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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo desarrollar una herramienta de gestion para optimizar la
elaboracion de presupuestos en centros de colisiones automotrices, mejorando su productividad y
rentabilidad. Para ello, se definieron las variables criticas del proceso de reparacion: tipo de
colision, repuestos requeridos y tiempo de reparacion, este ultimo influenciado por la experiencia
del personal. Se cre6 un tablero de mando en Power BI, respaldado por una base de datos
centralizada que integra costos de repuestos, paneles del vehiculo, tiempos de trabajo y
ponderaciones de dafio (leve, medio, fuerte, sustitucién). La herramienta automatizé céalculos
mediante Expresiones de Analisis de Datos (DAX), permitiendo generar presupuestos dinamicos
al seleccionar paneles afectados, tipo de dafio y repuestos necesarios. Los resultados demostraron
que la implementacion del tablero redujo en un 60% el tiempo de elaboracion de presupuestos
frente al método tradicional, optimizando la toma de decisiones y la productividad del taller. Sin
embargo, se identifico un equilibrio entre eficiencia y precision: mientras la herramienta agilizoé el
proceso, los costos calculados mostraron ligeras diferencias comparados con métodos manuales.
En conclusion, el proyecto validé que la integracion de datos estructurados y visualizaciones
interactivas en Power BI mejora significativamente la gestion de presupuestos, aunque se
recomienda ajustar la base de datos para incrementar la exactitud en futuras iteraciones. La
herramienta desarrollada representa un avance practico para talleres automotrices que buscan

balancear rapidez y rentabilidad en entornos competitivos.

Palabras clave: presupuestos automotrices, Power BI, tablero de mando, optimizacion de tiempos,

gestion de talleres.
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ABSTRACT

This research aimed to develop a management tool to optimize the creation of budgets in
automotive collision centers, improving their productivity and profitability. To achieve this, the
critical variables of the repair process were defined: type of collision, required spare parts, and
repair time, the latter influenced by the expertise of the staff. A Power BI dashboard was designed,
supported by a centralized database that integrates spare parts costs, vehicle panels, labor times,
and damage weightings (minor, moderate, severe, replacement). The tool automated calculations
using Data Analysis Expressions (DAX), enabling the generation of dynamic budgets by selecting
affected panels, damage type, and necessary spare parts. Results demonstrated that the dashboard
implementation reduced budget creation time by 60% compared to traditional methods, optimizing
decision-making and workshop productivity. However, a balance between efficiency and precision
was identified: while the tool streamlined the process, calculated costs showed slight discrepancies
(lower accuracy in spare parts) when compared to manual methods. In conclusion, the project
validated that integrating structured data and interactive visualizations in Power BI significantly
improves budget management, though adjusting the database to enhance accuracy in future
iterations is recommended. The developed tool represents a practical advancement for automotive

workshops seeking to balance speed and profitability in competitive environments.

Keywords: automotive budgeting, Power BI, dashboard, time optimization, workshop

management.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

Las etapas de la reparacion de un vehiculo que ha sufrido un siniestro empiezan con la elaboracion
de un presupuesto del arreglo (Alonso, 2015). Ello involucra un proceso de diagnostico que
consiste en llevar a cabo técnicas y trabajos encaminados a establecer los dafios sufridos en el
vehiculo tras una colision (Alonso, 2015). Esta etapa es el primer acercamiento que tiene el cliente
con el taller de reparaciones y le da una idea de cémo serd el proceso de reparacion del vehiculo,

el tiempo que tomard y el costo de este.

En un taller de colisiones, la persona que se encarga de hacer la cotizacion o presupuesto de la
reparacion es alguien que tiene experiencia en mecanica automotriz o de procesos que involucren
reparaciones de colisiones. Sin embargo, el primer contacto que tiene el cliente suele ser con un
asesor de servicio o la persona que recibe el vehiculo en el taller. Esta persona, normalmente no
tiene la experiencia previa dentro de este sector automotriz para evaluar y dar tiempos de reparacion

y elementos que involucren el proceso estimado de arreglo (Graham, 2017).

Ademas, dependiendo de la persona encargada y del proceso de evaluacion de dafios, la
informacion preliminar entregada al cliente durante el primer contacto en un taller de colisiones
suele ser insuficiente y poco precisa. Ello, hace que exista una mayor incertidumbre sobre cémo se
llevara a cabo el proceso de reparacion del vehiculo y de como se entregara ya reparado. Por ello,
el protocolo de recepcion y generacion de presupuestos inicial no so6lo es el factor que dictara el
camino a seguir para la reparacion del vehiculo. Sino que también es el que, en muchos casos,

determinara la satisfaccion del cliente y concretard un negocio (Ana Gémez, 2017).
1.2 Antecedentes

Debido a que en la actualidad el vehiculo es un instrumento de trabajo utilizado cotidianamente, la
entrega a tiempo de reparaciones es un factor crucial en los negocios automotrices. Por ello, el
tiempo de reparacion es considerado por los clientes como un factor determinante al momento de

preferir un taller de colisiones. Es importante mencionar que, dentro del tiempo de reparacion,
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también debe considerarse el tiempo de recepcion y creacion de presupuestos o proformas ya que

toda reparacion inicia después de que se ha aceptado los trabajos a realizarse.

Por otro lado, uno de los factores principales dentro de la reparacion en si de un vehiculo, es el
tiempo que toma hacerlo. Como ya se menciono, este indicador esté ligado a un flujo de trabajo
que indica la cantidad de tiempo (horas/hombre) que toma hacer cada una de las actividades que
contempladas dentro de la reparacion. A estos tiempos se los conoce como baremos

y estan definidos en varias agrupaciones de técnicas de reparaciones (Rodriguez, 2014).

Cuando los baremos de reparaciones de colision se han definido se debe calcular el costo monetario
que tiene cada subproceso de reparacion. El nivel de detalle de cada subproceso ya sea utilizando
normas o no, definird el coste de la reparacion desglosado. Estos valores permiten generar
indicadores de gestion, analizar datos y realizar inteligencia de negocios. Ademads, son
fundamentales al momento de presentar un presupuesto transparente al cliente, mismo que podra

decidir si una reparacion se lleva a cabo o no dependiendo de sus posibilidades econdmicas.
1.3  Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta de gestion que optimice los tiempos de elaboracion de presupuestos

de servicios en un centro de colisiones automotrices para mejorar su productividad y rentabilidad.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Definir las principales variables que se tienen en cuenta en el proceso de reparacion de un
vehiculo siniestrado.

e Formular una herramienta que incorpore un conjunto de cuadros de mando y tablas
dinamicas y bases de datos para mejorar el proceso de elaboracion de presupuestos
de reparacion de colisiones automotrices.

e Demostrar las mejoras que se pueden conseguir en el proceso de elaboracion de
presupuestos de reparaciones de vehiculos colisionados mediante el uso de la herramienta

de gestion propuesta.
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1.4 Justificacion

Puesto que todo el proceso de reparacion del vehiculo inicia con la elaboracion de la proforma de
dafos, la investigacion propone agilizar dicho proceso (Brunning, 2019). Esto, al usar todos los
datos recopilados en el centro de colisiones considerado como el taller de estudio. Asi, las
soluciones implementadas permitiran al taller seleccionado mejorar su flujo de trabajo e incorporar

técnicas que den paso a nuevos procesos productivos mas eficientes.

Por otro lado, el personal que recibe el vehiculo es el primer contacto que tiene el cliente con el
taller y se vuelve un actor principal en esta relacion. Sin embargo, el taller define al responsable de
realizar las cotizaciones al jefe de taller. Esta persona, suele tener otras funciones ademas de
elaborar dicho presupuesto (Brunning, 2019). Ello perjudica al flujo de trabajo y crea conflictos en
la designacion de responsabilidades del taller. Ademads, suele hacer que la informacion

presupuestaria inicial proporcionada al cliente sea insuficiente.

El uso de inteligencia de negocios y métodos de prediccion generard una disrupcion en el proceso
de proformas. El uso de los datos historicos y conectividad con la informatica dardn otro enfoque
al centro de colisiones. Ademads, al desarrollar esta propuesta, la carga de trabajo para el asesor y
el jefe de taller sera menor. Con esto, el cliente recibird una mejor atencion y se elevara el indice

de retorno al taller al mejorar la experiencia inicial del cliente (Majado, 2015).
1.5 Alcance

La presente investigacion se realizard en base a la recopilacion de informacidon proporcionada por
el centro de colisiones con la interrelacion de otras empresas del sector automotriz. Dichas
empresas perteneceran tanto al sector de servicios como de productos. Estos ultimos también estan
involucrados en el proceso de reparacion de los vehiculos. Se desarrollard una herramienta de
gestion basada en tablas dinamicas, mediante el uso de cuadros de mando con Microsoft Power BI,
programacion en visual Basic para el desarrollo de macros y también Power Pivot. Se generara una
base de datos que permita agilizar el proceso de atencion al cliente. Ademas, con el desarrollo de
esta herramienta de gestion, se pretende demostrar que un centro de colisiones puede tener una
mejora significativa en su productividad partiendo de una reduccion en los tiempos de entrega de
presupuestos a sus clientes. De ahi que, esta herramienta permitird reducir los costos de operacion

del centro automotriz, representando un beneficio econémico directo a sus accionistas.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Marco Teorico
2.1.1 Centro de Reparacion y Colisiones Automotrices
2.1.1.1 Definicion

Un centro de reparacion y colisiones automotrices es un establecimiento especializado en la
reparacion de vehiculos que han sufrido dafios debido a colisiones o accidentes. Un ejemplo de
este tipo de talleres se muestra en la Figura 1. Estos talleres cuentan con personal capacitado y
herramientas especificas para diagnosticar, reparar y restaurar vehiculos a su estado original o
funcional. Ademas, gestionan el proceso de estimacion de dafios, elaboracion de presupuestos,
reparacion de carrocerias, pintura y otros servicios relacionados con la reparacion de vehiculos

siniestrados (Gonzélez, 2018).

Figura 1. Taller de colisiones automotrices
(Autoria propia)
2.1.1.2 Caracteristicas de un Centro de Reparacion y Colisiones Automotrices

Un taller de colisiones automotrices se encarga de restaurar la integridad estructural y estética de
los automoviles, utilizando equipos, estrategias y técnicas avanzadas para asegurar que los
vehiculos reparados cumplan con los estandares de seguridad y funcionalidad originales (Megias,
2021). En la Figura 2 se resumen las caracteristicas principales de uno de estos centros. Dichas
caracteristicas deben estar sometidas a un proceso de mejora continua con el fin de garantizar la

productividad del taller de reparacién automotriz.
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Figura 2. Caracteristicas de un taller de colisiones

(Bravo, 2020)
2.1.1.3 Importancia de un Centro de Reparacion y Colisiones en la Industria Automotriz

Los centros de reparacion y colisiones automotrices son esenciales en la industria automotriz por
varios motivos clave. Principalmente, aseguran que los vehiculos dafiados en accidentes sean
reparados adecuadamente. Estos centros, restauran la integridad estructural y los sistemas de
seguridad de estos, lo cual es crucial para garantizar la seguridad de los conductores y pasajeros

una vez los vehiculos contintien cumpliendo con su vida util (Horngren, 2015).

Por otro lado, la eficiencia en las reparaciones es fundamental para minimizar el tiempo de
inactividad del vehiculo. Esto es de vital importancia para los propietarios que dependen de sus
vehiculos para sus actividades diarias, ya sean particulares o comerciales. Un servicio rapido y

preciso mejora la experiencia del cliente y aumenta su confianza en el taller (Zeithaml, 2018).
2.1.1.4 Gestion de Centro de Reparacion y Colisiones Automotrices

La Gestion de Centro de Reparacion y Colisiones Automotrices es un area especializada que se
enfoca en la administracion eficiente de los procesos de reparacion de vehiculos dafiados por
accidentes. Este tipo de gestion abarca desde la recepcion del vehiculo hasta la entrega final y
garantiza que cada etapa se realice con altos estandares de calidad y eficiencia (Hyndman, 2018).
Como ya se menciond, un taller de colisiones es un centro donde se llevan a cabo reparaciones de
carroceria y pintura. Este, suele estar equipado con herramientas especializadas y personal técnico

capacitado para restaurar los vehiculos a su estado original tras un siniestro.
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2.1.2  Principios y Practicas de Gestion en Talleres

La gestion en centros de reparacion y colisiones automotrices implica la implementacion de
principios y practicas que aseguran la eficiencia operativa, la calidad del servicio y la satisfaccion
del cliente. Esta gestion abarca diversas areas, como la planificacion, la operacion y el control de
procesos, asi como la gestion de recursos humanos y financieros. Una gestion efectiva en talleres
de colisiones no solo mejora la productividad, sino que también fomenta un ambiente de trabajo
organizado y enfocado en la mejora continua, lo cual es esencial en un sector que enfrenta

constantes cambios y desafios (Olivares, 2019).
2.1.2.1 Procesos

Un proceso es una serie de actividades o pasos sistematicos que se realizan para alcanzar un
objetivo o resultado especifico. En el ambito organizacional, los procesos se consideran
fundamentales porque permiten estandarizar tareas, mejorar la eficiencia y garantizar que se logren
los objetivos establecidos de manera consistente. Los procesos pueden involucrar tanto recursos
humanos como materiales. Su disefio adecuado es crucial para el buen funcionamiento de una
empresa o proyecto. Ademas, la correcta gestion de procesos es clave para optimizar el uso de

recursos y mejorar la calidad de los productos o servicios ofrecidos (Agueda, 2016).
2.1.2.2 Toma de decisiones

La toma de decisiones es el proceso mediante el cual se elige entre diferentes alternativas o cursos
de accion para resolver un problema o aprovechar una oportunidad. Este proceso es fundamental
en la gestion empresarial, ya que las decisiones estratégicas influyen directamente en el desempeio
y en el éxito de una organizacion. Para tomar decisiones efectivas, es necesario contar con
informacion adecuada, evaluar las posibles opciones y prever las consecuencias de cada eleccion.
Ademas, la toma de decisiones puede ser racional o intuitiva, dependiendo de la complejidad y el

contexto en el que se deba decidir (Koontz W. C., 2012).
2.1.2.3 Gestion de calidad

La gestion de calidad en un centro de reparacion y colisiones automotrices abarca procesos y
practicas disefiadas para garantizar que los servicios de reparacion cumplan con estandares
establecidos, satisfagan las expectativas de los clientes y minimicen errores al restaurar los

vehiculos a su estado funcional Optimo tras un accidente. Esto incluye asegurar que los
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procedimientos, desde la evaluacion de daiios hasta la entrega del vehiculo, sean eficientes, seguros
y transparentes. Ello, mediante sistemas de monitoreo continuo del rendimiento del personal y
equipo, asi como el cumplimiento de normativas de seguridad y eficiencia, uso de herramientas de
diagnostico avanzadas y formacion constante del personal técnico para mantener altos niveles de

precision en las reparaciones (Megias, 2021).
2.1.2.4 Oportunidades de Mejora

En la gestion y operacion de talleres de reparacion y colisiones automotrices, las oportunidades de
mejora son fundamentales para aumentar la eficiencia, la rentabilidad y la satisfaccion del cliente.
Una de las principales oportunidades radica en la adopcion de tecnologias avanzadas, como los
sistemas de inteligencia de negocios y las herramientas de andlisis predictivo. Estas tecnologias
permiten a los talleres optimizar sus procesos de toma de decisiones, mejorar la precision en la
elaboracion de presupuestos, y reducir los tiempos de reparacion. Esto resulta en una experiencia
mas satisfactoria para el cliente y, por tanto, mayor oportunidad de crecimiento de popularidad del

taller (Goémez, 2017).

Otra oportunidad de mejora es la estandarizacion de procesos y la capacitacion continua del
personal. Implementar practicas estandarizadas para la evaluacion de dafios y la estimacion de
costos puede reducir la variabilidad y los errores en la elaboracion de presupuestos. Ademas,
invertir en la formacion y desarrollo de habilidades del personal puede incrementar la calidad del

servicio y la eficiencia operativa del taller (Wagh, 2023).
2.1.2.5 Gestion de Costos de Reparacion

Los costos de reparacion de vehiculos siniestrados son un componente fundamental en la gestion
de un taller de colisiones automotrices. Estos determinan no solo la rentabilidad del taller, sino
también la satisfaccion del cliente. Los costos de reparacion incluyen una variedad de elementos
como la mano de obra, los repuestos, el tiempo de reparacion, y los gastos indirectos asociados a
la operacion del taller. Una adecuada estimacién y control de los costos de reparacion son
esenciales para asegurar la viabilidad financiera del taller, asi como para ofrecer precios

competitivos y justos a los clientes (Alonso, 2015).
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2.1.2.6 Calidad del Servicio.

La calidad del servicio en un taller de colisiones automotrices es un factor determinante que influye
en la satisfaccion del cliente, la fidelizacion, y la reputacion del negocio. Se refiere al grado en que
los servicios prestados cumplen o superan las expectativas del cliente en términos de precision,
rapidez, y atencion personalizada. La calidad del servicio es percibida por los clientes a través de
diversas dimensiones, tales como la fiabilidad, la capacidad de respuesta, la seguridad, la empatia,
y los aspectos tangibles del taller (Briosa, 2018). En el contexto de la reparacion automotriz, un
servicio de alta calidad implica no solo la reparacion eficiente y precisa del vehiculo, sino también

una comunicacion clara y transparente con el cliente durante todo el proceso.
2.1.2.7 Aseguradoras de Vehiculos

Las aseguradoras de vehiculos son empresas especializadas en la proteccion financiera de los
propietarios de automdviles frente a posibles dafios o pérdidas que puedan sufrir sus vehiculos
debido a accidentes, robos, desastres naturales, entre otros riesgos. Su funcion principal es brindar
cobertura de riesgos mediante pdlizas de seguro que especifican los términos y condiciones bajo
los cuales la aseguradora se compromete a pagar por los dafios o perjuicios sufridos por el vehiculo
asegurado. La importancia de estas aseguradoras radica en la tranquilidad que ofrecen a los
propietarios, quienes pueden enfrentarse a reparaciones costosas o a la pérdida total de su vehiculo.
Ademas, muchas aseguradoras ofrecen servicios adicionales como asistencia vial, lo que eleva la
satisfaccion del cliente y promueve una conducciéon mas segura (Auto Crash, 2020). Por ello, la
conexion y buenas practicas de gestion entre talleres y aseguradoras de vehiculos también influyen

en el proceso general de reparacion de un taller al modificar costos, flujos de trabajo, etc.
2.1.3 Presupuestos

El presupuesto es una herramienta de planificacion que examina tanto el proceso productivo como
el financiero de una empresa. Su objetivo principal es estimar los ingresos y gastos de los recursos
economicos a lo largo de la produccion y comercializacion de un bien o servicio. Para ello, toma
en cuenta diversos elementos como el tiempo, la ubicacion, el personal, la maquinaria, las materias
primas y los servicios prestados (Herrero, 2019). En las siguientes secciones se resumen los pases
para elaboracion de presupuestos, los desafios que presenta y los problemas actuales presentados

en su elaboracion.
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2.1.3.1 Pasos Claves Para la Elaboracion de un Presupuesto

Los pasos para elaborar presupuestos pueden variar dependiendo del autor. Sin embargo, todos
siguen una estructura similar. Los pasos presentados en la Tabla 1, estan disefiados y estructurados
de manera logica para optimizar su implementacion en un entorno empresarial. Esta organizacion
clara y sistemdtica permite a los usuarios comprender rapidamente la informacion y aplicarla de
manera efectiva en sus procesos. La disposicion 16gica de los datos no solo facilita la interpretacion,

sino que también contribuye a una toma de decisiones mas agil y fundamentada, lo que es crucial

en el dindmico contexto empresarial actual.

Pasos Secuenciales

Descripcion

Definir Objetivos

Recoleccion de Informacion

Anélisis de Ingresos y Gastos

Proyeccion de Costos

Asignacion de Recursos

Creacion del Documento de
Presupuesto

Aprobacion del Presupuesto

Implementacién del Presupuesto

Monitoreo y Revision

Establecer las metas financieras del proyecto o area de trabajo
para la cual se esta elaborando el presupuesto.

Recopilar datos histéricos de ingresos, gastos, y costos fijos
y variables para tener una base sélida sobre la cual proyectar.

Evaluar detalladamente los ingresos y los gastos esperados,
identificando areas de oportunidad o posibles desviaciones.

Calcular los costos futuros con base en tendencias pasadas,
tomando en cuenta factores como inflacion, crecimiento del
mercado y cambios en la demanda.

Distribuir los recursos disponibles de manera eficiente,
priorizando éreas criticas del negocio o proyecto.

Estructurar el presupuesto en un documento formal,
detallando cada rubro con sus respectivos montos y
justificando cada asignacion.

Presentar el presupuesto a la gerencia o direccién para su
revision y aprobacion, permitiendo posibles ajustes si es
necesario.

Ejecutar el presupuesto aprobado, asegurandose de que todos
los departamentos o areas clave conozcan y respeten las
asignaciones establecidas.

Supervisar continuamente el desempefio financiero con
relacion al presupuesto y ajustar lo necesario para mantener
el control financiero adecuado.

Tabla 1. Pasos para la creacion de un presupuesto efectivo

(Drury, 2018)
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2.1.3.2 Formulas Para el Calculo de Presupuestos

El calculo de presupuestos y las formulas utilizadas para ello dependen totalmente del contexto en
el que se lo esté generando. Es decir, un calculo de presupuestos para mantenimiento vehicular sera
distinto a uno elaborado para reparaciones que involucren enderezado y pintura. Ademas, el nivel
de detalle que se agregue a cada presupuesto también es un factor que determina la complejidad de

las formulas utilizadas.

Dentro del contexto de reparaciones de colisiones, se pueden identificar tres costos fundamentales:
costo de mano de obra de enderezado, costo de mano de obra de pintura y costo total de reparacion.
El costo de mano de obra de enderezado depende de las horas — hombre trabajadas y de la tarifa
por hora pagada al operador (Ecuacion 1). Esta tltima depende de cada empresa, pero se puede
partir del salario basico de cada localidad. El costo de mano de obra en pintura suele depender del
area afectada del panel a reparar multiplicada por el nimero de paneles de reparacion (Ecuacion
2). Esto implica tener un estimado de costo por area, mismo que depende de los datos historicos
del taller. Por ultimo, el costo total de reparacion incluye el costo de los repuestos, la suma de la

mano de obra por enderezado y pintura y los costos por trabajos fuera de taller (Ecuacion 3).

Mano de Ob H homb Salario Basico Ecuacion 1
= —_ *
o ae Uorag oras ombre Horas Mensuales Trabajadas

Mano de Obrap = Areapgye; * N° Paneles * Costoj,,, Ecuacién 2
Costogep = Z Costo de Repuestos + Mano de Obrag + Mano de Obrap + CostoSpr Ecuacién 3

2.1.3.3 Desafios y Oportunidades en la Elaboracion de Presupuestos

La elaboracion de presupuestos en cualquier sector, incluyendo la reparacion de vehiculos, enfrenta
diversos desafios y oportunidades que son criticos para la gestion eficiente y rentable. Entre los
desafios mas comunes se encuentran la precision en la estimacion de costos, la fluctuacion en los
precios de las piezas y materiales, y la complejidad inherente a predecir el tiempo necesario para
completar reparaciones especificas. Estos desafios pueden llevar a sobrecostos y retrasos,

afectando tanto la rentabilidad del taller como la satisfaccion del cliente (Drury, 2018).
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2.1.3.4 Problemas Actuales en la Elaboracion de Presupuestos

Actualmente, el problema mas comun en la elaboracion de presupuestos es la dependencia excesiva
de la experiencia del personal encargado de elaborarlos. Sin un sistema estandarizado, las
estimaciones pueden variar significativamente entre diferentes evaluadores, lo que lleva a
inconsistencias y errores que pueden perjudicar la relacion con los clientes (Olarte, 2010). Ademas,
la falta de integracion de datos histéricos y herramientas de inteligencia de negocios en el proceso
de elaboracion de presupuestos limita la capacidad de los talleres para realizar analisis predictivos
y ajustar sus estrategias de precios de manera eficiente. Por otro lado, la creciente demanda de
rapidez en las reparaciones afiade presion a los talleres para elaborar presupuestos en plazos cortos,
lo que puede llevar a omisiones o errores en la estimacion de tiempos y costos. Esto, afecta

negativamente la rentabilidad y la percepcion del servicio por parte de los clientes (Olivares, 2019).
2.1.4 Herramientas de Gestion y Visualizacion de Datos

Para la gestion efectiva de un taller de colisiones automotrices es fundamental contar con diversas
herramientas de gestion y tecnologias que optimicen los procesos y mejoren la calidad del servicio.
La implementaciéon de estas herramientas mejora la eficiencia operativa y contribuye a la
satisfaccion del cliente al reducir tiempos de espera y garantizar la calidad de las reparaciones.
Ademas, facilita la toma de decisiones informadas basadas en datos precisos y actualizados. En la

Tabla 2, se presentan algunas de las herramientas mas relevantes (Castellanos Dominguez, 2007) .

Herramientas Caracteristicas

Herramientas como AutoSoft permiten administrar

Software de Gestion de Taller inventarios, realizar presupuestos, gestionar 6rdenes de
trabajo y llevar un control financiero del taller. Estas
plataformas ayudan a optimizar la operacién diaria y
mejorar la comunicacion con los clientes.

) L ) Equipos que permiten realizar diagnésticos precisos de
Sistemas de Diagnostico Automotriz los sistemas mecénicos y electrnicos del vehiculo.
Facilitan la identificacion de problemas y la

planificacion de reparaciones necesarias.

) . Equipos especializados como mesas de enderezado,
Herramientas de Enderezado y Pintura herramientas de medicion y sistemas de pintura al agua
gue garantizan un acabado de calidad y cumplen con las

normativas ambientales.
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(Continua)

. ) Implementar metodologias de TQM ayuda a establecer
Gestion de Calidad Total (TQM) estandares de calidad en cada proceso del taller,
asegurando que se cumplan las expectativas del cliente

y se minimicen errores.

Capacitacion y Formacion Continua Utilizar plataformas de e-learning y capacitacion técnica
para mantener al personal actualizado sobre nuevas
tecnologias y técnicas de reparacion.

Sistemas de Control de Inventario Herramientas que permiten gestionar el stock de piezas
y materiales, asegurando que siempre haya
disponibilidad para las reparaciones y evitando retrasos.

Tabla 2. Herramientas de gestion y tecnologias aplicadas

(Castellanos Dominguez, 2007)
2.1.4.1 La Inteligencia de Negocios

Inteligencia de Negocios por sus siglas en inglés (Business Intelligence, BI), es un conjunto de
estrategias, tecnologias y procesos utilizados por las organizaciones para recopilar, analizar y
transformar datos en informacion util que facilite la toma de decisiones. A través de herramientas
como cuadros de mando (dashboards), informes interactivos y andlisis avanzados, BI permite que
las empresas monitoreen su rendimiento, identifiquen tendencias y oportunidades, y optimicen sus
operaciones. El objetivo principal es convertir grandes volumenes de datos en informacion
comprensible y accionable, lo que ayuda a mejorar la eficiencia y competitividad en el mercado.
La importancia de la Bl radica en su capacidad para ofrecer una vision clara y precisa del negocio,
lo que permite a las organizaciones responder de manera mas efectiva a los cambios del entorno y

a las necesidades del mercado (Rodriguez, 2014).
2.1.4.2 Tendencias de Liderazgo de Herramientas Bl

Una de las herramientas BI més utilizadas es el cuadrante Mégico de Gartner (Figura 3). Esta, es
una herramienta visual utilizada para evaluar y comparar a diferentes proveedores de tecnologia y
soluciones empresariales dentro de un mercado especifico. Gartner, una consultora de renombre
mundial, realiza esta evaluacion para clasificar a los proveedores en cuatro categorias: lideres,

visionarios, jugadores de nicho y retadores.
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Estos cuadrantes se basan en dos criterios principales: la "capacidad de ejecucion” y la "integridad
de vision", lo que permite a las organizaciones tomar decisiones mds informadas sobre qué
soluciones tecnologicas adoptar, segin sus necesidades estratégicas y operativas. La importancia
de esta herramienta radica en su capacidad para proporcionar una vision integral del mercado,
ayudando a las empresas a identificar las opciones mas solidas y prometedoras en tecnologia

(Gartner., 2023).

@ Microsoft
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COMPLETENESS OF VISION As of January 2022 © Gartner, Inc

Figura 3. Cuadrante magico de Gartner
(Graham, 2017)

2.1.4.3 Herramientas de Inteligencia de Negocios

Aparte del Cuadrante Magico de Gartner, existen otro tipo de herramientas, no necesariamente
visuales, que se usan continuamente dentro del campo de la inteligencia de negocios.
Generalmente, al hablar de este tipo de herramientas, se hace referencia a un software o servicio
especializado que proporciona a sus usuarios empresariales distintos tipos y niveles de analisis. Por
ello, estas herramientas no trabajan de forma aislada, sino que son integradas en los procesos de
las empresas e, incluso, dependen unas de otras. En la Tabla 3 se describen las caracteristicas de

algunas de las herramientas mas populares en el campo de la inteligencia de negocios.
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Herramienta

Caracteristicas

Power BI

Tableau

Qlik Sense

Looker

SAP Business
Obijects

Sisense

Domo

Plataforma de Microsoft para visualizacion de datos, generacion de
informes interactivos y cuadros de mando. Se integra con otras
herramientas de Microsoft y ofrece analisis de datos avanzados (Microsoft,
2024).

Herramienta de analisis de datos muy popular por su facilidad de uso y
capacidad para crear visualizaciones dinamicas. ldeal para trabajar con
grandes volumenes de datos en tiempo real (Horngren, 2015).

Plataforma de Bl que permite analisis guiados, autoservicio y exploracién
interactiva de datos. Se destaca por su potente motor de asociacion que
permite descubrir conexiones ocultas (Wagh, 2023).

Solucién de Bl basada en la nube que permite la creacion de tableros de
mando personalizados. Su integracion nativa con Google Cloud facilita el
analisis avanzado en la nube (Vifias, 2014).

Plataforma de SAP para generar informes, analisis de datos y visualizacion.
Se utiliza frecuentemente en grandes corporaciones por su capacidad de
integracion con otros sistemas SAP (Qureshi, 2023).

Plataforma que permite la integracion de grandes volumenes de datos y el
analisis en tiempo real. Es conocida por su facilidad para incorporar datos
tanto internos como externos (Angulo, 2020).

Herramienta de Bl en la nube que ofrece integracién en tiempo real con
maultiples fuentes de datos y proporciona cuadros de mando personalizados
y anélisis avanzados (Hernandez, 2020).

Tabla 3. Caracteristicas de herramientas de inteligencia de negocios

2.1.4.4 Meétodos de Prediccion

Los métodos de prediccion son un conjunto de técnicas analiticas utilizadas para anticipar
comportamientos futuros o eventos basados en el analisis de datos historicos. Estos métodos son
fundamentales en diversos campos como la economia, la ingenieria y las ciencias sociales, ya que

permiten a los profesionales estimar valores futuros de una variable o identificar tendencias que

pueden influir en decisiones estratégicas (Casanova, 2015).

El proceso de prediccion incluye la recopilacion de datos, la seleccion del modelo mas adecuado,
el entrenamiento del modelo con datos historicos y la validacion de este para garantizar su

precision. Este enfoque es crucial para asegurar que las predicciones sean fiables y utiles en

situaciones de incertidumbre (Kane, 2019).
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2.1.5 Clasificacion de Colisiones

La clasificacion de las colisiones es 1til para la reparacion, evaluacion de riesgos y la prevencion
de estas. Dependiendo del tipo de colision, se debe elegir la mejor técnica y tipo de materiales para
asegurar que la reparacion sea duradera y segura. Cada tipo de colision presenta desafios distintos
para los talleres de reparacion, ya que los danos pueden afectar diferentes partes del vehiculo, y las
soluciones requeridas variaran segun la magnitud del impacto. La clasificacion de colisiones puede
tener dos criterios, como lo muestra la Figura 4. A continuacion, se presentan mas detalles sobre

cada una de ellas.

2.5.1 Segun el Tipo de Colision

Criterios Para Clasificacion de
Colisiones

2.5.2 Segun el Tipo de Reparacion

Figura 4. Criterios para clasificacion de colisiones
(Autoria propia)
2.1.5.1 Segun el Tipo de Colision

Una de las clasificaciones mas comunes para las colisiones de vehiculos es segtn el tipo de colision,
segun lo mostrado en la Figura 5. Esta clasificacion se usa principalmente en talleres de reparacion
y permite evaluar los dafios del vehiculo sin dejar de lado la naturaleza del accidente
automovilistico. Ademas, al ser una clasificaciéon comun, los dafios comunes en cada una de ellas
estan ampliamente estudiados, por lo que la estimacion de repuestos, reparaciones y costos

asociados a ellas es mas sencilla.
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0"T - Bone"

Por
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Figura 5. Clasificacion segun el tipo de colision
(Autoria propia)

Una colision frontal ocurre cuando dos vehiculos se impactan de frente, o cuando un vehiculo
impacta un objeto fijo (como un poste, muro, arbol, etc.) con la parte frontal como se muestra en
la Figura 6. Generalmente, en este tipo de colisiones se producen dafios al motor, radiador,
suspension, paragolpes, y estructura del vehiculo en la parte delantera. Los airbags pueden
desplegarse en algunos casos. Asimismo, una colision posterior sucede cuando un vehiculo es
impactado por otro en su parte trasera. Es comin en paradas de trafico, semaforos o
embotellamientos. Ademas, los dafios comunes involucran el paragolpes trasero, maletero, luces

traseras, e incluso dafios a la estructura del chasis si el impacto es muy fuerte.

Figura 6. Colision de tipo frontal

(Autoria propia)
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Una colision lateral o de costado se produce cuando un vehiculo es golpeado en uno de sus
costados, generalmente en un cruce de vias o en un choque lateral entre dos vehiculos. Ejemplo de
este tipo de golpe es lo mostrado en la Figura 7. Aqui, pueden verse afectadas las puertas,
ventanillas, pilares (estructuras de la carroceria), y parte inferior de la carroceria. En algunos casos,
el dafo puede afectar la alineacion de la carroceria. Este tipo de colision es similar a colision en
angulo o en T. Aunque en este Gltimo también pueden verse involucradas las partes posteriores del
vehiculo, la suspension o el sistema de direccion ya que se produce cuando un vehiculo impacta a

otro en un angulo (generalmente recto).

Figura 7. Colision lateral

(Autoria propia)

La colision de volcadura hace referencia a cuando el vehiculo vuelca o se da vuelta sobre su eje,
generalmente después de un choque o por condiciones de la carretera (como derrapes en altas
velocidades). El dafio en este tipo de colisiones puede extenderse a toda la estructura del vehiculo,
especialmente al techo, las puertas, el sistema de suspension, y el sistema de direccion. Los airbags
son esenciales para proteger a los ocupantes en este tipo de colision, por lo que generalmente

terminan desplegados y habra que reemplazarlos.

Por otro lado, la colision por atropello ocurre cuando un vehiculo atropella a un peaton, ciclista, o
animal. Los dafios en el vehiculo dependen de la velocidad y la fuerza del impacto. A menudo, se
dafian la parte frontal del vehiculo (paragolpes, capo, radiador, etc.), pero la extension del dafio

varia dependiendo de la gravedad del impacto.

Una colision con objeto estacionario se da cuando un vehiculo colisiona contra un objeto fijo en la
via, como un poste, muro, barrera de seguridad o sefalizacion. Los dafios en el vehiculo dependeran
de la parte que impacto el objeto. Sin embargo, generalmente se dafia el frente, los costados o la
parte trasera. La gravedad de los dafios depende del tipo de objeto y la velocidad. Dentro de este

tipo de colisiones también se pueden tener en cuenta las colisiones de retroceso, como la mostrada
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en la Figura 8, que se producen cuando un vehiculo retrocede y colisiona con un objeto o persona,
comunmente en un estacionamiento o area de maniobras. En este caso, los dafios se concentran en
la parte trasera del vehiculo, como el paragolpes, luces traseras, y en ocasiones la parte inferior o

la suspension trasera.

Figura 8. Colision de retroceso

(Autoria propia)

Por otro lado, una colision por desplome ocurre cuando un vehiculo cae desde una altura, como un
puente o una pendiente empinada. Los dafios suelen ser fuertes y extensivos a toda la estructura del
vehiculo incluyendo el techo, los sistemas de suspension, y posibles dafios internos por el impacto.
Otro tipo de colision con dafios fuertes es la colision multiple. En esta, se involucra a varios
vehiculos, por lo que es frecuente condiciones de trafico denso o cuando uno de los vehiculos
pierde el control. Los dafios dependen de la posicion en la que se encuentren los vehiculos, por lo

que pueden ser frontales, laterales o posteriores.

Por ultimo, una colisién por desprendimiento ocurre cuando una parte del vehiculo se desprende,
como una llanta o una carga, y afecta a otros vehiculos. Los dafios dependen de la parte desprendida
del vehiculo y pueden ser de impacto directo a la carroceria o dafios indirectos al sistema de

suspension y neumaticos.

2.1.5.2 Segun el Tipo de Reparacion

La clasificacioén de las reparaciones de colisiones automotrices segun el monto de la reparacion
generalmente se divide en categorias basadas en la magnitud de los dafios y los costos asociados a
los mismos. Estas categorias ayudan a estimar la complejidad del trabajo, el tiempo necesario, y
los recursos involucrados. La clasificaciéon mostrada en la Figura 9 es utilizada comunmente para

este tipo de colisiones.
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Figura 9. Colisiones segun el tipo de reparacion
(Autoria propia)

Las reparaciones de baja magnitud, como la mostrada en la Figura 10, involucran dafios pequefios
o superficiales que no afectan la estructura del vehiculo ni los componentes mas costosos.
Usualmente, son reparaciones rapidas y econémicas. La cantidad maxima de repuestos es de 3 y el
valor no suele sobrepasar a los 1000 USD con una estadia en el taller no mayor a 7 dias. Este es el
que mayor participacion de reparaciones tienen los talleres. Entre los dafios encontrados dentro de
esta categoria estan raspones o abolladuras en la carroceria que no afectan la estructura, reparacion
de paragolpes o piezas plasticas que no requieren sustitucion completa y dafios menores en las

luces o en las molduras exteriores.

Figura 10. Reparacion de baja magnitud

(Autoria propia)
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Las reparaciones de magnitud media, por su parte, involucran dafios mas extensos que requieren
mas tiempo y recursos, pero no afectan la integridad estructural del vehiculo. Los dafios podrian
involucrar una parte del vehiculo que requiere piezas de repuesto y mas trabajo de reparacion. El
tiempo de estadia suele ser de maximo 30 dias con un recambio de repuestos de hasta 1500 USD y
mano de obra mayor a 500 USD. Ejemplos de dafios son dafios en el chasis o estructura que no
comprometen la seguridad, pero que requieren alineacion o trabajo estructural, abolladuras
importantes en puertas, capd o paneles laterales que requieren sustitucion parcial de partes o pintura
extensa y dafios en la suspension o componentes mecanicos menores que requieren diagndstico y

reparacion.

Las reparaciones de alta magnitud involucran dafios graves que afectan la estructura del vehiculo
o componentes clave como el motor, la suspension o la transmision. Estas reparaciones suelen ser
complejas, costosas y toman mas tiempo. El promedio de estadia es de 30 a 60 dias con cambio de
repuestos entre 8 a 20 repuestos y con mano de obra desde 1500 a 2000 USD. Los dafios
contemplados dentro de esta categoria pueden ser colisiones frontales o traseras que afectan el
motor, radiador, sistema de suspension o estructura del chasis, dafios graves en la carroceria que
requieren reemplazo de paneles grandes, como puertas, techo o la parte frontal del vehiculo, dafios
a los sistemas de seguridad, como airbags, cinturones de seguridad, y estructuras de absorcion de
impacto y colisiones que comprometen el alineado del chasis o la integridad estructural del

vehiculo.

Por otro lado, las reparaciones extensas o severas involucran reparaciones muy complejas y
costosas, donde el vehiculo ha sufrido dafios tan graves que la reparacion puede ser casi tan costosa
como el valor total del vehiculo. A menudo, estos vehiculos son declarados como "pérdida total"
por las aseguradoras, ya que el costo de reparacion supera el valor de mercado del vehiculo. Se
aplican a vehiculos con valor comercial alto donde el costo de repararlos excede los 10000 USD y
contempla reparaciones en el taller de al menos 60 dias donde no se cuenta la importacion de

repuestos.
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Los dafios de las reparaciones extensas incluyen colisiones de alta velocidad que afectan multiples
sistemas del vehiculo, incluyendo motor, transmision, chasis, y carroceria en su totalidad, vehiculos
volcados o que han sufrido dafos estructurales tan extensos que requieren una reconstruccion casi
total e impactos severos que afectan tanto la parte mecanica como la parte estructural (p. €j., dafos

en el bastidor o estructura del chasis).

Por ultimo, la pérdida total hace referencia a algunos casos donde los dafios son tan extensos que
el costo de la reparacion es tan alto que no justifica la restauracion del vehiculo, como la colision
mostrada en la Figura 11. Los dafios considerados dentro de esta categoria suelen ser dafios
estructurales graves o severos que comprometen la seguridad del vehiculo y dafios extensivos en
multiples sistemas, como el motor, la transmision y el chasis, que no pueden ser reparados

econdomicamente.

Figura 11. Ejemplo de pérdida total

(Autoria propia)
2.1.5.3 Factores que Afectan la Clasificacion de las Reparaciones

La clasificacion de reparaciones puede ser amplia y esta afectada por una gran cantidad de factores.
Algunos de ellos pueden ser estimados con anterioridad, mientras que otros dependen de factores
externos que no se pueden tomar en cuenta al momento de realizar presupuestos o planear el
proceso de reparacion del vehiculo. Sin embargo, algunos de los factores mas relevantes se

presentan en la Figura 12.
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Tipo de Vehiculo

Los autos de lujo o los vehiculos con sistemas y
partes mas costosas (por ejemplo, vehiculos
eléctricos o hibridos) pueden tener reparaciones
de mayor costo

Factores que Afectan la
Clasificacion de Reparaciones

Edad del Vehiculo

Un vehiculo mas viejo puede requerir mas tiempo

y esfuerzo para encontrar piezas de repuesto, lo
que puede aumentar los costos de reparacion

Disponibilidad de Piezas

Si las piezas de repuesto son dificiles de encontrar
0 son exclusivas de una marca, el costo de

reparacion puede aumentar significativamente

Grado de Dafio

Aunque dos vehiculos puedan haber sufrido un
dafio similar, uno podria tener mas partes

afectadas o requerir mas trabajo especializado, lo
que hace que el costo varie

Figura 12. Factores que afectan la clasificacion de reparaciones

(Autoria propia)

2.1.6 Variables de Productividad

Desde el punto de vista gerencial en un taller de reparacion de colisiones automotrices, existen

diversas variables clave que pueden influir en la productividad del taller. Estas variables no solo

afectan el flujo de trabajo, sino también la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. Ademas,

estas pueden ser tanto internas o externas. Las primeras hacen referencia a aquellas que pueden ser

controladas por el personal del taller, mientras que las segundas dependen de factores externos que,

en la mayoria de los casos, no pueden ser estimados o considerados puesto que son de caracter

aleatorio. Algunas de las variables mas relevantes, al igual que la estrategia de control de estas se

presenta en la Tabla 4.

Variable

Importancia

Estrategias de Control

Tiempo de Reparacion

Reducir el tiempo de reparacién sin
comprometer la calidad es esencial
para aumentar la productividad. El
ciclo de reparacion incluye todas las
fases, desde la recepcion del
vehiculo hasta la entrega final.

Establecer procedimientos
estandarizados, utilizar diagnosticos
rapidos y mejorar la coordinacion
entre las diferentes etapas del trabajo
(desmontaje, reparacién, pintura,
etc.).
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(Continua)

Capacitacion del Personal

Gestion de Inventario

Mantenimiento
Equipos

Preventivo de

Tecnologia y Herramientas de

Diagnéstico

Comunicacion y Coordinacion

Optimizacion de
Trabajo

la Carga de

Un equipo bien capacitado es clave
para mejorar la eficiencia en las
reparaciones. Los trabajadores
deben estar actualizados con las
Gltimas tecnologias y técnicas de
reparacion.

Un control adecuado de los
repuestos evita retrasos innecesarios
en las reparaciones. Mantener un

inventario equilibrado entre
repuestos de alta rotacién y aquellos
més especificos puede reducir

tiempos de espera.

Los equipos de trabajo, como las
cabinas de pintura, elevadores
hidraulicos, y las herramientas
especializadas, deben mantenerse en
buen estado para evitar fallos
inesperados que interrumpan el

trabajo.
Contar con herramientas de
diagnéstico  avanzadas  puede

acelerar el proceso de identificacion
de problemas en los vehiculos y
mejorar la precision de las
reparaciones.

Una comunicacioén fluida entre los
diferentes departamentos (recepcion
de vehiculos, técnicos, pintores, etc.)
es crucial para evitar malentendidos
y retrasos.

Un flujo constante de vehiculos es
esencial para  mantener la
productividad alta. La sobrecarga de
trabajo o la falta de trabajo pueden
generar ineficiencias.

Invertir en entrenamientos
periodicos y en el desarrollo de
habilidades técnicas, de diagnostico,
y en el uso de nuevas herramientas o
maquinaria.

Implementar un sistema de gestion
de inventarios en tiempo real para
conocer las existencias, realizar
pedidos de forma proactiva y
minimizar el tiempo perdido por
falta de piezas.

Establecer un programa regular de
mantenimiento preventivo, realizar
revisiones periddicas y asegurar que
todos los equipos estén operando a
su maxima capacidad.

Implementar tecnologia avanzada
para el diagndstico de dafios (como
sistemas de escaneo electrénicos) y
mantener herramientas de Gltima
generacion para una reparacion mas
precisa y rapida.

Usar plataformas de gestion de
tareas y proyectos para coordinar el
flujo de trabajo entre equipos, lo que
puede mejorar la eficiencia y reducir
tiempos de espera.

Realizar una correcta planificacion y
programacion del trabajo. Distribuir
las tareas de manera equilibrada
entre los técnicos segin sus
habilidades y la complejidad de cada
reparacion.
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(Continua)

Satisfaccion del Cliente

Estrategias de Gestion de Costos

Optimizacion de Logistica

Un cliente satisfecho es una fuente
de referencias y repeticion de
negocio. Las demoras en las
entregas, la mala comunicacion o las
reparaciones defectuosas pueden
afectar negativamente la
productividad debido a que generan
pérdidas  econdmicas y de
reputacion.

Controlar los costos operativos sin
comprometer la calidad es esencial
para mantener un flujo de trabajo
eficiente. Los costos de repuestos,
mano de obra y otros insumos deben
ser gestionados adecuadamente.

La gestion eficiente del flujo de
vehiculos dentro y fuera del taller
impacta  directamente en la
productividad.

Mejorar la experiencia del cliente a
través de tiempos de respuesta
rapidos, actualizaciones regulares
sobre el estado del vehiculo y un
enfoque en la calidad y Ila
transparencia.

Buscar acuerdos con proveedores,
negociar precios competitivos de
repuestos, y revisar continuamente
los costos operativos para identificar
areas de mejora.

Implementar  un  sistema de
programacion y control de citas para
que los vehiculos lleguen a tiempo y
sean reparados de forma eficiente,
evitando congestién en el taller.

Tabla 4. Variables de productividad de un taller

2.2 Marco Legal

(Autoria propia)

En Ecuador, al elaborar una cotizacidon de reparacion de un choque automotriz, se deben tener en
cuenta diversas normativas legales que abarcan tanto la reparacion de vehiculos como los
procedimientos relacionados con los seguros y las indemnizaciones por dafios. A continuacion, se

detallan articulos relacionados con la tematica que deben ser tomados en cuenta.
2.2.1 Codigo Civil Ecuatoriano (Ley No. 2005-09-01, y sus reformas)

Articulo 2229: Obligacion de reparar el dafio. Este articulo establece la responsabilidad de quien
cause un dafio a otro, sea por accién u omision, de repararlo. En el contexto de un accidente de
transito, este principio es relevante para la reparacion de los vehiculos danados y el célculo de la

indemnizacion correspondiente.
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Articulo 2233: Daiios y perjuicios. Establece como se deben calcular los dafos patrimoniales,
que incluirian los dafos materiales al vehiculo, los cuales se toman en cuenta al elaborar una

cotizacion para su reparacion.
2.2.2 Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (Ley No. 65, 2015)

Articulo 14: Responsabilidad en accidentes de transito. Este articulo establece que el conductor
responsable del accidente deberd indemnizar a las personas afectadas, lo cual puede incluir la
reparacion del vehiculo. Es importante para contextualizar las responsabilidades legales en caso de

dafios por choque.

Articulo 61: Reparacion de dafios a vehiculos. Este articulo puede ser relevante para la
reparacion de vehiculos, ya que menciona las condiciones que deben ser tomadas en cuenta para la

reparacion de vehiculos en caso de accidente.
2.2.3 Ley de Seguros (Ley No. 2005-02-01)

Articulo 51: Responsabilidad de la aseguradora. Si existe una poliza de seguros involucrada en
el accidente, este articulo establece las responsabilidades de la aseguradora con respecto al pago
de los dafios cubiertos por el seguro. Esto podria ser relevante al momento de determinar como la

aseguradora financia la reparacion del vehiculo, basandose en la cotizacion presentada.

Articulo 60: Derechos del asegurado y la aseguradora. Este articulo define los derechos del
asegurado en cuanto a la reparacion del vehiculo asegurado, y como la cotizacidon de reparacion

debe ser presentada para que el seguro cubra los costos.

2.2.4 Reglamento de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
(Decreto Ejecutivo No. 193)

Articulo 12: Reparacion de dafios materiales. Este reglamento regula las acciones a seguir
cuando se presentan accidentes de transito que causan dafios materiales, como los vehiculos. Los
peritajes y las cotizaciones de reparacion son fundamentales para los procedimientos de

indemnizacion.
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2.2.5 Codigo de Procedimiento Civil (Ley No. 2005-06-01)

Articulo 184: Pruebas periciales. En caso de litigio relacionado con el choque, la cotizacion de
reparacion y el informe pericial del dafio seran elementos clave dentro del proceso judicial. Este
articulo establece como se deben presentar las pruebas en el caso de una disputa sobre los costos

de reparacion del vehiculo.

2.2.6 Reglamento de Contratacion Publica (aplicable si el accidente involucra entidades

del Estado)

Articulo 24: Procedimiento de contratacion de bienes y servicios. Si se esta tratando con una
entidad publica o un proceso que involucra la contratacion publica para la reparacion, este articulo

establece el procedimiento para la cotizacion y adjudicacion de reparaciones.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El proceso metodoldgico llevado a cabo el fin de desarrollar una herramienta de gestion que
optimice los tiempos de elaboracion de presupuestos en un centro de colisiones se muestra en la
Figura 13. Tal proceso comprende la seleccion del taller de estudio, definicion de variables del
proceso de reparacion, la generacion de la base de datos preliminar, creacion de la herramienta
informatica implementada y el analisis de resultados. Ademas, representa la estructura de las

secciones de este capitulo.

L 3.2 Definicion de 3.3 Generacion

_?_.all |2$|§§rca:ocnagg Variables del de Base de Datos

de Estudio Proceso de Para Calculo de

Reparacion Presupuestos
I
\4

3.4 Creacién de
Herramienta Para N 3.5 Exportacion L 4 Andlisis de

Caélculo de de Presupuestos Resultados

Presupuestos

Figura 13. Flujograma de proceso metodologico
(Autoria propia)
3.1 Seleccion de Taller para Caso de Estudio

El taller para caso de estudio seleccionado fue el centro de colisiones Auto premium, mostrado en
la Figura 14. Este taller esta ubicado en la ciudad de Quito, Ecuador en las calles Francisco de
Orellana y Rodrigo Nufiez. El taller tiene como principal actividad la reparacion de vehiculos en
todas sus especialidades desde mecanica preventiva, correctiva, blindaje y en especial reparacion
de colisiones con servicios completos de enderezada y pintura a clientes particulares y compaiias
de seguros. Su ubicacion privilegiada le permite tener una alta rentabilidad con respecto a otros

talleres de caracteristicas similares.
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Figura 14. Taller Auto premium

(Autoria propia)

El taller funciona bajo una jerarquia establecida dirigida por un gerente general, un jefe de taller y
un asesor de servicios. Ademads, cuenta con un departamento de contabilidad y una division
exclusiva para blindaje de automoviles, haciendo que el sector de reparaciones se maneje de forma

independiente. El organigrama general del taller Auto premium se muestra en la Figura 15.

Gerencia
general

Jefe de Taller Contabilidad

Asesor de
Servicios

Blindaje

— Enderezado

— Pintura

— Lavado

Figura 15. Organigrama del centro de colisiones Auto premium

(Autoria propia)
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3.2 Definicion de Variables del Proceso de Reparacion

Para comenzar con el desarrollo de la herramienta para el calculo de presupuestos, se determinaron

las variables mas importantes dentro del proceso de reparacién de un vehiculo siniestrado. Ello

permitio establecer un primer bosquejo del contenido que podria llevar el tablero de mando de la

herramienta, al igual que las caracteristicas mas importantes que deberia ofrecer al taller de estudio.

En las siguientes secciones se mencionan las variables identificadas y las variables tomadas en

cuenta para el nuevo flujo de trabajo implementado con la herramienta informatica.

3.2.1 Variables Identificadas

Las variables del proceso de reparacion identificadas dentro del taller de estudio estan las 7

descritas en la Tabla 5. En ella, se muestra la variable, su descripcion y su forma de medicion. Cabe

destacar que, debido a al proceso productivo del taller, muchas de las variables son estimadas, por

lo que su magnitud no es totalmente precisa.

Variable

Descripcion

Forma de Medicién

Unidad de Medida

Tiempo de Reparacion

Costo hora —hombre

Procedencia de
Repuestos

Costo de Repuestos

Paneles del Vehiculo

Dafiados

Tiempo estimado de
reparacion de un panel

vehicular. Esto,
incluyendo montaje vy
desmontaje, enderezado,

pintura y/o sustitucion de
piezas

Costo por hora de
reparacion de cada uno de
los paneles afectados

Procedencia de repuestos,
ya sea original o proveida
por fabricantes terciarios
(alternos)

Costo  de repuestos
variable dependiendo de
su procedencia (original o
alterno) y cantidad

Cantidad y ubicacién de
paneles por repararse o
sustituirse en el vehiculo
evaluado.

Estimada: Dependia de
datos histéricos o criterio
del evaluador del vehiculo

Calculada: Salario minimo
del empleado divido para
las horas totales del mes y
multiplicado por el tiempo
de reparacion

Estimada: Dependia de la
disponibilidad de
repuestos a utilizar

Estimada: Dependia de
costos anteriores
registrados y de la

procedencia del repuesto

Estimada: El evaluador del
vehiculo siniestrado
registraba los paneles
dafiados a la vista

Cuantitativa: Horas

Cuantitativa: Délares
(USD)
Cualitativa:  Original o
alterno
Cuantitativa: Délares

(USD)

Cuantitativa y Cualitativa:
Cantidad y Ubicacién
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(Continua)

Tipo de Dafio de Paneles

Trabajos Fuera de Taller

Clasificacion de dafio y su
facilidad de reparacion en
el taller

En caso de que Ila
reparacion de un panel
fuese  tercerizada, se
tomaba en cuenta un costo
adicional.

Estimada: El evaluador
clasificaba el dafio
dependiendo de la

observacion del panel

Estimada: Dependiendo de
los dafios y los paneles a
reparar, se decidia si el
taller tenia la capacidad de
llevar a cabo el trabajo o
debia delegarlo a otro
taller aliado

Cualitativa: Reparacion o
sustitucion

Cuantitativa: Cantidad

Tabla 5. Variables identificadas en el taller de estudio

(Autoria propia)

3.2.2 Variables Incorporadas

El flujo de trabajo implementado fue distinto al tradicional, anteriormente utilizado en el taller de

estudio Autopremium. En este caso, el nuevo método de calculo de presupuestos pretendio ser mas

rapido a costa de tener una exactitud de costos menor. Asi, se incorporaron variables en el proceso

de reparacion que permitiesen evaluar los costos de manera mas eficaz. Estas se muestran en la

Tabla 6.

Variable Descripcion Forma de Medicién Unidad de Medida
Paneles del Vehiculo Partes del  vehiculo Estimada: El evaluador Cualitativa: Paneles a
Dafados tomadas en cuenta para la identifica los paneles reparar y ubicacion de

Tipo de Dafio de Paneles

reparacion. En este caso,
se identificaron los
paneles més reparados a lo
largo de la existencia del
taller Autopremium.

Es la calificacion
cualitativa del dafio en
cada una de las 4
ubicaciones posibles de
los  paneles (frontal,
posterior,  superior 0
lateral). Esta calificacion
depende del dafio general
de los paneles a reparar,
por lo que es susceptible al
criterio del evaluador de
dafios.

dafiados dentro de una lista
de paneles mé&s comunes
de reparacion.

Estimada: El evaluador
pondera un dafio total para
toda la ubicacion del
vehiculo dependiendo de
su criterio y paneles a
reparar.

estos

Cualitativa: Fuerte,
Medio, Leve y Sustitucion
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(Continua)

Repuestos a Utilizar

Costo de Reparacién

Repuestos a utilizar en
todo el proceso de
reparacion, tomando en
cuenta su precio histdrico
mas elevado. Esto ultimo,
debido a que la
procedencia de repuestos
no fue tomada en cuenta
con el fin de agilizar el
proceso presupuestario.

Precio total de reparacion
de un panel, teniendo en
cuenta la sustitucion o
reparacion y el costo por
pintura de las partes
automotrices
involucradas. Este fue un
costo histérico, basado en
lo reportado por el taller
Autopremium.

Estimada: Se identifican
los repuestos a utilizar
durante el proceso de
reparacion y se registra su
precio

Estimada: Depende del
tipo de dafio y los costos
de reparacion histéricos
registrados en el taller

Cualitativa y Cuantitativa:
Repuestos a utilizar y su
costo en dolares (USD)

Cuantitativa: Dolares

(USD)

Tabla 6. Variables incorporadas en la herramienta de cdlculo de presupuestos

(Autoria propia)

3.3 Generacion de Base de Datos Para Calculo de Presupuestos

La generacion de la base de datos utilizada en la herramienta informética para calculo de

presupuestos constd de dos fases: la recopilacion de informacion y el registro de dicha informacion

depurada en una base de datos editable. En las siguientes secciones se afiaden detalles de ambas

fases.

3.3.1 Recopilacion de Informacion

La informacién recopilada provino principalmente de dos fuentes: el taller automotriz en el que se

aplico la herramienta y el centro de colisiones Maresa Center. La primera fuente, el taller

Autopremium, proporcioné datos de los vehiculos en los que est4 enfocado el centro de colisiones

y su informacion sobre:

e Paneles de vehiculo de mayor frecuencia de reparacion

e (Costo de reparacion de paneles

e Repuestos de mayor rotacion

e (Calificacion cualitativa de los dafios mas comunes en vehiculos siniestrados
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Por otro lado, Maresa Center, principalmente provey6 informacion sobre los precios de repuestos
al igual que de insumos de pintura. Con ello, se compild un rango de valores minimo y maximo
para los repuestos y un estimado de costo de pintura para cada uno de los paneles considerados.

Con ello, toda la informacidn recopilada estuvo lista para registrarse en una base de datos inicial.
3.3.2 Registro en Base de Datos

Para crear la base de datos se utilizo Excel de Microsoft. Esto debido a que es una herramienta
altamente utilizada y conocida en todo el entorno empresarial. Ademas, el uso de herramientas mas
avanzadas, como bases de datos en SQL Server, requeria de una capacitacion adicional por parte
del personal del taller de estudio. Por ello, usando Excel, se mantuvo la implementacion de la

herramienta y su base de datos dentro del enfoque préctico e intuitivo.

Los datos depurados se registraron en un archivo xslx proveido a la compaiia. Este contd con tres
hojas de calculo. La primera hoja, mostrada en la Figura 16 contuvo un identificador para cada uno

de los repuestos de mayor rotacion, al igual que la descripcion y precio estos.

1D_Repuesto Nombre_Repuesto Precio_Min_Apro»Precio_Max_Aprox
Parachoques delantero 180 250
Parachoques trasero 170 240
Capd 320 450
Guardatangos delanteros 120 180
Guardafangos traseros 130 190
Faros delanteros % 130
Luces traseras 80 120
8 Espejos laterales 60 %0
Parabrisas 220 350
Ventanas laterales 60 110
Rejilla delantera 100 150
Paneles de puertas delanteras y traseras 200 300
Manijas de puertas 30 50
Molduras laterales 40 70
Alerdn trasero 150 250
dRep_16 Tapa del maletero 250 400
il Rep_17 Defensas laterales 80 120
Bl rep_18 Antinieblas delanteros y traseros 70 100
& Rep 19 Retrovisores exteriores 50 80
Bl rep 20 Limpiaparabrisas y sus motores 40 70
Cristales de espejos laterales 20 40
Bisagra: ertas y capo 30 50

Figura 16. Extracto de la base de datos (Hoja 1)
(Autoria propia)

La segunda hoja contuvo la descripcion de los paneles de vehiculo, junto con su costo de reparacion
y pintura estimados. Por tltimo, la hoja de ponderacion de dafio, que es la mas simple de las tres,
incluy6 cuatro tipos de dafio con su respectiva ponderacion con respecto al costo de reparacion.
Una captura de pantalla de estas dos hojas se muestra en la Figura 17. Con la base de datos creada,
se procedid a crear la herramienta para calculo de presupuestos considerando el contenido de las
proformas anteriormente utilizadas en el taller y las selecciones que el usuario deberia poder

seleccionar con el fin de crear un presupuesto en un centro de colisiones.
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C ) E
Ubicacién Costo_Reparacién Costo_Pintura
Guardachoque Posterior Posterior 150 100 .
Guardachogue Delantero Frontal 150 100 1 fi Ponderacion
Capd Frontal 150 200 2 e 0,5
Guardafango Derecho Lateral ) 60 S N
Guardafango lzquierdo Lateral ) 60 ) Medio 0.75
Frontal Frontal 100 so R Fuerte 1
Pasaruedas Delantero Derecho Lateral 150 40 B Sustitucion 0,25
Pasaruedas Delanterc lzquierdo Lateral 150 40
C Panel de Fuego Frontal 100 40
il Pan_10 Parante Delantero Derecho Lateral 100 25
el Pan 11 Parante Delantero lzquierdo Lateral 100 25
gl Pan_12 Techo Superior 200 300
S Pan_13 Parante Central Derecho Lateral 150 25
EfjPan_14 Parante Central lzquierdo Lateral 150 25

Figura 17. Extracto de la base de datos (Hojas 2 y 3)
(Autoria propia)
3.4 Desarrollo de la Herramienta Para Calculo de Presupuestos
La creacion de la herramienta informatica sigui6 el proceso mostrado en el flujograma de la Figura
18. Este consta de 4 fases simples: seleccion de software (azul), importacién de base de datos de

talleres (verde), creacion de medidas para el calculo de costos (naranja) y el disefio del tablero de

mando (violeta). En las siguientes secciones se detalla lo realizado en cada paso.

Seleccionar el

Inicio Software para
Herramienta de

Presupuestos

¢El software
seleccionado es accesible
e intuitivo?

V

Si

Fin Afiadir la Base de
Datos de Talleres
JAN
Si

¢El tablero de
mando es facil de usar
e interpretar?

Disefiar el Tablero
de Mando

Calcular Costos de
Reparacion

No

‘7

Revisar las

Caracterfsticas del ~ |———>

Tablero de Mando

Redisefiar el Flujo de
Interaccion Usuario -
Tablero

Figura 18. Flujograma de creacion de tablero de mando

(Autoria propia)
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3.4.1 Seleccion de Software

El software seleccionado para la creacion de la herramienta para calculo de presupuestos en el
centro de colision fue Power BI, mostrado en la Figura 19, de la empresa Microsoft. Esto debido a
que su popularidad en empresas de todo tipo ha crecido sustancialmente en los ultimos afios.
Ademas, al pertenecer al paquete de herramientas de Office 365, su familiaridad de uso permitio
que la curva de aprendizaje tanto en la creacion como en la publicacion de los informes generados

en la aplicacion sea minima. Otras caracteristicas importantes de Power BI son:

e Interactividad y Personalizacion
e Informacion en Tiempo Real

e Facilidad de Uso

e Integracion con Bases de Datos

e Herramientas de Colaboracion Nativas

m]) Power Bl

.-Hu!!

Figura 19. Interfaz de Power BI
(Microsoft, 2025)

3.4.2 Importacion de Base de Datos Para Calculo de Presupuestos

La base de datos para célculo de presupuestos creada se afiadid al software de Power BI
directamente desde la aplicacion Power BI Desktop. Esta aplicacion permitié agregar datos desde
una hoja de Excel, aunque también podian importarse desde una base de datos de SQL Server o
introducirse manualmente. Como se muestra en la Figura 20, una limpieza y transformacion de
datos podia realizarse desde Power Query (integrado en Power BI). Sin embargo, la base de datos

utilizada ya se habia depurado con anterioridad
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Repussto”, type text), {“Nowbre_Repuesto”, type text}, {"Precio Min_Aprox”, w4 PROPIEDADES

4 PASOS APLICADOS

Figura 20. Importacion de base de datos mediante Power Query
(Autoria propia)

Con la base de datos importada, el calculo de costos para la creacion de presupuestos se realizé a
partir de los valores de repuestos registrados, al igual que los paneles dafiados y su costo de
reparacion y pintura. Cabe destacar que esta informacion puede ser actualizada en el futuro. Sin
embargo, la actualizacion de datos en la herramienta para calculo de presupuestos debe hacerse de
forma manual ya que esta opera de forma local. En esta configuracion, la carga de datos no es

dindmica, sino que depende de los datos cargados inicialmente.
3.4.3 Meétodo Para Estimacion de Presupuestos

Para calcular el costo total de reparacion, se crearon 3 tipos de medidas dindmicas en Power BI:
ponderacion de dafio por ubicacion de panel, costo de reparacion ajustado y costo total. Todas las
medidas se calcularon en tiempo real utilizando expresiones de andlisis de datos (DAX, por sus
siglas correspondientes a Data Analysis Expressions), propia de Power BI. Un ejemplo de estas

expresiones se muestra en la Figura 21.
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X

[m] Selecciq
[] cajuela
Capd

[] Costad
[] Costad
[ Frontal

[[] Guarda

i
M Guarda
= 11

2

1
2
a
5
6
7
8
9
]

CostoAjustado =

VAR ValorPonderado = SWITCH(
MAX(Paneles[Ubicacisn]),
“"Frontal”, [DafioFrontal Valor],
“"Superior”, [DafioSuperior_Valor],
"Posterior”, [DaficPosterior Valor],
“Lateral”, [DafoLateral Valor],
1

)

RETURN

SUH(Paneles[Costo_Reparacisn]) * ValorPonderado

[[] Guardafango Derecho Dafio Lateral

[[J Guardafango Izquierdo FEE v

$125,00 $850,00

Costo Mano de Obra Costo Repuestos

Paneles a Reparar

[[] Defensas laterales
["] Espejos laterales

DY UL
)

osto Total de Reparaci6

Ubicaciéon Costo_Pintura CostoAjustado I Repuestos a Utilizar Precio Aproximado

Figura 21. Ejemplo de creacion de una medida DAX en Power BI

La ponderacion de dafio por ubicacion de panel asigna un nivel de dafio general a cada lado del
vehiculo a reparar. Cada ponderacién de dafio tuvo un valor porcentual asignado que representa el
costo adicional de mano de obra. El valor porcentual asignado fue criterio propio y depende de la
complejidad del trabajo a realizarse. Por ello, como se muestra en la Tabla 7. Ponderaciones
asignadas a cada tipo de danio, la sustitucion de una pieza es mucho mas barata que la reparacion

de un dafo fuerte.

La segunda medida creada, costo ajustado, dependi6 de los paneles seleccionados, su costo de
reparacion y la asignacion de ponderacion de dafio por ubicacion (Ecuacion 4). Por otro lado, el

costo total suma el costo ajustado de reparacion (mano de obra), el costo de pintura y el costo de

(Autoria propia)

Tipo de Dafio  Ponderacion

Leve

Medio

Fuerte

Sustitucion

50%

75%

100%

25%

Tabla 7. Ponderaciones asignadas a cada tipo de dario

(Autoria propia)

los repuestos seleccionados (Ecuacion 5).
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Cajustado = % Ponderacion - Costo de Reparaciéon Ecuacion 4

n o
Crotar = Z Costo Ajustado de Panel,, + Costo de Pintura de Panel, + Z Costo de Repuesto;  Ecuacion 5

i=n j=o
3.4.4 Diseno de Interfaz Grafica de Tablero de Mando

Para disenar el tablero de mando en Power BI que permitio seleccionar los elementos para la
creacion de un presupuesto, se consider6é un flujo de trabajo especifico (Figura 22) que debera
seguir el usuario que desee realizar el calculo de costos de reparacion. Ello llevo a la creacion de
tres zonas especificas en el tablero: (A) zona de seleccion y ponderacion, (B) zona de resultados y

(C) zona de analisis de costos.

Seleccionar Asignar Seleccionar Analizar los
ponderacion de costos de
paneles del dar repuestos ot
vehiculo a reparar ano por necesarios reparacton
ubicacion calculados

Figura 22. Flujo de trabajo para uso de tablero de mando
(Autoria propia)

En la zona A, mostrada en la Figura 23, se permiti6 al usuario seleccionar los paneles afectados del
vehiculo que se van a reparar. Luego, se asigno un tipo de dafo para cada ubicacion de panel y, por
ultimo, se permitid seleccionar los repuestos a utilizarse para la reparacion. Cada seleccion fue

permitida gracias a un segmentador de datos.

Inmediatamente, en la zona B se muestran los costos de mano de obra, pintura, repuestos y el costo
total de reparacion. Dichos valores se actualizan cada vez que se cambia una seleccion o se asigna
un tipo de dafio distinto. Por ultimo, en la zona C, se mostré una segmentacion de costos

dependiendo de tres clasificaciones: por tipo de costos, por ubicacién y por tipo de dafios.

Por tltimo, se agregd un botoén que, al hacer clic en el junto con la tecla Ctrl, permite borrar todas
las selecciones. Asi, se puede reiniciar la herramienta instantdneamente. Con esta interfaz grafica,
se logré cumplir con el flujo de trabajo establecido, y realizar un anélisis rapido de los costos totales

de reparacion.
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Calculo de Presupuestos
Seleccione Paneles a ﬁ DI'T"_’ Frontal Sieccione Rermestos s Utiitzar .s}

Reparar

Dafio Posterior

Zona A: Selecciéon y
Ponderacion

§825.00 | & | $550.00 | g9 | s280.00 JEBf Zona B: Resultados

Costo Mano de Obra Costo Pintura Costo Repuestos
Zona B: Analisis de
Costos

Figura 23. Zonas de tablero de mando en Power Bl

I Dafio Superior

Daiio Lateral

e A
ostos de Reparacion Costos Por Ubicacion Costos Por Tipo de Dafio

Borrar Selecciones

$280 (16.92%) S0 mil $1 il

Pintura ® Repuestos ®Mano de Obra @Fontales © Laterales @ Posterior

(Autoria propia)
3.5 Exportacion de Presupuestos

Para exportar los presupuestos realizados en Power BI, se cre6 una segunda pagina del informe,
mostrada en la Figura 24, en la que consto la informacion del taller, la del cliente, del vehiculo
evaluado y la informacion de paneles a reparar y repuestos a utilizar. Esta pagina se configurd de
forma que la seleccion de filtros en la pagina de calculo de presupuestos actualizase
automaticamente la informacion de las tablas a imprimir. Ello se logré utilizando la funcion de
sincronizacion de segmentadores de Power BI.

[ auTo

EREMIUM

Datos del Cliente
Cédula:
Teléfon:

Resumentresupuesto

Figura 24. Pdgina de resumen de presupuesto en Power Bl

(Autoria propia)
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La pagina de resumen de presupuesto puede exportarse en formato PDF directamente desde Power
BI o presionando el atajo de teclas CTRL + P. Con ello, la emision de una proforma al cliente se
hizo de forma inmediata y con la posibilidad de cambiarla dindAmicamente en un corto tiempo. Un
ejemplo de la proforma a imprimirse en formato PDF se muestra en la Figura 25. En ella también
se incluye una linea de firma para el asesor de servicio o persona que realice la evaluacion de dafios

del vehiculo, al igual que una firma del cliente para constancia de que recibi6 dicha proforma.

e~y [ESUPUESSIo de K racio e Colisio
PREMIUM Presupuesto de Reparacion de Colision

Direccitn: La Vifla - Tumbaco, Francisco de Orellana y Rodrigo Nidlez
Telf: 2370902 / 2379790

—— 5 EV]C &
naEame e an Sarvices

Datos del Cliente Daios del Vehiculo
i Placa: IBF - 6071 3

1 Modelo: Senet

Color: Gris

Nombre:
Direceion:
Fecha de Recepri

San Francisco  Teléfone:
28

Paneles a Reparar Ubicacién Costo Pintura Costo Reparacién

00 37.50
0 20000
20000

50 20000
0 20000
50 5000
40 150,00
520 103750

Firma Asesor de

Figura 25. Ejemplo de proforma por imprimirse en formato PDF

(Autoria propia)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos con la implementacion del tablero de mando
creado en Power BI para la creacion y analisis de presupuestos de reparacion. Los resultados se

presentan en dos secciones: base de dato de talleres y funcionalidad del tablero de mando.
4.1 Base Datos de Talleres
4.1.1 Estructura

La base de datos depurada, cuyo extracto se muestra en la Figura 26, es un archivo de Excel que
contiene tres hojas de céalculo con los siguientes grupos de datos: Precio de Repuestos, Paneles y
Ponderacion de Dafio. En la hoja de precio de repuestos se registraron los repuestos mas comunes
utilizados en el Autopremium junto con su precio minimo y méaximo. Por otro lado, la hoja de
paneles contiene la descripcion de estos, su ubicacion con respecto al vehiculo, su costo maximo

de reparacion y su costo aproximado de pintura.

Il ID_Panel Nombre_Panel Ubicacién Costo_Reparacion Costo_Pintura

Pl Pan_1  Guardachoque Posterior Posterior 150 100
Ell Pan_2  Guardachoque Delantero Frontal 150 100
Bl Pan_3  Capo Frontal 150 200
Fl Pan_4  Guardafango Derecho Lateral 80 60
M Pan_5  Guardafango lzquierdo Lateral 80 60
(@l Pan 6  Frontal Frontal 100 50
M Pan_7  Pasaruedas Delantero Derecho Lateral 150 40
EM Pan 8  Pasaruedas Delantero |zquierdo Lateral 150 40
B Pan 9  Panel de Fuego Frontal 100 40
(Al Pan_10 Parante Delantero Derecho Lateral 100 25
(ER Pan_11 Parante Delantero lzquierdo Lateral 100 25
[EQ Pan_12 Techo Superior 200 300
(£ Pan_13 Parante Central Derecho Lateral 150 25
IEQ Pan_14 Parante Central lzquierdo Lateral 150 25
(Gl Pan_15 Puerta Delantera Derecha Lateral 200 90
IFA Pan_16 Puerta Delantera lzquierda Lateral 200 90
(E:l Pan_17 Puerta Posterior lzquierda Lateral 200 90
[EQ Pan_18 Puerta Posterior Derecha Lateral 200 90
Pl Pan_19 Parante Posterior Derecho Lateral 100 25

Figura 26. Extracto de la base de datos de talleres
(Autoria propia)

Por ultimo, en la hoja de ponderacion de dafio se registraron los tipos de dafio y su porcentaje
respectivo segiin lo descrito en la Tabla 7. Cabe mencionar que esta base de datos puede ser
ampliada en el futuro y que, para el motivo de la investigacion, sirvié como una linea base de la
que se parti6 para crear el tablero de mando presentado. Esta contiene alrededor de 60 registros

con la posibilidad de ampliarse.
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4.1.2 Conexion con Tablero de Mando

La base de datos de talleres permitio obtener los datos necesarios para que el tablero de mando en
Power BI funcione correctamente. En la practica, la base de datos se puede guardar localmente o
en espacio de SharePoint de la empresa. En el primer caso, mostrado en la Figura 27, la
actualizacion de datos en el tablero de mando debera hacerse de forma manual, mientras que, en el

segundo, la actualizacion es automatica.

Guardado por (ftima vez: Ayer a las 11:24 p.m. =

Archivo Ayuda Herramientas externas

=M 1 @ B ™ = A @ Y 0 [
Lj ] (=X @ 7 s} = BB E SR )
Obtener Libro de Catilogo de SOL Introducir Dataverse Origenes  Transformar Actualizar  Administrar  Nueva Nueva Mueva Grupode  Administrar Wer  Configuracidn de Prequntasy |

Gatos~ Excel Onelake. Server datos recientes~  datose rela: medida columna tabla  calculo

oma respuest

Propiedades

v Tarjetas

| 58 [8) Donoposterior (8] Medidasvarias - (&) Preciofiepucstos

@ m@ma ™

Anclar campos relacionados a la parte
de la tarjeta

(&) Paneles ) Mo
(®) PonderacionDane & -

Figura 27. Base de datos conectada a Power Bl de forma local
(Autoria propia)
4.2 Funcionalidad de Tablero de Mando
4.2.1 Caracteristicas Principales

La version final del tablero de mando, mostrado en la Figura 28, cuenta con varias caracteristicas
que permiten mejorar el flujo de trabajo del taller de estudio cumpliendo con los objetivos

propuestos en la investigacion. Entre las caracteristicas principales estan las siguientes:

¢ Funcionamiento intuitivo
e Célculo y visualizacion de costos en tiempo real
e Visualizacion inmediata de repuestos por utilizar y paneles a repararse

e (apacidad de exportacion de datos de presupuesto a hojas en formato Excel
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Calculo de P t
Seleccione Paneles a Dafio Frontal hd : ili >
Seleccione Repuestos a Utilizar
Reparar Q Fuerte ~
|_| Parante Posterior Izquierdo Daiio Posterior ~ W [ Aler6n trasero
[ pasaruedas Delantero Derecho - i [] Antinieblas delanteros y traseros
[ Pasaruedas Delantero Izquierdo [ Bisagras de puertas y capé.
[ Puerta Delantera Derecha Dafio Superior v M Capo
[] Puerts Delantera lzquierds Medio + [} B cerraduras de puertas y maletero
[ puerta Posterior Derecha [ cristales de espejos laterales
[ Puerta Posterior Izquierda Dafio Lateral ~ N B cubiertas e ruedes
M Techo Fuerte ~ [ Defensas laterales
(% $775,00 .%, $690.00 | | g | $600.00 $2,07 mil
=]
Costo Mano de Obra Costo Pintura Costo Repuestos Costo Total
Costos de Reparacion Costos Por Ubicacién Costos Por Tipo de Dafio
$775 $690 (33.41%) $870 (59%) i
(37,53%) $145 c
T ]
(10%) %
o
— 2
[]
]
s
©
H
$450 (31%)
30 5500 2
$600 (29,06%)
O
Pintura @ Repuestos ® Mano de Obra @Frontales @ Laterales @ Posteriores @ Superiores Sustitucién ®@Medio @®Leve ®Fuerte

Figura 28. Version final de tablero de mando
(Autoria propia)

Ademas, el tablero de mando creado puede utilizarse de manera local, en un computador personal
con Windows, o con funcionamiento en la nube. Esto ultimo, al poder compartirse con el servicio
de Power BI Online, haciéndolo accesible de manera ubicua tanto en otros computadores con el

mismo sistema operativo, o incluso en Linux y MAC a través de un navegador web.
4.2.2 Ejemplo de Funcionamiento

El flujo de trabajo sigue lo establecido en la Figura 22. No obstante, un ejemplo concreto de
funcionamiento se describe a continuacion. El proceso inicia con la recepcion del vehiculo
siniestrado mostrado en la Figura 29. Vehiculo con golpe frontal. El asesor de servicio registra los

datos del vehiculo y del cliente para luego ingresarlos en la herramienta de calculo de presupuestos.

Figura 29. Vehiculo con golpe frontal

(Autoria propia)
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El siguiente paso es realizar la evaluacion de dafios utilizando el tablero de mando de Power BI.
El vehiculo presenta dafios en el lateral, el guardachoque frontal y parte del cap6. El evaluador
selecciona dichos componentes en el tablero de mando y asigna una ponderacion de dafio para
cada ubicacion. En el caso frontal, la ponderacion es media, mientras que en el lateral es leve. En

repuestos, se seleccionan los anti — nieblas frontales y la rejilla frontal tal y como se muestra en la

Figura 30.
Calculo de Presupuestos
Seleccione Paneles a Dafio Frontal ~ . - N
£ Seleccione Repuestos a Utilizar N
Reparar ' Medio %

Ll RS Dafio Posterior T Cerelien
M Capé -
Oc p‘ - . Sustitucion W LI Parachaques delantero

ostado Derecha

" N | Parachoques trasero
[ Costada Izquierdo Dafio Superior v -
[] Frontal L 7
Sustitucion ~ LI Rejillas de ventilacién del capd
B Guardachoque Delantero O Retrovi -
] Guardachoque Posterior Dafio Lateral ~ . D
[ ] Revestimientos interioes de puertas

B Guardafange Derecho Leve N o

Figura 30. Seleccion de paneles a reparar, ponderacion y repuestos a utilizar
(Autoria propia)

Inmediatamente, los resultados de la cotizacion aparecen en el tablero de mando, mostrados en la
Figura 31. En ¢l, se muestra el costo de mano de obra, pintura, costo de repuestos y costo total.
Ademas, se indica que el 84% del costo pertenece a dafos frontales y de ponderaciéon media. Con
ello, el asesor de servicio puede realizar un andlisis inicial de los costos y comunicar al cliente el

costo estimado de la reparacion con mayor detalle.

Costo Mano de Obra Costo Pintura Costo Repuestos Costo Total

[% $210,00|.%p $360.00 | g | 525000 JEsBf-EPIL

Costos de Reparaci Costos Por Ubicacion Costos Por Tipo de Dafio

$210(25,61%)

$450 (79%)

$360 (43,9%)

Borrar Selecciones

$0 $500 $120 (21%)

O

Pintura ® Repuestos ® Mano de Obra @Frontales @ Laterales @ Posteriores @ Superiores Sustitucion @ Medio @Leve @ Fuerte

3250 (30,49%)

Figura 31. Resultado de cotizacion y grdficos de analisis inicial de costos

(Autoria propia)
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Para que el cliente pueda analizar los costos de reparacion, se genera una proforma pulsando el
atajo de teclado CTRL + P, como se muestra en la Figura 32. A continuacion, se imprime la segunda
pagina del informe generado y se entrega al cliente con firma del asesor de servicio y del cliente,
segiin lo mostrado en la Figura 33. Con ello, se da por finalizado el proceso de generacion de

proforma para el vehiculo.
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Figura 32. Generacion de proforma en PDF

(Autoria propia)

M Compartir
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Figura 33. Impresion de proforma para entrega a cliente

(Autoria propia)
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4.2.3 Comparacion con Procesos Anteriores

Anteriormente, en el taller de estudio, todos los presupuestos se realizaban a mano. Primeramente,
se realizaba una evaluacion visual del vehiculo y se registraban los paneles dafiados y los repuestos
a utilizarse en una hoja de papel como se muestra en la Figura 34. Posteriormente, el encargado

de la evaluacion de dafios transcribia los registros de dafio utilizando un computador personal.

MULTIMOTYRIZ) iR

DESCRIPCION END | FIBRA | PIN | MEC | TFT |

Figura 34. Hoja de evaluacion de darios de proceso anterior
(Autoria propia)

El célculo de presupuestos se realizaba de manera manual mediante el programa Excel. Una vez
terminados los célculos, se emitia una proforma como la mostrada en la Figura 35 que se entregaba
al cliente y servia como referencia para el trabajo a realizarse. Dependiendo del dafio del vehiculo,

todo el proceso podia tardar hasta 2 horas.

N* Proforma
PARRA PLAZARTE JOSE ELIAS eretiim
e RUC: 1706790407001 — 0000072
%" Direccion: AMAGUANA EUGENIO ESPEJO E-118 YAV
RUMINAHUI
Teléfono: 0976912699

Cliente: 999999909999 - CONSUMIDOR FINAL Fecha de emision: 6/3/2025
Diroccién: AMAGUARA ESPEJO S/N Y VIA A TAMBILLO Toléfono: 9999999999
T Descripcion P.Unitario__DIo.
e 12000 000  120.00

Subtotal

MEC '  CAMBIO DE RADIADORES/ CAMBIO DE MANGUERAS/
OTROS 1 REFRIGERANTE 19,00/ G030
SCANN1  SCANNER 1500 000  15.00
PINT41 1 PINTURA DE PUNTA DE COMPACTO/ SOPORTE ALMA DE s tal 000 35.00
GUARDACHOQUE 5.00
PINT4 1 PINTURA GUARDAFANGO LH 55.00 0.00 5! .oo
PINTS 1 PIN GURADACHOQUE DEL 6000 000 60
PINTS 1 PINTURA CAPOT 11000| 0.00] 110.00

TRABAJOS DE ENDEREZADA Y CENTRAMIENTOS/ M/D
DE COMPONENTES/ REPARACION DE NEBLINERO LH/
ENDE 1  ENDEREZADA DE GUARDAFANGO DELANTERO LH/ 35000 000 350.00
ENDEREZADA DE PUNTA DE OCMPACTO IZQUIERDO/
REPARACION DE BISAGRAS DE CAPOT
INFORMACION ADICIONAL SubTotal 0% 764.00
IVAO%  0.00
Subtotal sin desc:  764.00
Descuento: 0.0
Valor Total 764.00

Figura 35. Ejemplo de proforma emitida al cliente

(Autoria propia)
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Utilizando el tablero de mando, el tiempo de evaluacion puede reducirse hasta en un 83% al realizar
todo el proceso en aproximadamente 20 minutos sin importar el dafo del vehiculo presentado. Ello
evidencia la mejora en productividad y eficiencia lograda al utilizar esta herramienta informatica

y reemplazar flujos de trabajo obsoletos.

En la tabla, se muestra una comparacion detallada en la generacion de proformas En ella, se
comparan los tiempos de célculos de presupuestos utilizando el método tradicional y el nuevo,
usando la herramienta implementada. Se puede evidenciar que, en promedio, el calculo de
presupuestos toma 11 minutos. Ello representa una reduccion de tiempo del 60% en comparacion

a los 30 minutos promedio de la muestra.

Tiempoa  Tiempo con

No. Marca Modelo Tlp'O de Tipo ., Mano Power BI R_educcmn
Proforma vehiculo Reparacion . . tiempo %
(minutos) (minutos)
1 Chevrolet Ave_o Sedan pela_ntero 0:30:00 0:18:00 -40%
Family izquierdo
2 Volkswagen ~ Polo  Hatchback . -2tera 0:15:25 0:07:00 55%
izquierdo
3 Kia Sonet Suv Posterior 0:25:00 0:10:00 -60%
izquierdo
4 Chevrolet ~ Joy  Hatchback  oSterior 0:33:00 0:16:00 -52%
central
5 Suzuki Swift  Hatchback  Delantero 0:22:02 0:08:00 -64%
derecho
6 Huyndai ~ Accent  Sedan Delantero 0:45:55 0:08:00 -83%
central
7 Chevrolet Forza Hatchback Lateral 0:43:15 0:12:00 -72%
derecho
8 Kia Rio Sedan Posterior 0:31:00 0:09:00 71%
stylus derecho
9 Fiat 500  Hatchback ' osterior 0:10:00 0:06:00 -40%
central
Lateral . . 0
10 Changan C55 Suv izquierdo 0:40:00 0:16:00 -60%
Total Muestra 4:55:37 1:50:00 -63%
Promedio 0:29:34 0:11:00 -59,56%

Figura 36. Comparacion de tiempos en el calculo de presupuestos

(Autoria propia)
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5.1

5.2

CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las variables mas importantes dentro del proceso de reparacion de colisiones de un
vehiculo son el tipo de colision, los repuestos a utilizarse y el tiempo de reparacion. Este
ultimo es afectado en gran medida por la experticia de los operadores del taller y, si no se
gestiona adecuadamente, puede representar costos adicionales que disminuyen la
rentabilidad de este.

La creacion de una base de datos centralizada fue fundamental para almacenar toda la
informacion relevante sobre reparaciones, repuestos, tiempos de trabajo y costos. Ademas,
permitio direccionar el disefio del tablero de mando al integrarse de forma dinamica en su
funcionamiento.

Los tableros de mando ofrecieron una visualizacion clara y accesible de la informacion mas
relevante durante la creacién de presupuestos rapidos. Ello permitié mejorar la evaluacion
de costos y optimizar la toma de decisiones en el taller.

La implementacion del tablero de mando en Power BI redujo significativamente el tiempo
destinado a elaborar presupuestos de colisiones. El nuevo flujo de trabajo demostro ser 60%
mas rapido que el anterior. Ello permitié aumentar la productividad del taller de estudio.
El método de calculo implementado mediante la herramienta informatica permitio acelerar
el proceso presupuestario. Sin embargo, los costos calculados y la lista de repuestos a
utilizarse tuvieron menor precision a los obtenidos mediante el método tradicional,

mostrando un balance distinto entre exactitud y eficacia.
Recomendaciones

Existen otras variables que no fueron tomadas en cuenta durante la creacion del tablero de
mando, tales como precios variables de los repuestos debido a su procedencia y el costo
hora — hombre calculado. Por ello, se recomienda explorar otros métodos de célculo que

consideren estas variables.
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El software utilizado puede no ser accesible para todas las empresas y present6 limitaciones
en cuanto a las opciones de configuracion disponibles, por lo que se recomienda buscar
alternativas con software libre que se adapten a las mismas condiciones de explotacion.

Se recomienda utilizar bases de datos mas robustas en estudios posteriores que permitan
manejar mayor cantidad de datos de forma dindmica y con conexiones entre distintos

sectores productivos del taller.
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