

o Lean Institute Chile: Programa Facilitador Lean certificado por Lean Global
Network, con descuento aplicado de $979.000 a $799.000 por persona.
o Capacitacion TPS (Terminal Pacifico Sur): Basada en programas especializados al

mercado chileno para Sistema de Produccion Toyota.

5.1.3 Asesoria en Gestién de Proyectos (PMP)

La consultoria especializada en Project Management Professional (PMP) es
fundamental para la implementacion metodoldgica correcta del modelo de gestion,
garantizando la aplicacion de mejores practicas internacionales y la transferencia efectiva
de conocimientos para resolver los problemas de planificacion y control que generan los
retrasos sistematicos. Esta formacién especializada desarrolla las competencias
necesarias para la implementacién exitosa de herramientas de mejora continua y gestion

visual en el taller.
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Tabla 68: Estructura de Costos de Consultoria PMP

Concento Horas/Mes Tarifa/Hora Meses Costo Trimestral [ Costo Anual
b (CLP) (CLP) (CLP)
Consullt&rpse”'or 16 120.000 3 5.760.000 23.040.000
Implementacion . .
PMBOK Incluido Incluido 12 0 0]
Capacitacion interna 8 15.000 12 360.000 1.440.000
Desarrollo PMO 12 25.000 12 900.000 3.600.000
Total Asesoria PMP 7.020.000 28.080.000

Fuente: Campbox SpA. Administracion

Metodologia de Calculo de Tarifas:

Las tarifas se basan en estudios salariales del mercado chileno para consultores PMP

certificados, considerando un diferencial del 27% superior respecto a profesionales no

certificados.

Tarifa Base = Salario Anual PMP + 2.080 horas x Factor Consultoria

Tarifa Base = 43.901.906 + 2.080 x 1.35 = 120.000 CLP/hora

Alcance de |la Consultoria:

o Implementacion metodologias PMBOK 7ma edicion.

o Desarrollo de oficina de gestion de proyectos (PMO).

o Establecimiento de procesos de control de cronogramas.

o Gestion integral de riesgos por proyecto.

5.1.4 Certificaciones Estratégicas

Las certificaciones técnicas posicionan a Campbox para acceder a mercados

especializados, particularmente el sector minero e industrial, que representa el 33% de los

ingresos actuales, resolviendo el problema de competitividad mediante diferenciacion

técnica certificada.
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Tabla 69: Costos certificaciones

Certificacion Alcance Personal |Costo (CLP)| Beneficio Comercial

ISO 19443 . Auditoria inicial TO(_ja Iq . 1.800.000 | Acceso mercado minero

(Nuclear/Mineria) empresa organizacion

NCh 2728 3 solq_adores 3 soldadores 900.000 Calidad es_tructural
(Soldadura) certificados garantizada

AWS D1.1 | Procesos criticos |2 soldadores | 544 60 | certificacion internacional
(Estructural) soldadura senior

Total Certificaciones 3.900.000

Fuente: Campbox SpA. Operaciones

Referencias de costos: INN Chile 2025, AWS Chile 2025.

5.1.5 Resumen de Costos Totales de Implementacion

El siguiente resumen de costos consolidados representa la inversion que debe

realizar Campbox para este proyecto de mejora. En este resumen se indican los

porcentajes que representa cada item en el proyecto y el problema raiz que resuelve.

Tabla 70: Costos totales de implementacion

Categoriade Inversién Detalle Principal Costo VOGPl ol =) (Rl
9 b (CLP) Total | que Resuelve
Escaner 3D FJD Trions2 | Controldimensional |, oq4 599 18,7106| Meficiencia en
preciso recursos
Sistema Realidad Aumentada | 10 tablets + desarrollo | 15.165.460 | 18,92% Rg[r:'zse(g);sen
ERP Odoo Enterprise Gestionintegral | g 16 509 | 6,260 | USC INdebido de
proyectos adelantos
Asesoria PMP Consultoria gestiéon 28.080.000 | 35,04% Retrasos en
proyectos entregas
Capacitacion Lean-TPS Formacioén personal |12.990.000|16,21% Ineficiencia en
recursos
Certificaciones ISO + NCh + AWS 3.900.000 | 4,87% | Competitividad
TOTAL INVERSION|80.141.460| 100%

Fuente: Campbox SpA. Administracion
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5.2 BENEFICIOS DE LA PROPUESTA DE MEJORA

La cuantificacion de beneficios se fundamenta en la eliminacion sistematica de
ineficiencias operacionales identificadas en el diagndstico actual, aplicando metodologias
de valorizacion econdémica y considerando, Unicamente, beneficios con respaldo

estadistico y documental de Campbox.

5.2.1 Beneficios Operacionales Directos por Problema Raiz

Los beneficios operacionales directos resultan de la eliminacion especifica de cada
problema raiz identificado en el capitulo 3.3 del presente proyecto.

5.2.1.1 Reduccion de Retrasos en Entregas de Proyectos(RP)

Esta seccidn analiza el impacto economico (Duarte, 2007) de la reduccion
sistematica de retrasos, considerando la correccion metodologica fundamental: en solo el
25% de los proyectos anuales se encuentran sujetos a penalizaciones contractuales por
corresponder a clientes de licitaciones publicas que traspasan los mismos riesgos de la
licitacion, mientras que el 75% restante genera costos de oportunidad y deterioro de

imagen comercial.

Campbox presenta retrasos sistematicos en el 47% de sus proyectos, con un plazo
promedio real de 132 dias versus los 90 dias comprometidos contractualmente. Esta
situacion genera diversos tipos de costos cuantificables por $72.300.992. de pérdidas

anuales, y otros no cuantificables que impactan la rentabilidad integral.

Tabla 71:Segmentacion de Proyectos por Modalidad Contractual

Modalidad . . . . .
Cantidad Anual (% del Total| Penalizacion Justificacion
Contractual
Licitaciones Publicas| 24 proyectos 25% Si (0.5% diario) Cc_)ntratos ('ZOI?]
organismos publicos
Contratos Privados 72 proyectos 75% No directa Acuerdo_s comerciales
directos
Proyeccién demanda
Total Proyectos 96 proyectos 100% y 2025

Fuente: Campbox SpA. Administracion
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e Componente 1: Célculo de Penalizaciones Evitadas

Origen de datos:

o 96 proyectos anuales (8 por mes), de los cuales 25% (24 proyectos) corresponden a
licitaciones publicas con clausula de penalizacién contractual (fuente: diagndstico

Campbox y contratos).
o Penalizacién: 0,5% diario sobre el valor del proyecto.
o Valor promedio proyecto: $12.000.000.
o Reduccién de retraso: 25 dias por proyecto (de 42 a 17 dias).

Célculo:

Penalizacién evitada anual
= N° proyectos penalizables x Valor proyecto x Tasa penalizacién diaria

X Dias de reduccion
=24 % 12.000.000 x 0,005 x 25 = $36.000.000

e Componente 2: Mejora en Satisfaccion del Cliente

Origen de datos:

o Aplicable a los 96 proyectos anuales.

o Se estima una mejora del 2% en ventas atribuible a mejor satisfaccion (benchmark

sectorial y analisis de impacto en la cartera de clientes, Tabla 10).

Célculo:
Beneficio satisfaccion = Total proyectos x Valor promedio x Porcentaje mejora

=96 % 12.000.000 x 0,02 = $23.040.000
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Tabla 72: Beneficios por reduccion de retrasos

. . . L. Beneficio Anual - L
Tipo de Beneficio| Calculo Metodoldgico © e(é:cll_?a) ua Justificacion

Penalizaciones

: 24 x $12M x 0.5% x 25 dias 36.000.000 Solo licitaciones publicas
evitadas

Mejora satisfaccion

. 96 x $12M x 2% 23.040.000 Retencidn y nuevas vtas.
cliente

Total Beneficio Retrasos 59.040.000

Fuente: Campbox SpA. Administracion

5.2.1.2 Eliminacién del Uso Indebido de Adelantos Financieros(UIF)

Este problema representa la criticidad mas alta segun la matriz de riesgo del
proyecto de titulo. La implementacion del ERP Odoo Enterprise con segregacion
financiera automatica por proyecto resuelve este problema mediante trazabilidad completa
y control de acceso.

El desvio del 68% de los adelantos genera un déficit estructural en el financiamiento
de cada proyecto, elevando la relacion costo/venta al 82% cuando el umbral critico se
encuentra en el 70%. Esta practica genera compras de urgencia que son 40% mas

costosas, representando un costo en pérdidas anuales de $65.520.000.-
e Componente 1: Célculo para Eliminacion de Compras de Urgencia

Origen de datos:

o 96 proyectos anuales, cada uno con $500.000 en compras de urgencia.
o Reduccion del sobrecosto de 40% a 15% gracias a la planificacion.

Calculo:
Ahorro compras urgencia = 96 x 500.000 x (0,4 — 0,15)

=96 x 500.000 x 0,25 = $12.000.000
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e Componente 2: Célculo de Control de Segregaciéon de Fondos
Origen de datos:

o Adelantos anuales totales: $288.000.000 (96 proyectos x $12.000.000 x 25% de
adelanto promedio).

o Eficiencia estimada por control automatico ERP: 5% (benchmark de eficiencia en

segregacion financiera, Tabla 12).

Calculo:
Ahorro segregacion fondos = 288.000.000 x 0,05 = $14.400.000
e Componente 3: Calculo optimizacién de Flujo de Caja
Origen de datos:

e Liberacién de recursos por evitar financiamiento cruzado: $12.000.000 x 2 proyectos

(flujo de caja liberado por ciclo de proyecto, Tabla 12).

Calculo:

Ahorro flujo de caja = 12.000.000 x 2 = $24.000.000

Tabla 73:Célculo de Beneficios por Uso Indebido Adelantos Financieros

Concepto de , . Beneficio . . L.
ANOITO Calculo Metodoldgico Anual (CLP) Justificacion Técnica
Eliminacion 96 proyectos x $500.000 x (40%f 12.000.000 Reduccion sobrecosto
compras urgencia 15%) ' ' 40% a 15%
o Lo
Co_n,trol $288M anIant_os x 5% 14.400.000 Control automatico
segregacion fondos eficiencia ERP
Optlmlzac_:lon flujo $12M x 2 proyectos simultaneos | 24.000.000 | .. !Ellm_lnamon
caja financiamiento cruzado
Total Eliminacion UIF 50.400.000

Fuente: Campbox SpA. Administracion
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5.2.1.3 Optimizacion de Eficiencia en Uso de Recursos (IR)

Optimizar el uso de recursos resuelve el problema raiz de baja productividad y altos
costos operacionales. El modelo de gestion propuesto aborda este problema a través de
la mejora de la capacidad productiva, la optimizacion de inventarios, la reduccion de

reprocesos y la mejora en la productividad de mano de obra.

La capacidad instalada actual del 58% versus el potencial del 75%, junto con
tiempos de fabricacién de chasis de 42 horas versus el estandar sectorial de 32 horas,
representa una oportunidad de mejora cuantificable mediante la implementacion de

técnicas Lean-TPS. Este problema genera perdidas anuales de $121.191.232.-
e Componente 1: Calculo Incremento de Capacidad Productiva

Origen de datos:

o Capacidad utilizada actual: 58%.

o Capacidad meta: 75%.

o Produccién anual: 96 proyectos.

o Margen operativo: 18% (Tablas 13).

Célculo:
Produccion adicional = 96 x (0,75 — 0,58) = 16,32 proyectos
Beneficio bruto = 16,32 x 12.000.000 = 195.840.000
Beneficio neto = 195.840.000 x 0,18 = $35.251.200

e Componente 2: Calculo Optimizacién de Inventarios

Origen de datos:

o Inventario actual: $120.000.000.

o Rotacion actual: 1,2 veces/aino; meta: 3 veces/afio.
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o Ahorro en almacenamiento: 3% del capital liberado.
o Eliminacion de stock improductivo: $20.000.000 (Tablas 8 y 13).

Calculo:
Inventario necesario actual = 120.000.000/1,2 = 100.000.000
Inventario necesario optimizado = 120.000.000/3 = 40.000.000
Capital liberado = 100.000.000 — 40.000.000 = 60.000.000
Ahorro almacenamiento = 60.000.000 x 0,03 = 1.800.000
Ahorro stock improductivo = 20.000.000
Total optimizacion inventarios = 1.800.000 + 20.000.000 = $21.800.000

e Componente 3: Calculo Reduccién de Reprocesos

Origen de datos:

o Reprocesos actuales: 15% de los proyectos; meta: 5%.
o Proyectos anuales: 96.
o Costo promedio reproceso: $400.000 (Tablas 13).

Célculo:
Proyectos con reprocesos actual = 96 x 0,15 = 14,4 = 14
Proyectos con reprocesos meta = 96 X 0,05 =4,8 = 5
Reduccion de reprocesos = 14 —-5=9
Ahorro reprocesos = 9 x 400.000 = $3.600.000

e Componente 4: Calculo Mejora en Productividad de Mano de Obra

Origen de datos:
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o Tiempo fabricacién chasis: de 42 a 32 horas.

o Proyectos anuales: 96.

o Costo hora-hombre: $3.468 (Tablas 13).

Célculo:

Ahorro horas por chasis =42 — 32 =10

Ahorro total horas = 10 X 96 = 960

Ahorro mano de obra = 960 x 3.468 = $3.329.280

Tabla 74: Célculo de Beneficios por Optimizacion de Recursos

< . . . Beneficio . L o
Area de Mejora Calculo Metodoldégico Anual (CLP) Justificacion Técnica
Incremento | 750, 5896) x 96 x $12M x 18% | $35.251.200 | VeyOr utllizacion de
capacidad activos
thlmlzaplon Capital liberado + reduccion $21.800.000 Menor stocl_<,y mejor
inventarios costos rotacion
Reduccion 9 proyectos x $400.000 $3.600.000 Menos errores y
reprocesos retrabajos
Mejora 960 horas x $3.468 $3.329.280 | Menos horas hombre
productividad h- por unidad
Total optimizacioén recursos $63.980.480

Fuente: Campbox SpA. Administracion

5.2.2 Consolidacién de Beneficios Cuantitativos Anuales

Tabla 75: Total beneficios cuantitativos

Categoria de

Beneficio Anual

o , .

Beneficio (CLP) % del Total | Metodologia Aplicada
Reduccién retrasos | $59.040.000 34,1% Penalizaciones +

satisfaccion cliente
Eliminacién UIF $50.400.000 29,1% ERP, segregacion y
control financiero
Opt_lmlng|on $63.980.480 36.8% Capacidad, inventario,
eficiencia recursos reprocesos
TOTAL
[0)
BENEFICIOS $173.420.480 100%

Fuente: Campbox SpA. Administracion
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5.3 COMPARACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

El andlisis costo-beneficio (Rus, 2008) compara el total de beneficios anuales

contra la inversion total en la propuesta de mejora.

llustracion 15: Comparativa situacion actual vs propuesta

x Situaciéon Actual v Situacion Propuesta

Csase v

= + 132diasvs 90 dias ——— > 1,89x mds rapido — + Reduccién a 70 dias

= 50% de retraso = 75% proyectos atiempo @
+ 25% Penalizaciones. *  100% Eliminacion penalizaciones

Deterioro imagen comercial *  +2% enventas por satisfaccion cliente

Perdida Inicial Anual $72 MM Beneficio Econémico Anual $59 MM

« 68%financiamiento cruzado———  2,81x mejor —— + 90% adelantos correctamente vs 32%

+ 40% Compras de urgencia « Compras planificadas (15% sobrecosto) @
Relacion costo/venta: 82% + Control segregacion fondos con ERP Oddo
+ Crisisflujo caja (8 meses) * Optimizacion flujo caja liberado

Perdida Inicial Anual m Beneficio Econémico Anual ISV

+ Capacidad utilizada: 58% ——  1,29x mayor —— * Capacidad utilizada 75% (+29% mejora)
« Rotacién inventario 1.2 veces/ano * Rotacion inventario 3 veces/ano (+150%)
= 15% proyectos con reprocesos = Reprocesos reducidos a 5% (-67%)

« Fabricacion chasis 42 h/h * Fabricacion chasis 32 h/h (-24% tiempo)

Perdida Inicial Anual m Beneficio Econémico Anual [ RG] Y]

Fuente: Campbox SpA. Administracion

e Célculo del Beneficio Neto y Relacién Costo-Beneficio

Beneficio Neto Anual = Beneficios Anuales — Inversion Total
= 173.420.480 — 80.141.460 = 93.279.020

Tabla 76: Beneficios netos del proyecto de mejora

Beneficio $173.420.480
Costo Propuesta $-80.141.460
Beneficio neto Total $93.279.020

173.420.480

indice Costo-Beneficio (B/C) = 80141460 _

2,16

Como el valor de indice "Costo-Beneficio" es mayor a uno, indica que el proyecto
es rentable, esto quiere decir que, por cada peso invertido, obtuve 2,16 pesos al invertir

en este proyecto.
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5.4 BENEFICIOS CUALITATIVOS

Los beneficios cualitativos representan el valor estratégico intangible que
complementa los resultados econdmicos cuantificables del proyecto. Estos beneficios
fortalecen la posicidbn competitiva de Campbox a largo plazo y generan capacidades

organizacionales sostenibles que trascienden las mejoras operacionales inmediatas.

5.4.1 Mejora en Productividad Operacional

Descripcion del Beneficio: La implementacion del modelo de gestidon propuesto genera
incrementos significativos en productividad mediante la eliminacion sisteméatica de
desperdicios y la optimizacién de flujos de trabajo. La productividad se ve mejorada tanto

en recursos humanos como materiales a través de multiples dimensiones operacionales.
Vinculacion con la Propuesta:

e Layout Celular: La reorganizacion del taller en células especializadas reduce un
65% las distancias recorridas por los operarios, eliminando movimientos innecesarios

gue actualmente consumen tiempo productivo.

e Sistema 5S: La organizacion sistematica del espacio de trabajo permite localizacion
inmediata de herramientas y materiales, reduciendo los tiempos de basqueda de 15

minutos a 2 minutos por tarea.

e Tecnologias Habilitadoras: La realidad aumentada acelera procesos de
ensamblaje complejos, mientras que el escaner laser 3D elimina reprocesos por

errores dimensionales.

Ejemplo Practico: Un soldador que anteriormente requeria 42 horas para fabricar un
chasis XTrail, con la estandarizacion de procesos y guias de realidad aumentada, podra
completar la misma tarea en 32 horas, representando una mejora del 24% en

productividad individual que se multiplica a nivel organizacional.
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5.4.2 Mejora Integral en Calidad

Descripcion del Beneficio: La calidad se fortalece mediante la reduccion sisteméatica
de variabilidad en procesos criticos y la implementacion de controles preventivos que

eliminan defectos antes de que impacten al cliente final.
Vinculacion con la Propuesta:

e Control Estadistico de Procesos (CEP): Las cartas de control X-R para soldaduras
y cartas C para porosidades mantienen procesos dentro de limites estadisticos

establecidos.

e Procedimientos Operativos Estandar (SOPs): La documentacién detallada en
Bizagi elimina la variabilidad introducida por interpretaciones personales de

procesos.

e FEscaner Laser 3D: La verificacion dimensional automatica con tolerancias de +2mm

garantiza conformidad geométrica en el 100% de las estructuras fabricadas.

Ejemplo Practico: La implementacion de SOPs para soldadura estructural reducira los
defectos de porosidad del 8% actual al 3% objetivo, lo que significa que, de cada 100
cordones de soldadura realizados, 95 cumpliran especificaciones en lugar de los 92

actuales, mejorando directamente la percepcion de calidad del cliente.

5.4.3 Optimizacién de Comunicacion Organizacional

Descripcion del Beneficio: La digitalizacion de los flujos de informacién elimina la
comunicacion informal y establece canales estructurados que aceleran la toma de

decisiones y mejoran la coordinacion entre areas.
Vinculacion con la Propuesta:

e ERP Odoo Enterprise: Centraliza informacion de proyectos, inventarios y finanzas
en tiempo real, eliminando consultas telefénicas y busquedas manuales de

informacion.

e Tableros Andon: Proporcionan visibilidad inmediata del estado operacional de cada

célula, permitiendo intervenciones preventivas.
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e Gestion Visual: Sefalizacion croméatica y niveles de inventario visible que facilitan

comunicacién no verbal efectiva.

Ejemplo Practico: Cuando surge una desviacién en el proceso de pintura, el tablero
Andon automaticamente alerta al supervisor mediante sefiales luminosas, quien puede
responder en 15 minutos en lugar de las 2 horas actuales que es lo que actualmente toma

detectar problemas, ya que es de manera reactiva.

5.4.4 Reduccién de Dependencia de Personal Clave

Descripcion del Beneficio: La democratizacion del conocimiento, mediante
estandarizacion de los procesos técnicos, reduce riesgos operacionales asociados a la

ausencia o rotacion de trabajadores especializados.
Vinculacion con la Propuesta:
e SOPs Digitales: Todo el conocimiento del disefiador industrial para la operacion de
CNC queda documentado, permitiendo que otros operarios ejecuten estas tareas.

e Capacitacion Cross-Training: El programa Lean-TPS desarrolla polivalencia de

trabajo en el personal, reduciendo cuellos de botella por tener solo un especialista.

e Realidad Aumentada: Las guias visuales permiten que operadores juniors ejecuten

tareas complejas con precision equivalente a personal especializado.

Ejemplo Practico: Actualmente, cuando el disefiador industrial se ausenta, la cortadora
CNC permanece inoperativa. Con la implementacion de SOPs y la capacitacion cruzada,
al menos tres operarios podran manejar el equipo, garantizando continuidad operacional

independientemente de la ausencia del profesional.

5.4.5 Mejora del Clima Laboral y Satisfaccion

Descripcion del Beneficio: La planificacion estructurada y la reduccion de urgencias
generan un ambiente laboral mas predecible y menos estresante, mejorando la

satisfaccion del personal y la mantencion de sus empleados.

Vinculacion con la Propuesta:
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e Sistema Pull con Kanban: Elimina la produccion por urgencias, estableciendo flujos

de trabajo planificados y predecibles.

e Prevision de Demanda: La planificacibn semestral evita compras diarias de

urgencia que generan estrés al jefe de taller y desorganizacion de tiempos de trabajo.

e Metodologia PDCA: Las reuniones semanales de planificacion dan claridad sobre

objetivos y prioridades a todo el equipo.

Ejemplo Practico: El jefe de taller, que actualmente dedica un tercio de su tiempo a
compras menores de urgencia, podra enfocarse completamente en supervision técnica y

desarrollo del equipo, mejorando su satisfaccion laboral y efectividad organizacional.

5.4.6 Fortalecimiento de Competitividad Estratégica

Descripcion del Beneficio: Las certificaciones técnicas y tecnologias habilitadoras
posicionan a Campbox para competir en mercados especializados de mayor valor

agregado, expandiendo oportunidades comerciales.
Vinculacion con la Propuesta:

e Certificaciones I1SO 19443 y AWS D1.1: Habilitan participacion en proyectos

mineros e industriales que requieren estandares internacionales.

e Tecnologias Industria 4.0: Diferenciacion tecnoldgica mediante realidad aumentada

y escaner 3D posiciona a Campbox como lider innovador.

e Control de Calidad Avanzado: Capacidad de certificar conformidad dimensional

automaticamente genera confianza en clientes institucionales.

Ejemplo Préactico: Con la certificacion 1SO 19443, Campbox podra participar en
licitaciones mineras que actualmente estan fuera de su alcance, accediendo a un mercado

gue representa potencialmente el 50% de crecimiento en ingresos anuales.

5.4.7 Sostenibilidad y Mejora Continua

Descripcion del Beneficio: La institucionalizacion de la mejora continua mediante
metodologia PDCA asegura que las mejoras implementadas se mantengan y evolucionen

sistematicamente en el tiempo.
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Vinculacion con la Propuesta:

e Gestion del Conocimiento: Todas las metodologias de mejora apuntan a capturar

y transferir conocimiento tacito, creando ‘una organizacion que aprende’.

e Ciclo PDCA: La revision periédica de procesos garantiza adaptacion continua a

nuevos desafios y oportunidades.

e Sistema de KPIs: ElI monitoreo continuo de indicadores claves de desempefio

permite ajustes proactivos antes de que surjan problemas.

Ejemplo Préactico: Las reuniones mensuales de analisis de indicadores permitiran
identificar tendencias negativas en productividad o calidad antes de que se conviertan en
problemas criticos, manteniendo mejoras sostenibles durante afios posteriores a la

implementacion inicial.

5.4.8 Atractivo para Talento Especializado

Descripcion: El ambiente tecnolégicamente avanzado y metodoldgicamente estructurado

facilita atraccion de profesionales y retencion de personal calificado.

Ejemplo: Ingenieros recién egresados se sentiran mas atraidos a trabajar en una empresa
gue utiliza realidad aumentada y metodologias Lean mas que en talleres tradicionales,

mejorando su calidad profesional y de conocimiento laboral.

Los beneficios cualitativos presentados constituyen el fundamento para la
transformacion sostenible de Campbox, desde un taller tradicional hacia una empresa
manufacturera moderna, preparada para competir en mercados nacionales e
internacionales exigentes. Estos beneficios, aunque no cuantificables directamente,
representan el valor estratégico mas significativo de la propuesta de mejora, asegurando

gue las mejoras operacionales se traduzcan en ventajas competitivas duraderas.
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Capitulo 6: Conclusiones

El proyecto desarrollado busca validar una gestién de operaciones moderna que
abarca los principios teoricos y herramientas tecnolégicas emergentes, estructurada con
los principios organizacionales acorde al contexto que fue implementado, la resolucion de
los problemas con cada implementacién no apunta a la solucién individualizada de cada
problema raiz, es utilizada para arrastrar problemas mas profundos y que se pretende dar
un nuevo contexto al interior de la empresa, apunta a un funcionamiento con una
arquitectura sistémica que integre cada solucién propuesta con una visibn mayor en

resolucion y en el tiempo de manera coherente.

El objetivo general de optimizar operaciones, implementando un modelo de gestion
de procesos integral bajo el ciclo PDCA. Esto se evidencié con una reduccion del lead
time del 47% (de 132 a 70 dias) y un aumento de entregas puntuales del 50% al 75%. Se
estandarizaron 8 procesos criticos mediante SOPs en Bizagi, y la viabilidad econ6mica
fue validada con un indice costo-beneficio de 2.16 y una recuperacion dentro del afio,

generando beneficios anuales netos de $93.279.020 CLP.

Los objetivos especificos también se cumplieron totalmente, con el diagndstico
identificaron problemas criticos (UIF 25, RP 20, IR 16) y pérdidas anuales de $259.012.224
CLP. El disefio de optimizacion integro Industria 4.0 y Lean Manufacturing, mejorando la
capacidad utilizada de 58% a 75% (+29%), la rotacion de inventario de 1.2 a 3 veces/afio
(+150%) y reduciendo defectos de 8% a 3% (-63%).

Los resultados demuestran que la industria manufacturera chilena posee potencial
para alcanzar niveles de eficiencia con altos estandares del rubro, cuando se implementan
modelos de ingenieria que apuntan a crear ecosistemas dentro de una organizacion
dinamica y con nuevas tecnologias como instrumento de cambio, pueden mejorar la
productividad con resultados asociados a una mejor competitividad a nivel nacional y
preparadas para enfrentar mercados globales, siempre con una visién a futuro como lo es

la industria 5.0.
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La transformacién de Campbox que se propone desde un funcionamiento basico
sin herramientas de ingenieria a un prospecto de manufactura moderna pretende
contribuir a ser un paradigma replicable a otras industrias del ecosistema chileno,
demostrando que con innovacion organizacional y herramientas sostenibles en el tiempo
se puede dar un paso mas alla en la mejora continua para los intereses propios de la

empresa mejorando la rentabilidad.
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