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RESUMEN

El presente estudio se desarrolla en el proceso de mantenimiento preventivo del drea de
postventa de la empresa Proauto, concesionario de la marca Chevrolet en el Ecuador, con el
objetivo de aumentar la productividad e identificar oportunidades de mejora respecto a los
métodos de trabajo actuales. Existen desperdicios e ineficiencias relacionadas a la falta de
estandarizacion del trabajo en el proceso de mantenimiento preventivo. Para cumplir con el
objetivo del estudio, el levantamiento de informacién se lo realiza a través del método de
observacion directa del trabajo y las herramientas utilizadas son formatos de recoleccion de
datos, entrevistas y reuniones con el personal involucrado con el propdésito de determinar la
situacién actual del proceso. Los esfuerzos estdan enfocados en determinar el tiempo real
necesario para completar una tarea considerando varios aspectos como calidad, tiempos de
entrega, homogeneidad en actividades y herramientas. La informacion levantada conducira
a propuestas de mejora en el desarrollo de los métodos de trabajo e incluyen
estandarizacion de tiempos, actividades, herramientas e insumos. Finalmente, las mejoras
gue se propusieron son herramientas de la filosofia Lean Manufacturing para la reduccion
de desperdicios en un proceso como estudio del trabajo, 6’S y estandarizacion.

Palabras clave: Ingenieria industrial, estudio de tiempos y movimientos, estandarizacién,
taller mecanico, metodologia 8D.



ABSTRACT

The present study is developed in the process of preventive maintenance in the post-sale
area of the Proauto company, a Chevrolet dealership in Ecuador, with the aim of increasing
productivity and identifying opportunities for improvement over current working methods.
There are waste and inefficiencies related to the lack of standardization of work in the
preventive maintenance process. In order to fulfill the objective of the study, the
information is collected through the direct observation of the work and the tools used are
data collection formats, interviews and meetings with the personnel involved in order to
determine the current situation of process. The efforts of the study are focused on
determining the real time needed to complete a task considering several aspects such as
quality, delivery times, standardization in activities and tools. The information collected will
lead to improvement proposals in the development of work methods and include
standardization of times, activities, tools and inputs. Finally, the proposed improvements
are tools of the Lean Manufacturing philosophy for the reduction of waste in a process such
as work study, 6'S and standardization.

Key words: Industrial engineering, time and motion study, standardization, car service
center, 8D methodology.
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Abstract
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1. Introduccién

En los dltimos afios, Ecuador ha presenciado una contraccion significativa en el sector automotriz debido a las
restricciones de cupos de importacion (AEADE, 2016). En noviembre del 2016, se registré una disminucion en
la venta de vehiculos del 38.6%, en comparacion con el mismo periodo del afio 2015 (AEADE, 2016). Los
modelos con mayor afectacién fueron las camionetas, con una reduccion del 40.3% en ventas, mientras que los
vehiculos livianos, como automdviles y los SUVs disminuyeron en un 35.6% (AEADE, 2016). Proauto, al ser
un concesionario de vehiculos de la marca Chevrolet fue perjudicado directamente con este acontecimiento por
lo que presentd una caida en ventas del 16.5% en comparacién con el afio pasado (PROAUTO, 2016). Esta
contraccion no solamente afecté al servicio de venta directa de vehiculos, sino también a las actividades
relacionadas al servicio de postventa (PROAUTO, 2016). Las cifras estadisticas respecto a la disminucion en
compra de repuestos e insumos necesarios para mantenimientos preventivos o reparaciones reflejan una caida
del 9.7% comparado con el mismo periodo del afio anterior (PROAUTO, 2016). Una de las principales causas
por las cuales la compra de repuestos e insumos ha disminuido es el descenso de la fidelidad del cliente en
relacién al cumplimiento del mantenimiento preventivo (PROAUTO, 2016). Segun estadisticas de la empresa, a
los 5000 Km el porcentaje de fidelidad del cliente es del 87%, mientras que a los 100000 Km tan solo el 1.3%
de los clientes acuden a realizar el mantenimiento preventivo de su vehiculo en la casa automotriz; es decir, de
14500 vehiculos antiguos que rodean los 100000 Km, sélo 140 asisten a realizar el mantenimiento apropiado,
mientras que el resto los realiza en mecanicas particulares o simplemente no los realizan (Méndez, 2016).

El presente proyecto se desarrolla en el area de postventa de Proauto y se enfoca en la optimizacion del proceso
de mantenimiento preventivo. Actualmente dicho proceso involucra un trabajo netamente manual e implica,
principalmente, movimientos que influyen en el tiempo de operacion y generan una variabilidad de la calidad
del servicio (Talib & Daim, 2010).



El objetivo principal del presente proyecto es estandarizar el proceso de mantenimiento preventivo de 5000 Km
de los principales modelos de automéviles de la marca Chevrolet en el concesionario Proauto, a través de un
Estudio de Tiempos y Movimientos para alcanzar un servicio dptimo y eficiente con calidad homogénea. Este
objetivo se lo alcanzard mediante la estandarizacion de los tiempos, movimientos, actividades y materiales en
cada una de las operaciones de mantenimiento; la identificacion de las herramientas e insumos utilizados en
cada tipo de mantenimiento segun la categoria del vehiculo y el kilometraje correspondiente; y la realizacion de
un Estudio de Tiempos y Movimientos para identificar tiempos, distancias y actividades que agregan y no
agregan valor al mantenimiento vehicular.

2. Justificacion del proyecto

General Motors del Ecuador anualmente evalla la excelencia en las operaciones de sus diversos concesionarios
a nivel nacional (GM, 2014). La evaluacion es realizada a través del nivel cumplimiento de diversos indicadores
(PROAUTO, 2016). Entre los principales indicadores evaluados especificamente en el servicio de postventa se
encuentran: facturacion promedio, ingresos promedios, porcentaje de retencidn, entre otros (PROAUTO, 2016).
Con el objetivo de cumplir con los indicadores propuestos por General Motors al inicio de cada afio, el servicio
de Postventa de Proauto implementa estrategias de fidelizacion del cliente basadas en excelencia en el servicio
de venta y postventa y creacion de ofertas y promociones en sus servicios (Méndez, 2016). Por ejemplo, Proauto
ofrece garantias hasta 20000 Km o descuentos en mantenimientos de 5000 Km, con el objetivo de enganchar al
cliente para los préximos mantenimientos (Méndez, 2016). Sin embargo, en los ultimos dos afios se ha
convertido en un reto complicado por la realidad que vive el pais actualmente, donde se tiene un 10% menos de
vehiculos circulando por las calles y la fidelidad del cliente ha tenido una caida notoria (Méndez, 2016).

A pesar de que el enfoque en el cliente genera una ventaja importante y sustentable, es necesario poder
optimizar los procesos para poder generar rentabilidad en el negocio (Niebel & Freivalds, 2009). Segun el
departamento de contabilidad de la empresa, el proceso de mantenimiento, en el &rea de postventa, es uno de los
procesos que mayor cantidad de ingresos genera a Proauto (Méndez, 2016). Sin embargo, la gerencia ha notado
ineficiencias en el mismo y diversas oportunidades de mejora enfocadas principalmente en tiempos, distancias y
actividades (Méndez, 2016). Con base en estos aspectos se define el problema principal de la presente
investigacion dado que no existe control sobre el registro de tiempos reales de trabajo, se realizan movimientos
innecesarios durante el trabajo y no existe una estandarizacion de actividades a realizarse durante el mismo
(Méndez, 2016).

3. Revisioén Literaria

3.1 Estudio de Tiempos y Movimientos

El Estudio de Tiempos y Movimientos es una técnica que combina tanto el estudio de tiempos, desarrollado por
Frederick Taylor, como el estudio de movimientos, desarrollado por Frank y Lillian Gilbreth (Meyers, 2000). En
lo que respecta al estudio de tiempos, este es utilizado para medir el rendimiento del trabajo y establecer un
tiempo estandar para realizar una tarea con base a diversos parametros como holguras por fatigas y retrasos
personales e inevitables (Niebel & Freivalds, 2009). Si los tiempos estandar se establecen con precision es
posible aumentar la eficiencia del equipo y el personal (Niebel & Freivalds, 2009). Antes de comenzar con un
estudio de tiempos, deben cumplirse ciertos requerimientos fundamentales, como por ejemplo: el método debe
estandarizarse en todos los aspectos del trabajo antes de iniciar el estudio (Meyers, 2000).

El estudio de movimientos es un estudio sistematico de los movimientos humanos para el desarrollo de una
operacion (Janania, 2008). El propésito de este tipo de estudios es eliminar movimientos innecesarios e
identificar la mejor secuencia de movimientos para maximizar la eficiencia (Janania, 2008). Por lo tanto, el
estudio de movimientos puede ser utilizado como una herramienta poderosa para el incremento de la
productividad [...] y para el desarrollo de métodos de trabajo que son eficientes en cuanto a movimientos
(Meyers, 2000). Al realizar este tipo de estudios, el analista trata de eliminar movimientos innecesarios,
combinar actividades, reducir fatiga, mejorar la organizacion del lugar de trabajo y mejorar el disefio de
herramientas y equipos (Stevenson, 2012).

A continuacién se presenta una revision literaria respecto a estudios de tiempos y movimientos. Las
conclusiones obtenidas en esta revision literaria fueron que el 89.5% de los estudios revisados que aplican la
técnica de estudio de tiempos y movimientos para el mejoramiento de procesos en diversos campos de
aplicacion, complementan esta técnica con el uso de elementos adicionales como camaras de video, observacion
directa, analisis de datos a través de software especializados, entrevistas y encuestas de satisfaccion, asi como la



comparacion de datos de cronémetro con otros medios electronicos de recoleccion de informacion (Ovalle-
Castiblanco & Cardenas 2016). El 7% de los estudios utilizaron cdmaras de video para el analisis de los tiempos
y movimientos a través de la reproduccion de la cinta, el 11,5% utilizaron observacién directa y software
especializados, mientras que el 7,5% aplicaron observacion directa, toma de tiempos con cronémetros y
encuestas de satisfaccion. Adicionalmente, el 5.5% de los articulos analizados utilizaron la técnica de muestreo
como base para la recoleccion de informacién (Ovalle-Castiblanco & Cardenas 2016).

En relacion a la tendencia en la aplicacién de estudio de tiempos y movimientos, a pesar que la revision literaria
denota una marcada tendencia a la aplicacion de estudio de tiempos con cronémetro en su forma tradicional, se
observa que se empieza a abrir un camino hacia la utilizacién de elementos tecnoldgicos que ayudan a la
recoleccion de informacién, asi como la realizacion del andlisis de los datos obtenidos a través de softwares
especializados y la realizacion de comparaciones con medios electrénicos y automaticos para poder verificar la
confiabilidad de los resultados. De igual manera, los autores concluyen que el sector de la salud es el mas
estudiado en el campo de referencia en los Ultimos 20 afios, dado que de los 90 articulos revisados en el estudio,
83 pertenecen a este sector, lo cual representa un 92% de los articulos. De estos, aproximadamente el 7% de los
articulos fueron publicados en los Gltimos 6 afios, lo cual demuestra que existe un creciente interés por parte de
los investigadores del campo de la salud en el tema de tiempos y movimientos. La ubicacion geogréfica de los
articulos estudiados muestra que se concentra principalmente en Estados Unidos (32 articulos) y Australia
(14%). En relacion a Latinoamérica solamente se encontraron 5 articulos ubicados en Sudamérica en el campo
de la salud, servicios, educacion y agricultura (Ovalle-Castiblanco & Cérdenas 2016).

Segln el autor Merwan Mehta (2012), quien realizé un estudio en la compafiia americana Carolina Cabinet
Company, dedicada a la fabricacién de accesorios para el hogar, en la compaifiia, el tiempo de entrega de una
orden de 120 accesorios se estimaba en 22.6 semanas (Valverde, 2016). La gerencia decidi6 realizar un estudio
de tiempos y movimientos para reducir el tiempo de entrega de dichas 6rdenes mediante la implementacion de
trabajo estandar, balanceo de lineas, y un reloj ubicado en el area de trabajo donde se monitorea constantemente
el tiempo de cada (Valverde, 2016). Como resultado final del estudio se logrd reducir el tiempo de entrega a 10
semanas, el minimo de nimero de operarios se redujo de 15 al2 y en dicho tiempo se generd un ahorro total de
$155000 (Valverde, 2016).

Asi mismo, en un estudio conducido por Talib y Daim (2010), en una compafiia procesadora de arroz, la
recoleccion de datos fue realizado mediante la observacion sistemética del proceso, elaboracion de diagramas de
flujo del proceso y con un estudio de tiempos utilizando el crondmetro. Dicho estudio muestra que, si no existen
estandares de tiempo en la compafiia, los operarios trabajan arbitrariamente, lo cual afecta directamente a la
calidad del producto. El resultado final del estudio fue la reduccién del tiempo total de produccién en un 5.31%
(Talib & Daim, 2010).

Similarmente, un estudio de tiempos y movimientos realizado en una linea de ensamblaje de vehiculos
eléctricos identificd que se destinaba excesivo tiempo en el manejo de materiales; los investigadores utilizaron
la metodologia MOST, técnica de medicion del trabajo que maximiza la utilizacién de recursos (Harish et. al.,
2012). El objetivo de dicho estudio fue establecer tiempos estandar; ya que en 10 de las 40 actividades que
componian el proceso, se utilizaba méas tiempo del requerido (Harish et. al., 2012). Este tipo de estudio definen
movimientos generales y dentro de los mismos subactividades o micromovimientos que se encuentran en tablas
de tiempos predeterminados (Harish et. al., 2012). Finalmente, mediante dicho estudio se consiguié una
reduccion del tiempo de manejo de materiales en un 11.16% (Harish et. al., 2012).

En el articulo cientifico, Productivity improvement in Automobile Industry by Using Method Study, el principal
objetivo del estudio fue implementar técnicas de estudio del trabajo en una empresa automotriz, la cual se
dedica a fabricar componentes de plastico de automoviles como tapas de motor, bandeja de la bateria, entre
otros (Mishra 2015). Durante el levantamiento de informacion se identificd que existian ineficiencias en los
procesos debido al uso de herramientas muy complicadas lo cual generaba que se realicen actividades
innecesarias dentro del proceso (Mishra 2015). Los principales problemas identificados en el estudio se
relacionaron a transporte de materiales, debido a que contaban con un amplio rango de pesos y tamafios para
cada tipo de material (Mishra 2015). Para el transporte de dichos materiales utilizaban equipos complejos,
pesados 0 que necesitaban mayor tiempo de uso, lo cual incrementa la fatiga del operador y el costo del
producto porque se tienen menos componentes listos para liberarse diariamente desde produccién hasta el area
de pintado (Mishra 2015). Ademas, las distancias que recorrian durante el transporte eran elevadas debido a
errores en el disefio de la secuencia del proceso, lo cual generaba que el operario realice movimientos
innecesarios hasta llegar a la proxima estacion (Mishra 2015).
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A partir de estos hallazgos, se propusieron alternativas de mejora enfocadas principalmente al redisefio de la
secuencia del proceso; ademas, inicialmente los componentes se trasladaban al pallet en lugar de mantenerlos en
el carro utilizado para el transporte del componente a la siguiente estacion (Mishra 2015). La solucién que
proponen los autores es que se mantenga el componente directamente en el carro en lugar del pallet, de esta
manera se ahorra tiempo y se reduce la fatiga del trabajador y a su vez se pueden producir mas componentes en
un dia porque se tiene mayor disponibilidad de componentes en la siguiente estacion de trabajo (Mishra 2015).
Entre los principales resultados encontrados después que se implement6é la propuesta de mejora es que el
ndmero de productos fabricados a la semana incrementd de 560 a 588, la cifra mensualmente increment6 de
2400 a 2520 unidades y anualmente de 18800 a 30240 unidades (Mishra 2015). Por lo tanto, las ganancias
totales incrementaron de $1 296 000 a $1 360 800; es decir, crecieron en un 5% (Mishra 2015).

Los estudios mencionados anteriormente se enfocan en la recoleccion de datos iniciales, mediante técnicas de
observacién del trabajo y su posterior analisis, para poder determinar un tiempo estandar que permita a las
compafiias estandarizar sus procesos de produccion y obtener una reduccién de costos (Talib & Daim, 2010). El
valor agregado del presente trabajo es que se ha evidenciado que no se han realizado estudios de tiempos y
movimientos en la industria automotriz especificamente en el proceso de mantenimiento preventivo.

3.2 Estandarizacion

La estandarizacion garantiza que los procesos que se desarrollan en una organizacion sean ejecutados de una
manera uniforme por todos los involucrados en mismo (Liker & Morgan, 2006). Un proceso que mantiene las
mismas condiciones produce los mismos resultados (Wuellenweber et. al., 2008); es decir, existe la necesidad en
el presente proyecto de estandarizar el proceso de mantenimiento preventivo ya que la misma posiciona a la
empresa para alcanzar ahorros en costos, incrementar la satisfaccion del consumidor y mejorar la competitividad
(Sankaran, 2013). Si se desea obtener resultados consistentes es necesario estandarizar las condiciones de
trabajo (Wuellenweber et. al., 2008).

Una pregunta comdn en las compafiias es como incrementar el desempefio de sus procesos de negocio, y una
manera posible es mediante la estandarizacion del proceso (Munstermann et. al., 2010). Como se menciona en
una investigacion realizada por la Universidad de Bamberg, la empresa BP Retail, empresa transnacional con
sede en Londres, espera tener ahorros de 754 millones de dodlares en los proximos afios mediante la
estandarizacién de los procesos del negocio en todas sus estaciones de gasolina a nivel mundial (Munstermann
et. al., 2010). La estandarizacién del proceso tiene un gran potencial para incrementar la flexibilidad del proceso
y asi permitir a las compafiias reaccionar de manera mas flexible e innovadora a cambios (Van Wessel et al.,
2006).

Dado que la estandarizacion es de interés para mejorar el desempefio de las compaifiias, se han realizado varios
estudios en empresas del sector automotriz (Liker & Morgan, 2006). Por ejemplo, en un estudio en una
ensambladora de autos por Balakumar y Rajenthirakumar (2013), se utilizaron herramientas kaizen para
mejorar la productividad de la compafiia a través de la reduccion del tiempo de ciclo de ensamblaje. Los
resultados de este estudio fueron la reduccién del tiempo de ciclo de 92 min a 80 min, a través del uso de
herramientas como 5S, SMED, Jidoka, TPM y estandarizacion (Munstermann et. al., 2010).

Similarmente, Mathew y Samuelraj (2013) en un estudio realizado en una linea de montaje de carros redujeron
el tiempo de ciclo de la linea de montaje de 29.41 min a 23.3 min a través del balanceo de lineas (Alad &
Deshpande, 2014). Al igual que en el estudio anterior, las principales herramientas de soporte que permitieron
alcanzar estas mejoras fueron herramientas como balanceo de lineas, 5°S, y estandarizacion (Alad &
Deshpande, 2014).

Ambos estudios se enfocaron en la identificacién de residuos en cada paso del proceso para su posterior
eliminacién a través del uso de las herramientas mencionadas anteriormente (Alad & Deshpande, 2014).
Dichos estudios no s6lo redujeron el tiempo ineficiente, sino que también generaron tiempo adicional para la
realizacion de actividades que agregan valor (Alad & Deshpande, 2014).

4. Metodologia

La metodologia utilizada en el presente estudio es la Metodologia 8D. Esta metodologia fue popularizada en el
sector automotriz, por Ford Motor Company (Kaplik et. al., 2013), y se ajusta adecuadamente a las necesidades
del proyecto. El objetivo de la Metodologia 8D es enfrentar los problemas y descubrir las debilidades en los
sistemas de gestion que permitieron que el problema ocurra (Rambaud, 2006).
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Las ventajas de utilizar esta metodologia es que brinda al equipo un enfoque para definir causas raices del
problema, previene la recurrencia, crea mejores estandares, motiva al trabajo en equipo y permite la solucién de
problemas de forma permanente (Reisenberger & Sousa, 2010). Este enfoque de resolucién de problemas en
equipo contiene 8 disciplinas, que pueden entenderse como pasos sistematicos necesarios para la
implementacion de la misma (Results Consortium Limited, s.f.). Las 8 disciplinas son:

| 1D Concientizacion del problema y 5D Definicion de soluciones

formacion del equipo permanentes
]
=)
=
=
[}
= T = 2 . . r
. 2D Definicion del problema y R=) 6D Implementacion y validacion de
o Y o .
2 recoleccion de datos = soluciones permanentes
.5 =]
. - vl
5 =
w
5] (-
= y R 2 . ,

3D Implementacion y validacion de g 7D Definicion de acciones para

., . . = . .
una solucién temporal e inmediata 5 prevenir la recurrencia
=
E
4D Analisis de la causa raiz 8D Felicitacion al equipo

Encontrar
la causa

Figura 1. Pasos que conforman la Metodologia 8D. Fuente: Socconini, 2012.

Con el fin de simplificar la metodologia y hacerla mas practica y sencilla se puede decir que consta de tres
etapas: (1) describir el problema, (2) encontrar la causa del problema, y (3) implementar la solucién (Socconini,
2012). Ademds, una caracteristica muy importante de la Metodologia 8D es su flexibilidad, la misma que
permite adaptarse a diferentes situaciones y circunstancias (Chlpekovd, 2014).

4.1 Concientizacién del problema y formacion del equipo (1D)

En la primera etapa de la metodologia se establece un equipo de trabajo con personas que tengan el
conocimiento del proceso donde se ha presentado el problema (Results Consortium Limited, s.f.). El equipo
debe ser suficientemente grande para cubrir todo el conocimiento necesario y experiencia, y lo suficientemente
pequefio para trabajar efectivamente (Kaplik et. al., 2013). Es recomendable tener un equipo de 4 a 10 personas
(Results Consortium Limited, s.f.). En el presente proyecto, el equipo de trabajo se conformé por el gerente de
postventa, gerente de servicios, jefe del taller, asesores técnicos, técnicos de servicio y desarrolladores del
proyecto. La concientizacidn del problema, surge a partir del “champion” quien identifico oportunidades de
mejora en el proceso de mantenimiento preventivo. Ademas, segiin la metodologia 8D el “champion” es el lider
del proyecto durante su desarrollo, en este caso el “champion” es el gerente de Postventa.

4.2 Definicion del problema y recoleccion de datos (2D)

En esta etapa se identifica el problema a resolverse, el cual debe ser especificado en detalle mediante parametros
cuantificables (Results Consortium Limited, s.f.). Una descripcion precisa y clara del problema se la realiza con
la ayuda de informacion de la mayor cantidad de fuentes, con el fin de que la definicion sea la mas objetiva
posible (Kaplik et. al., 2013). El problema existente en el taller de Proauto se puede definir en tres categorias:
tiempos, distancias y actividades. En lo que corresponde a tiempos el problema es el control inexistente sobre el
registro de tiempos reales de trabajo. En distancias, se realizan movimientos innecesarios durante el trabajo; y
en actividades, no existe una estandarizacion de actividades a realizarse durante el trabajo.

Respecto a la recoleccién de datos, a continuacién se muestran las herramientas utilizadas durante el
levantamiento de informacion. Inicialmente, durante la observacion in situ se utilizan formatos generales
utilizados en estudios previos similares y posteriormente, se utilizan formatos especificos para determinar
informacién més precisa. El objetivo del uso de las diversas herramientas es realizar una evaluacion del proceso
para plantear el problema con parametros cuantificables.

4.2.1 Herramientas de levantamiento de informacion
Al ser un estudio de tiempos y movimientos, se utilizaron instrumentos de medicién como cronémetro y
flexémetro (Niebel & Freivalds, 2009). Ademas, para complementar el estudio, se utilizaron camaras de video
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que permitieron registrar todos los movimientos que realizan los operadores durante su jornada laboral
(McAtamney, 1993). Para la recopilacion de los datos necesarios para el analisis se utilizaron formatos de
recoleccion de informacidn establecidos que se han utilizados en estudios similares (Méndez, 2016). Los
formatos de recoleccion de informacion son: (1) Registro del Analisis de la Operacion, (2) Distancias por
Mantenimiento y (3) Diagrama de Spaghetti (Méndez, 2016).

e EIl Registro de Analisis de la Operacién es un formato que permite el andlisis de las operaciones
realizadas y el orden de las mismas en los mantenimientos preventivos; adicionalmente, ayuda a
identificar las herramientas utilizadas (Méndez, 2016).

e EIl formato Distancias por Mantenimiento permite llevar un registro de los diferentes lugares a los
cuales un operario acude en cada mantenimiento, estos pueden ser dentro de su bahia de trabajo o fuera
de la misma (Méndez, 2016). Posteriormente, con la informacién de los movimientos que el técnico
realiza se procede a tomar mediciones de distancia entre los diversos sitios con el objetivo final de
calcular la distancia recorrida en metros (Méndez, 2016). Los lugares que se incluyen en el formato
corresponden a los lugares tipicamente visitados durante un mantenimiento (Méndez, 2016).

e Finalmente, el Diagrama de Spaghetti se utiliza para realizar un mapeo o representacion gréafica del
puesto de trabajo, en donde, se observa el movimiento continuo del operario y se va trazando los pasos
en el mapa del formato; asi, se conoce en detalle cada movimiento que él realiza (Donahue, 2009). Con
estas herramientas se pueden identificar layouts ineficientes 0 movimientos recurrentes que puedan ser
considerados innecesarios (Donahue, 2009).

REGISTRO DEL ANALISIS DE LA OPERACION

Onden

I OFERACINE S REAZME o FERRANENTAS USACAE

[oacemms e wovmeos

R

Figura 5. Formatos utilizados para el levantamiento de la informacién. Fuente: Méndez, 2016.

4.2.2 Plan de Muestreo

El levantamiento de informacion se realizé desde el 24 de octubre del 2016 hasta el 30 de abril del 2017. Las
observaciones se realizaron de acuerdo a la lista de clientes agendados en la agencia matriz con el concepto de
mantenimiento preventivo de los kilometrajes y modelos de interés. Las variables medidas en cada observacion
son tiempo de trabajo, tiempo de espera, movimientos totales, distancia total y tiempos ineficientes. Los factores
de estratificacion considerados para el estudio son: tipo de vehiculo (automoviles, SUVs, camionetas) y
kilometraje (5000, 10000, 15000, 20000).

4.2.3 Tamafio de muestra

El calculo del tamafio de muestra se lo realizo con la formula de “célculo del nimero de observaciones” provista
por Benjamin Niebel y Andris Freivalds en su libro Métodos, Estandares y Disefio del Trabajo, basada en un
determinado nimero de observaciones preliminares (Niebel & Freivalds, 2009). Dicha formula considera 4
parametros para obtener un tamafio de muestra: Valor t, término de error, media muestral y desviacion estandar
muestral. La férmula para el calculo del tamafio de muestra se presenta a continuacion:

ts 2

kx

e ¢t Valor de una variable aleatoria T con 19 grados de libertad sobre la cual existe un érea (o
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probabilidad) de Nivel de confianza (95%, recomendado por Sir Ronald Fisher)
e [k Término de error
e x Media muestral de 20 observaciones preliminares
e s Desviacion estandar muestral de 20 observaciones preliminares

Por lo cual el tamafio de muestra es:
n =756

Una vez que se calculd el tamafio de muestra, se utilizé el método de muestreo estratificado para determinar el
nimero de observaciones a realizarse de cada poblacion. Se decidié utilizar este método de muestreo porque
permite dividir a la poblacion en grupos en funcién de una caracteristica determinada y realizar posteriormente
el muestreo proporcionalmente (Montgomery, 2007). Considerando que el presente estudio considera 12 grupos
distintos, el muestreo estratificado es de gran utilidad porque los factores de estratificacion (tipo de vehiculo y
kilometraje) pueden estar relacionados con la variable de estudio (Casal, 2003).

4.3 Implementacion y validacion de una solucién temporal e inmediata (3D)

Esta etapa consiste en definir, verificar e implementar una solucién temporal para aislar los efectos del problema
(Kaplik et. al., 2013). Una vez que se ha descrito el problema claramente, el equipo de trabajo estd en la
posicién de revisar una accién de respuesta inmediata de manera que el cliente tenga una impacto nulo o
minimo como resultado de los sintomas del problema (Results Consortium Limited, s.f.); es decir, esta solucion
no es la final y se la implementa para ganar tiempo mientras se encuentra la verdadera causa raiz del problema
(Kaplik et. al., 2013).

En el presente proyecto, y motivados por los requerimientos de Proauto de implementar soluciones efectivas y
rapidas al problema actual, se define la implementacion de propuestas de mejora en bahias modelo en el taller.
A continuacion, se muestra una fotografia de una bahia de trabajo del taller de Proauto, asi como los principales
elementos dentro de la misma.

LR /! Elementos de la bahia:
S\

Banco de trabajo (caja de herramientas)
Elevador

Interruptor del elevador

Coche portallantas

Bombona de recoleccion de aceite
Zone de equipos de proteccion personal
(EPP)

e

M

cokrwbdE

Figura 2. Elementos de la bahia de trabajo. Creacion propia.

Durante las observaciones iniciales, un problema visible recurrente que se identificd fue la falta de orden y
limpieza en las bahias de trabajo. Frecuentemente los técnicos colocaban herramientas, repuestos, insumos e
incluso partes de vehiculo en sitios inapropiados como el elevador del vehiculo o el compartimiento del motor.
Ademas, los bancos de trabajo presentaron desorden y derrames de aceite en el piso. A partir de estos hallazgos,
se propuso el cumplimiento de las 6S en dos bahias modelos. Las 6S es una técnica de gestion basada en
principios simples pero efectivos en la mejora de las condiciones de trabajo (Gisbert & Manzano, 2016).
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Mediante la implementacién de las 6S también se pretende crear habitos de limpieza y orden en la forma de
trabajar (Martinez, 2014).

Las 6S de la técnica de gestion, que se implementaron en la bahia modelo son:

e Clasificar: separar lo que es necesario en el area de trabajo y eliminar items innecesarios
Ordenar: organizar los items necesarios restantes
Sacar brillo: mantener un ambiente limpio y ordenado
Seguridad: crear un lugar seguro para trabajar
Estandarizar: estandarizar las practicas de clasificacion, inspeccion, de limpieza y seguridad
Mantener: hacer de las 6S una forma de vida (Vinodkumar, Akash, 2016)

Adicionalmente, en las observaciones iniciales que se realizaron durante el levantamiento de informacion,
rapidamente se encontré deficiencias en lo que respecta a movimientos innecesarios no solo fuera de la bahia,
sino también dentro de la misma. En el caso de los movimientos innecesarios fuera de la bahia, se determiné que
se presentaban porque los técnicos visitaban frecuentemente otras bahias por falta de herramientas e insumos
propios En promedio, en un mantenimiento de 5000 Km, un técnico se movia 6 veces a otros bancos por falta de
herramientas e insumos. Por otro lado, en el caso de los movimientos innecesarios dentro de la bahia, se pudo
constatar que se debian principalmente a la recurrencia al banco de trabajo (o caja de herramientas). En
promedio, un técnico se movia 14 veces al banco de trabajo en un mantenimiento de 5000 Km. Por este motivo,
se propuso la utilizacion de un coche técnico portaherramientas que se desplace con el técnico durante todo el
mantenimiento.

El objetivo del coche portaherramientas es reducir al minimo todos los movimientos que el técnico realiza al
banco de trabajo. Ademas, permite colocar todas las herramientas, repuestos e insumos necesarios en
determinado mantenimiento; de esta manera, no sélo se favorece a la reduccién de movimientos, sino también al
cumplimiento de las 6S al tener Unicamente los recursos de trabajo necesarios._Es importante mencionar que
para el desarrollo del coche portaherramientas se requirié mayor participacion de los técnicos, ya que se buscaba
un coche completamente funcional con base en sus necesidades, y que a su vez facilite su trabajo.

o
5

Figura 3. Comparacion entre el banco de herramientas (izg.) y el coche portaherramientas (der.). Creacion
propia.

La utilizacion del coche portaherramientas consiste en tres etapas: preparacion, verificacion y uso en el trabajo.
En la etapa de preparacion, cumpliendo con el seguimiento 6S, se colocan solamente las herramientas que el
técnico va a utilizar en el mantenimiento respectivo. En la etapa de verificacion se revisa que las herramientas e
insumos estén separados y ordenados en el coche portaherramientas y que el nivel de los insumos (agua para
plumas, agua destilada, liquido de frenos, etc.) sea el suficiente. Por Gltimo, en la etapa de uso en el trabajo, el
técnico se beneficia de tener todas sus herramientas e insumos necesarios al alcance de la mano sin tener que
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dirigirse a otro lugar ni perder tiempo en ello.

e,

Figura 4. Etapas de la preparacion del coche portaherramientas. Creacion propia.

Después de la implementacién de la solucién temporal, se redujo el tiempo de trabajo, la distancia, y los
movimientos en un 22%, 56% y 44%, respectivamente. No obstante, a pesar que la efectividad de la solucion
temporal para la resolucién del problema visible fue validada, no se pudo establecerse como la solucién final
debido a que se propuso como una solucion para remediar temporalmente los efectos que causa el problema; sin
embargo, el equipo debe continuar trabajando en las siguientes disciplinas hasta identificar la causa raiz del
problema y proponer la solucién final.

4.4 Anélisis de la causa raiz (4D)

El propdsito de esta etapa es separar y verificar la causa raiz del problema definido en el segundo paso de la
metodologia (Kaplik et. al., 2013). La causa raiz se define como el evento de menor nivel que puede ser
atribuido y probado como el causante de que este problema ocurra (Results Consortium Limited, s.f.). La
determinacion de la causa raiz del problema deberia ser de tal manera que se analizan las posibles causas
basadas en la recoleccion de datos (Kaplik et. al., 2013); es decir, se sigue la cadena de causas detrds de un
problema para descubrir la causa raiz (Bjorn & Fagerhaug, 2006). Existen distintos enfoques que consisten en la
utilizacion de herramientas y técnicas para descubrir las causas de los problemas (Jing, 2008). Para el analisis de
causa raiz del presente proyecto, se utilizé el Mapa de Causa Raiz, puesto que es una herramienta que identifica
la razén o las razones de los factores causales a partir de cambios en el desempefio de un sistema (Rooney &
Vandel, 2004). Ademas, el mapa de causa raiz permite proponer posibles soluciones y recomendaciones durante
su desarrollo (Latino et. al., 2016). A continuacion, se muestra la tabla resumen del Mapa de Causa Raiz donde
se enlistan los factores causales, los caminos o eventos relacionados a través del mapa para llegar a ese factor
causal, y las recomendaciones de cada caso.

Tabla 1. Resumen del Mapa de Causa Raiz. Creacidn propia.

Factor causal Caminos a través del mapa de Recomendaciones
causa raiz
Falta de comunicacion de técnicos e  Asignacion inadecuada de Fomentar comunicacion continua
Con asesores actividades al técnico. ascendente
e Falta de organizacion del
trabajo.
Falta de una cultura de trabajo e Descuidos de los técnicos Fomentar el valor e importancia
organizada e Pérdida de herramientas del cuidado de los recursos de
e Falta de herramientas propias trabajo
e Movimientos recurrentes a
otras bahias
e Alto nimero de movimientos
innecesarios
Mayor enfoque de la e Presupuesto limitado Integrar los objetivos de diferentes
administracion en temas e Herramientas inadecuadas las areas de la empresa
financieros y no en procesos para el trabajo
internos e Mal uso de las herramientas

e Herramientas propias en mal
estado




16

Movimientos recurrentes a
otras bahias

Alto nimero de movimientos
innecesarios

Mayor enfoque de la
administracion en temas
financieras y no en procesos
internos

Prioridad de la
administracion en otras areas
del negocio

Supervision inadecuada

Integrar los objetivos de diferentes
las areas de la empresa

Mayor enfoque de la
administracion en temas
financieros y no en procesos
internos

No existen estandares de
trabajo

Proceso de mantenimiento
ineficiente

Alto porcentaje de tiempo
0cioso

Estandarizar los procesos
operativos de la empresa

Falta de preparacién anticipada del
kit de repuestos

Repuestos no disponibles en
el momento del trabajo

Falta de insumos y repuestos
Movimientos recurrentes a
otras bahias

Alto nimero de movimientos
innecesarios

Involucrar a la bodega de
repuestos en el proceso

Falta de mantenimiento preventivo
en equipamiento del taller

Mal estado de los grifos de
agua

Numero de bombonas
insuficientes en el taller
Movimientos recurrentes a
otras bahias

Realizar un mantenimiento de
instalaciones (sistema de agua) y
equipos del taller (bombona de
aceite)

Falta de motivacion y desinterés
por parte de los técnicos

Falta de una cultura de
trabajo organizada
Conversaciones con otros
compafieros de trabajo
Movimientos recurrentes a
otras bahias

Alto nimero de actividades
que no agregan valor al
cliente

Alto porcentaje de tiempo
0Cioso

Reconocimiento integral de la
administracién a través de
incentivos

Falta de entrenamiento y
capacitacion

Entrenamiento desigual para
todos los técnicos

Ayuda a otros comparieros de

trabajo

Movimientos recurrentes a
otras bahias

Alto nimero de actividades
que no agregan valor al
cliente

Alto porcentaje de tiempo
ocioso

Creacién de un manual
estandarizado de trabajo

Es importante mencionar que el analisis de la causa raiz por si solo no produce ningun resultado, debe ser parte
de un esfuerzo mayor de resolucion de problemas y parte de una actitud consciente que abraza la basqueda de
mejoramiento continua (Bjorn & Fagerhaug, 2006).
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4.5 Definicién de soluciones permanentes (5D)

Una vez que ya ha sido determinada la causa raiz del problema, el equipo tiene los datos y la informacién
necesarios, y esta en la capacidad de definir las soluciones permanentes e implementarlas (Results Consortium
Limited, s.f.). Asi como en las anteriores etapas de la metodologia se implementaron soluciones temporales e
inmediatas mientras se encontraba la causa raiz, en esta etapa se define la solucién permanente que elimine la
causa raiz del problema (Korenko et. al., 2013).

De acuerdo a los resultados obtenidos en las etapas anteriores se propuso como solucion permanente la creacion
de estandares de trabajo para el proceso de mantenimiento preventivo. La estandarizacion permite elevar la
eficiencia de una tarea eliminando todas las ineficiencias necesarias con el fin de mantener la tarea lo méas
sencilla, sin dejar de cumplir con el objetivo de la misma (Korenko et. al., 2013). Ademas, si un proceso se
realiza siempre de la misma manera, se asegura que los resultados sean consistentes. A continuacion, se
muestran los pasos para estandarizar un proceso:

1. Involucrar el equipo de trabajo
i. Técnicos de servicios
ii. Asesores de servicio
iii. Gerente de Postventa
iv. Jefe del Taller

2. Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso
Al hablar de la mejor manera de realizar el trabajo para alcanzar el objetivo del proceso no sélo deben
considerarse a las actividades que forman parte del mismo sino también las condiciones de trabajo que
incluyen materiales, maquinaria, equipos, métodos y procedimientos de trabajo, conocimiento y
habilidad de los involucrados (Munstermann et. al., 2018).

Una vez que se analizaron las condiciones de trabajo, se procedié a definir las actividades a incluir
dentro del trabajo estandar. No es posible estandarizar un proceso con ineficiencias; por este motivo, el
enfoque en la estandarizacion fue Unicamente en el contenido del trabajo total, el mismo que se refiere
a la suma del contenido basico y el contenido suplementario (Munstermann et. al., 2018). Al hablar de
contenido bésico, se refiere a las actividades que agregan valor al cliente, las cuales no pueden ser
eliminadas (Munstermann et. al., 2018). Por otro lado, el contenido suplementario se refiere a las
actividades que no agregan valor al cliente; sin embargo, no pueden ser eliminadas porque son
necesarias dentro del proceso debido a errores en el disefio del mismo (Munstermann et. al., 2018). En
etapas previas del proyecto se eliminaron todas las actividades que no agregan valor al cliente,
consideradas como desperdicios, como movimientos innecesarios, esperas, reprocesos, entre otras.

La definicién de las actividades que se incluirian dentro de la estandarizacion se realiz6 en conjunto
con el equipo de trabajo las mismas que aseguraban el cumplimiento del plan de mantenimiento
establecido por Proauto para dicho mantenimiento. A pesar de que el proceso se subdividio en 36
actividades detalladas, por motivos de mayor entendimiento fueron agrupadas en 5 subgrupos que
englobaron todo el estandar en secuencia ldgica.

Las actividades se muestran a continuacion:

Preparacion de herramientas e insumos
Cambio de filtro y aceite

Reajuste de carroceria

Revisar niveles liquidos

Llenar checklist

agrwdE

3. Documentacion a través de herramientas o diagramas visuales
Las herramientas que se utilizaron para estandarizar las actividades fueron diagrama de flujo, formatos
visuales y checklist.

e Diagramas de flujo: La representacion grafica del proceso mediante un diagrama de flujo
contiene, con mayor detalle, las actividades del mantenimiento de 5000 Km en automdviles:
las flechas que unen las operaciones indican su relacién secuencial y se presentan decisiones
que existen en el momento del trabajo. Adicionalmente, se definen los limites del proceso.
Esta herramienta contribuye al entendimiento y vision global del proceso por parte de los
técnicos. El diagrama de flujo se encuentra en la seccion de anexos como Anexo 1.

e Formatos visuales: Se realiz6 un manual de operacion debido a que se ajustaba mejor a las
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necesidades de la empresa. EI manual de operacion describe todas las actividades incluidas
dentro del estandar con una explicacion breve, clara y especifica de las mismas. Ademas, se
utilizaron imagenes con el fin de apoyar la comprension de las actividades consignadas en el
estandar y poco texto para que la explicacion sea mas clara y pueda verse en una sola hoja.
Actualmente el manual de operacion se encuentra colocado en el taller mecanico de Proauto,
especificamente en las bahias de trabajo, de modo que se encuentre visible para el técnico
durante su jornada de trabajo. EI manual de operacion se encuentra en la seccion de anexos
como Anexo 2.

e Checklist: La estandarizacién de actividades necesita una herramienta de referencia y de
control, por lo que se propone el uso del checklist. Con esta herramienta el técnico puede
verificar y validar si ha realizado todas las actividades del mantenimiento respectivo.
Adicionalmente, se busca asegurar la consistencia en el trabajo y el cumplimiento de todas las
actividades en el orden requerido sin descuidar la calidad del proceso.

Posteriormente, se realiz6 la capacitacion al personal a través de las herramientas mencionadas anteriormente.
El propdsito de la capacitacion fue brindarles a los involucrados toda la informacidn necesaria para el
entendimiento del proceso estandarizado y las habilidades requeridas para la realizacion del mismo
(Munstermann et. al., 2018). Ademas, la capacitacion permitié instruir a los involucrados acerca de la
importancia de seguir un estandar para el aumento de la productividad y la reduccion de variacion en los
resultados (Munstermann et. al., 2018).

4.6 Implementacién y validacion de soluciones permanentes (6D)

Una vez que se realizd la capacitacién al personal se procedié a implementar formalmente el estandar. Para esto,
se realizaron 6 observaciones adicionales del proceso de mantenimiento preventivo de 5000 Km estandarizado.
El objetivo de esta etapa no fue Gnicamente determinar si el estandar es el apropiado, sino también determinar
que los técnicos entendieron el estandar y tienen la habilidad para seguirlo. Los resultados de la validacién de la
estandarizacion respecto a tiempos y distancias se presentan en la Seccidn 6.3 del presente documento.

4.7 Definicién de acciones para prevenir la recurrencia (7D)

Esta etapa de la metodologia consiste en la modificacién de las condiciones operativas y procedimientos para
prevenir la recurrencia del problema. Al mismo tiempo se dan recomendaciones para mejoras sistematicas
posteriores (Korenko et. al., 2013). Las acciones inmediatas que se realizaron en el presente proyecto para
prevenir la recurrencia del problema fueron la creacion y colocacién del manual estandarizado en el sitio de
trabajo, y las capacitaciones al personal involucrado. Sin embargo, las propuestas de mejora son indtiles si no se
realizan cambios en las condiciones actuales del proceso. Las principales politicas y practicas que permitieron
que el problema ocurriera se mencionan en la Seccion 3 referente al andlisis de la causa raiz, y pueden
solucionarse Unicamente si existe compromiso entre la direccién, asesores y técnicos de servicios con el
cumplimiento del objetivo.

4.8 Felicitacién al equipo (8D)

Finalmente, la Gltima etapa de la metodologia es la felicitacion al equipo de trabajo (Results Consortium
Limited, s.f.). EIl propdsito de esta etapa es resumir todas las experiencias y conocimiento del equipo que
hicieron posible un progreso en la resolucion satisfactoria del problema (Korenko et. al., 2013).

Se desarrollé una reunion de cierre con los integrantes del equipo: gerente de postventa, gerente de servicios,
jefe del taller, asesores técnicos, técnicos de servicio y desarrolladores del proyecto. El tema principal de la
reunion fue el reconocimiento del esfuerzo colectivo, al mismo tiempo que se mostraron los resultados y los
logros obtenidos por parte de todos. Reconocer los esfuerzos del equipo y otros individuos involucrados es
importante para reforzar el compromiso y la autoestima (Kaplik et. al., 2013). De esta manera, también se busca
reforzar el compromiso de todos en cumplir con las acciones para prevenir la recurrencia del problema.

5. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las diferentes etapas del proyecto. La primera parte de
resultados corresponden al levantamiento de la situacion actual del proceso respecto a tiempos de trabajo,
tiempos de espera, movimiento, distancias, actividades y herramientas. Esto se realiz6 para analizar los
principales desperdicios e ineficiencias en el proceso. Posteriormente se obtuvieron los resultados de las
observaciones realizadas en las bahias modelo después de la implementacion de propuestas de mejora, como el
cumplimiento de las 6s, el uso del coche portaherramientas durante el proceso y finalmente la estandarizacion
del proceso.
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5.1 Resultados: Situacion actual

Los siguientes resultados brindan al equipo de trabajo una mejor perspectiva de la situacion actual mediante
parametros cuantificables que permiten la descripcién del problema de una forma clara y precisa. Se utiliza el
plan de muestreo descrito en la Seccién 5.2 para la recoleccién de datos el mismo que consiste en un estudio de
tiempos, distancias y actividades de los mantenimientos preventivos del taller de Proauto.

5.1.1 Tiempos

5.1.1.1 Tiempos de trabajo y espera
A continuacion, se presentan los resultados respecto a tiempos de la situacién actual. El tiempo total esta
dividido en tiempo de trabajo y tiempo de espera total. EI tiempo de espera total es la suma de los siguientes
tiempos de espera:

1. Llegada del vehiculo y recepcion de la orden de trabajo

2. Recepcion de la orden de trabajo y movimiento a la bahia

3. Movimiento a la bahia e inicio del trabajo de mantenimiento

Posteriormente, el tiempo de trabajo corresponde al tiempo desde que el técnico coloca las pinzas del elevador
hasta que llena el checklist una vez que ha terminado el plan de mantenimiento correspondiente. En la Tabla 2
se presentan los resultados de los tiempos de trabajo y tiempos de espera de todos los estratos:

Tabla 2: Tiempo de trabajo y tiempo de espera por estrato. Creacidn propia.

Estrato Tiempo de trabajo Tiempo de espera Tiempo total
(h:mm:ss) (h:mm:ss) (h:mm:ss)
Autos 5000 Km 0:31:39 1:08:01 1:39:40
SUVs 5000 Km 0:32:00 0:24:00 0:56:00
Camionetas 5000 Km 0:34:20 0:48:55 1:23:15
Autos 10000 Km 0:46:17 0:37:53 1:24:10
SUVs 10000 Km 0:55:44 0:47:48 1:43:32
Camionetas 10000 Km 0:58:17 0:31:43 1:30:00
Autos 15000 Km 0:35:22 1:03:05 1:38:28
SUVs 15000 Km 0:40:55 1:02:30 1:43:25
Camionetas 15000 Km 0:36:36 0:16:00 0:52:36
Autos 20000 Km 0:55:13 1:16:20 2:11:33
SUVs 20000 Km 1:07:17 1:02:48 2:10:05
Camionetas 20000 Km 0:59:10 0:40:20 1:39:29

En la Tabla 2 se muestran los resultados de tiempos de trabajo de todos los estratos. Se observa que el tiempo de
trabajo no aumenta conforme aumenta el kilometraje, dado que los tiempos de 5000 Km y 15000 Km son
similares. En relacién al estrato de interés del estudio, el tiempo promedio de trabajo en un mantenimiento de
5000 Km es de 31.23 min £ 9.06 min aproximadamente.

En relacidén a los tiempos de espera, se puede evidenciar que son altos en comparacion con los tiempos de
trabajo. En promedio, el tiempo de espera total es de 53 min £ 29 min aproximadamente; es decir, que un
vehiculo puede llegar a esperar hasta 1:21 horas antes que se le realice el mantenimiento.
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Figura 6. Tiempo de espera vs tiempo de trabajo por bahia. Creacién propia.

En cuanto a la comparacién del tiempo de trabajo con el tiempo de espera en un mantenimiento de 5000 Km, se

puede constatar en la Figura 6, que en 5 de 8 bahias el tiempo de espera supera al tiempo de trabajo en
aproximadamente un 27.45%. Ademas, las bahias 5 y 6 presentan mayores tiempos de espera en comparacion
con el resto de bahias.

5.1.1.2 Tiempos ineficientes (desperdicios)
De igual manera, durante las observaciones se identificaron las principales ineficiencias encontradas en el
proceso. Se categorizaron 6 tipos de ineficiencias.

1. Repuestos: Tiempo de espera hasta que el encargado de bodega de repuestos prepare el kit de repuestos
e insumos.

Otra bahia: Movimientos a otras bahias de trabajo.

Aceite: Movimiento a dispensador de aceite.

Celular: Llamadas telefénicas o mensajes de texto

Conversaciones: Entre técnicos, asesores o clientes.

Otros: Limpieza, interrupciones, etc.

ok~ wN

A continuacidn, se presentan los resultados de tiempo promedio de ineficiencias para todos los estratos del
estudio:

Tabla 3. Tiempo promedio de ineficiencias por estrato. Creacién propia.

Estrato Tiempo promedio

ineficiente

(h:mm:ss)
SUVs 5000 Km 0:06:46
Camionetas 5000 Km 0:11:10
Autos 10000 Km 0:09:28
SUVs 10000 Km 0:13:24
Camionetas 10000 Km 0:10:17
Autos 15000 Km 0:05:54

SUVs 15000 Km 0:07:07
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Camionetas 15000 Km 0:04:37
Autos 20000 Km 0:09:30
SUVs 20000 Km 0:09:25

Camionetas 20000 Km 0:06:50

Se observa que en el estrato donde se evidencié mayor tiempo ineficiente es el mantenimiento de SUVs de
10000 Km, con un tiempo promedio perdido de 13 minutos aproximadamente. Al comparar este resultado con el
tiempo de trabajo obtenido para este mismo estrato se tiene que el tiempo ineficiente representa
aproximadamente el 23% del tiempo de trabajo.

Tabla 4. Tiempo por tipo de ineficiencia. Creacién propia.

Tipo de ineficiencia Tiempo (h:mm:ss)
Repuestos 0:02:45
Otra bahia 0:02:30
Dep6sito de aceite 0:01:15
Otros 0:01:05
Conversar 0:00:34
Celular 0:00:17

En cuanto a los diferentes tipos de ineficiencias, como se puede constatar en la Tabla 4, el tipo de ineficiencia
con mayor porcentaje es el tiempo de espera por pedido de repuestos; es decir, en promedio un técnico espera
aproximadamente 3 minutos el kit de repuestos en la bodega de repuestos e insumos.
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Figura 7. Tiempos promedios ineficientes por técnico. Creacion propia.

En la Figura 7 se muestran los tiempos promedios ineficientes por cada técnico al realizar mantenimiento de
autos de 5000 Km, se puede observar que los técnicos de las bahias 2 y 3 presentan un tiempo promedio
ineficiente mayor comparado con el resto de los técnicos, quienes tienen un tiempo promedio de 5 minutos
aproximadamente. Sin embargo, el tiempo promedio ineficiente considerando todas las bahias es de 6.32 + 3.34
minutos. Este resultado representa aproximadamente el 20.13 % del tiempo de trabajo en un mantenimiento de
5000 Km
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Tabla 5. Tiempos de trabajo en Proauto vs Tiempos estandar de GM. Creacion propia.

Estrato Tiempo de trabajo (h:mm:ss) Tiempo estandar de GM
(h:mm:ss)
Autos 5000 Km 0:31:39 0:33:12
SUVs 5000 Km 0:34:20 0:33:12
Camionetas 5000 Km 0:32:00 0:21:00
Autos 10000 Km 0:46:17 1:15:36
SUVs 10000 Km 0:58:17 1:27:57
Camionetas 10000 Km 0:55:44 1:37:48
Autos 15000 Km 0:35:22 0:52:50
SUVs 15000 Km 0:36:36 0:42:08
Camionetas 15000 Km 0:40:55 0:33:06
Autos 20000 Km 0:55:13 1:15:36
SUVs 20000 Km 0:59:10 2:48:10
Camionetas 20000 Km 1:07:17 2:51:17

Por otra parte, en la Tabla 5 se presenta los tiempos de la situacién actual de Proauto comparados con los
tiempos estandar establecidos por General Motors para cada tipo de mantenimiento. Se observa que en 9 de 12
estratos el tiempo estandar de General Motors supera al tiempo actual de Proauto.

5.1.2 Movimientos
En la Tabla 6 se presentan los movimientos totales, los cuales corresponden a la suma de los movimientos
dentro de la bahia y movimientos fuera de la bahia.

Tabla 6. Movimientos totales dentro y fuera de la bahia. Creacidn propia.

Estrato Movimientos dentro de  Movimientos fuera de Movimientos totales
la bahia la bahia
Autos 5000 Km 37 15 52
SUVs 5000 Km 44 9 53
Camionetas 5000 Km 27 5 32
Autos 10000 Km 59 8 67
SUVs 10000 Km 61 11 72
Camionetas 10000 Km 60 15 75
Autos 15000 Km 45 9 54
SUVs 15000 Km 51 8 59
Camionetas 15000 Km 49 13 62

Autos 20000 Km 57 8 65
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SUVs 20000 Km 56

13 69

Camionetas 20000 Km 57

18 75

En la Figura 8 se presenta la comparacion de los movimientos realizados en los cuatro tipos de mantenimientos
de acuerdo al kilometraje, especificamente para automoviles. En la grafica se puede constatar que para 10000,
15000 y 20000 Km el nimero de movimientos fuera de la bahia es aproximadamente 8 movimientos; sin
embargo, para 5000 Km el valor es aproximadamente el doble presentando en promedio 15 movimientos fuera

de la bahia por cada mantenimiento.
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Figura 8. Comparacion de movimientos totales dentro y fuera de la bahia. Creacion propia

En la Tabla 7 se presentan los movimientos promedios realizados a los sitios mas frecuentes dentro y fuera de la
bahia. Se observa que el movimiento méas recurrente dentro de la bahia es al banco de trabajo, con
aproximadamente 14 movimientos promedio por cada mantenimiento. Por otro lado, en promedio se realizan 6
movimientos a otras bahias en cada mantenimiento de 5000 Km.

Tabla 7 Recurrencia de movimiento por ubicacion. Creacion propia.

Ubicacién

NUmero promedio de
movimientos por
mantenimiento

Banco de trabajo 14
Compartimiento del motor 9
Rueda delantera izquierda 3

Rueda delantera derecha 3
Rueda trasera izquierda 2
Rueda trasera derecha 3
Bajo el vehiculo frente 6

Bajo el vehiculo atras 0
Acomodo de rampa 0
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Interior del vehiculo 3
Interruptor de rampa 4
Otro banco 6
Almacén herramientas 1
Lavado 0
Desechos 0
Dep6sito de aceite 2

5.1.3 Distancias

Asi mismo, a continuacion, se muestran los resultados de la distancia total recorrida durante cada
mantenimiento, la misma que corresponde a la suma de la distancia dentro de la bahia y la distancia fuera de la
bahia.

Tabla 8. Comparacion de distancias dentro y fuera la bahia. Creacién propia.

Estrato Distancia dentro de la Distancia fuera de la Distancia total (Metros)
bahia bahia
(Metros) (Metros)
Autos 5000 Km 122.73 185.41 308.13
SUVs 5000 Km 84.58 104 188.58
Camionetas 5000 Km 135.27 156.39 291.66
Autos 10000 Km 210.82 140.26 351.08
SUVs 10000 Km 198.05 188.47 386.52
Camionetas 10000 Km 215.23 178.44 393.67
Autos 15000 Km 147.77 101.54 249.31
SUVs 15000 Km 153.91 117.44 271.35
Camionetas 15000 Km 153.7 159.08 312.78
Autos 20000 Km 189.8 69.27 259.07
SUVs 20000 Km 151.84 175.98 327.82
Camionetas 20000 Km 200.16 135.7 335.86

En la Figura 9 se presenta la comparacion de la distancia total recorrida en los cuatro tipos de mantenimientos
de acuerdo al kilometraje especificamente para automaéviles. En la grafica se puede constatar que en promedio la
distancia recorrida en un mantenimiento de 5000 Km supera en un 16% a la distancia recorrida en un
mantenimiento de 20000 Km por la distancia fuera de la bahia.
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Figura 9. Distancia recorrida dentro y fuera de la bahia. Creacion propia.

5.1.4 Actividades y herramientas

En el Registro del Andlisis de la Operacion se obtuvo informacion valiosa para el analisis de las operaciones
realizadas y el orden de las mismas. También, se recopilé informacién de las herramientas utilizadas en los
mantenimientos preventivos. Dentro de las herramientas que se han podido observar en las actividades de 5000
Km realizado a automdviles, los resultados preliminares han permitido obtener una comparaciéon de las
actividades efectuadas.

En el mantenimiento de vehiculos de 5000 Km existen 16 actividades en total. A continuacion, se muestra una
comparacion de las actividades realizadas en las 12 observaciones hechas para este estrato.

Observaciones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Colocar pinzas del elevador
Elevar vehiculo en el elevador
Retirar aceite del motor

Retirar filtro de aceite de motor
Poner nuevo filtro de aceite de motor
Reajustar suspension

Bajar vehiculo en el elevador
Retirar pinzas del elevador
Revisar presion en llantas

Poner aceite de motor

Revisar niveles liquidos
Completar niveles liquidos
Revisar niveles de bateria

Poner agua destilada en la bateria

Revisar luces y plumas
Llenar checklist

Figura 10. Comparacion de actividades en mantenimiento de automoviles de 5000 Km. Creacién propia.

Actividades

Se puede observar en el grafico comparativo de actividades que, de las 12 observaciones realizadas, no existen
diferencias entre las primeras actividades. En otras palabras, los técnicos empiezan el mantenimiento de
automaviles de 5000 Km de la misma manera. Esta homogeneidad de actividades permanece hasta la actividad
de poner el nuevo filtro de aceite de motor en los automoviles. A partir de esa actividad, se nota un cambio
drastico de actividades que incluye variacion en el orden de las mismas, y actividades realizadas en unas
observaciones y en otras no. En el 25% de las observaciones hay actividades que no corresponden al trabajo
(son las actividades que se sefialan en negro) y en la mayoria de los casos estas actividades corresponden a
limpieza y verificacion. Solamente en el 25% de las observaciones los técnicos revisan la presion de las llantas y
en 75% de las observaciones se revisan luces y plumas.

Adicionalmente, el analisis de las herramientas utilizadas para los mismos mantenimientos de 5000 Km de
automoviles se realiza con el fin de determinar cuales herramientas son cominmente utilizadas en las distintas
actividades mencionadas. De esta manera, se han encontrado 18 herramientas que los técnicos utilizan para las
distintas 16 actividades mostradas en el analisis anterior. Los resultados se muestran a continuacion.
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Observaciones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cadena para filtros
Pinza para filtros
Arafia para filtros
Palanca de fuerza

Copa 12

Copa 13

Copa 14

Copa 17

Recolector de aceite
Dispensador de aceite
Medidor inflador de llantas
Lija para filtros

Llave mixta 10

Llave mixta 15

Llave mixta 17
Desarmador plano
Linterna

Pistola de impacto

Actividades

Figura 11. Comparacion de herramientas en mantenimiento de automoviles de 5000 Km. Creacion propia.

Como se representa en la Figura 11, el uso de herramientas presenta una notoria variacion dentro de las
observaciones realizadas. Para la actividad de retirar filtro de aceite de motor, en un 50% de las observaciones
se utiliza la pinza para filtros, mientras que la cadena para filtros se utiliza en un 33% de las observaciones, y tan
solo un 17% la arafia para filtros. Estas herramientas tienen una misma funcidn; sin embargo, su forma de
manejar es distinta, lo que crea mayores diferencias en la forma de trabajar de los técnicos. Sélo en el 25% de
las observaciones es utilizado el medidor inflador de llantas. En una observacion aislada se utiliz6 la linterna
para verificar el estado de las pastillas. Es un caso aislado ya que la revision del sistema de frenos se lo realiza
en el mantenimiento de 10000 Km y 20000 Km. Los resultados, tanto de actividades como de herramientas,
muestran una falta de estandarizacion en el trabajo del taller mecanico de Proauto.

En el mantenimiento de vehiculos de 10000 Km existen 25 actividades en total. A continuacidn, se muestra una
comparacion de las actividades realizadas en las 7 observaciones hechas para este estrato.

Cbservaciones

Colocar pinzas del elevadar

Elevar vehiculo en el elevador

Aflojar pernos de las llantas

Retirar llantas

Limpiar pastillas de freno

Limpiar discos delanteros

Retirar tambores posteriores

Limpiar tambores y discos posteriores
Regular freno de mano

Poner tambores

Poner llantas

Ajustar pernos de las llantas
Revisar presion de las llantas
_Retirar aceite de motor
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Figura 12. Comparacién de actividades en mantenimiento de automdviles de 10000 Km. Creacidn propia.

Se puede observar en el grafico comparativo de actividades, que, de las 7 observaciones realizadas, en un
71.43% de las observaciones los técnicos empiezan el mantenimiento de 10000 Km de automoviles de la misma
manera. A partir de la actividad de aflojar pernos de las llantas se nota un cambio drastico de actividades que
incluye variacion en el orden de las mismas, y actividades realizadas en unas observaciones y en otras no. En el
57.14% de las observaciones hay actividades que no corresponden al trabajo. En solo el 42.86% de las
observaciones se realiza la actividad limpiar pastillas de freno.

Adicionalmente, el andlisis de las herramientas utilizadas para los mismos mantenimientos de 10000 Km de
automoviles se realiza con el fin de determinar cuales herramientas son cominmente utilizadas en las distintas
actividades mencionadas. De esta manera, se han encontrado 19 herramientas que los técnicos utilizan para las
distintas 25 actividades mostradas en el analisis anterior. Los resultados se muestran a continuacion.

Observaciones
1 2 3 4 5 [ 7

Cadena para filtros
Pinza para filtros
Arafia para filtros
Palanca de fuerza

Copa 14

Copa 17

Martillo

Cincel

Lija para metales
Dispensador de aceite
Recolector de aceite
Medidor inflador de llantas
Lija para filtros

Llave corona 10

Llave corona 17

Llave mixta 12

Llave mixta 17
Desarmador plano
Pistola de impacto

Actividades

Figura 13. Comparacion de herramientas en mantenimiento de automoviles de 10000 Km. Creacion propia.

Como indica la Figura 13, el uso de herramientas presenta una notoria variacion dentro de las observaciones
realizadas. Para la actividad de retirar filtro de aceite de motor, en un 57.14% de las observaciones se utiliza la
pinza para filtros, mientras que la arafia para filtros se utiliza en un 28.57% de las observaciones, y tan s6lo un
14.29% la cadena para filtros. Adicionalmente, se puede ver que para este mantenimiento existe mucha
homogeneidad en la utilizacién de las herramientas martillo, cincel, lija para metales, dispensador de aceite y
recolector de aceite.

En el mantenimiento de vehiculos de 15000 Km existen 18 actividades en total. A continuacién, se muestra una
comparacion de las actividades realizadas en las 7 observaciones hechas para este estrato.
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Observaciones
1 2 3 4 5 5] 7

Colocar pinzas del elevador

Elevar vehiculo en el elevador

Retirar aceite del motor

Retirar filtro de aceite de motor
Poner nuevo filtro de aceite de motor
Retirar filtro de combustible

Poner nuevo filtro de combustible
Bajar vehiculo en el elevador

Retirar pinzas del elevador

Poner aceite de motor

Cambiar filtro de aire / cambiar bujias
Revisar niveles liquidos

Completar niveles liquidos

Revisar niveles de bateria

Poner agua destilada en la bateria
Revisar presion de las llantas

Actividades

Revisar luces y plumas
Llenar checklist

Figura 14. Comparacién de actividades en mantenimiento de automdviles de 15000 Km. Creacion propia.

Se puede observar en el grafico comparativo de actividades, que 7 de las observaciones realizadas tienen la
misma tendencia que las observaciones anteriores; es decir, variacion en el orden de las actividades, y
actividades realizadas en unas observaciones y en otras no. En el 42.86% de las observaciones hay actividades
que no corresponden al trabajo. En s6lo el 42.86% de las observaciones se realiza la actividad revisar presion de
las llantas. Finalmente, en el 28.57% de las observaciones no se revisa el funcionamiento de luces y plumas.

Adicionalmente, el andlisis de las herramientas utilizadas para los mismos mantenimientos de 15000 Km de
automdviles se ha encontrado 14 herramientas que los técnicos utilizan para las distintas 18 actividades
mostradas en el analisis anterior. Los resultados se muestran a continuacion.

Observaciones
1 2 3 4 5 6 7

Cadena para filtros
Pinza para filtros
Arafna para filtros
Palanca de fuerza

Copa 14

Copa 17

Recolector de aceite
Dispensador de aceite
Medidor inflador de llantas
Lija para filtros

Llave corona 13

Llave corona 17
Desarmador plano
Linterna

Actividades

Figura 15. Comparacidén de herramientas en mantenimiento de automdviles de 15000 Km. Creacién propia.

Como se puede observar, el uso de herramientas presenta una notoria variacion dentro de las observaciones
realizadas. Para la actividad retirar filtro de aceite de motor, en un 57.14% de las observaciones se utiliza la
pinza para filtros, mientras que la pinza para filtros se utiliza en un 28.57% de las observaciones, y tan solo un
14.29% la arafia para filtros. Los resultados, tanto de actividades como de herramientas, muestran una falta de
estandarizacion en el trabajo del taller mecanico de Proauto.

Finalmente, en el Gltimo estrato de interés, en el mantenimiento de vehiculos de 20000 Km existen 26
actividades en total. A continuacién, se muestra una comparacion de las actividades realizadas en las 7
observaciones hechas para este estrato.



Colocar pinzas del elevador
Elevar vehiculo en el elevador
Aflojar pernos de las llantas
Retirar llantas

Limpiar pastillas de freno
Limpiar discos delanteros
Retirar tambores posteriores

Reqular freno de mano
Poner tambores

Poner llantas

Ajustar pernos de las llantas
Revisar presion de las llantas
Retirar aceite de motor

Actividades

Bajar vehiculo en el elevador
Retirar pinzas del elevador
Poner aceite de motor

Revisar niveles liquidos
Completar niveles liquidos
Revisar niveles de bateria

Revisar luces y plumas
Llenar checklist

Limpiar tambores y discos posteriores

Retirar filiro de aceite de motor
Poner nuevo filtro de aceite de motor

Cambiar filtro de aire {excepto Sail)

Poner agua destilada en la bateria

29

Observaciones
1 2 3 4 5 B 7

Figura 16. Comparacion de actividades en mantenimiento de automdviles de 20000 Km. Creacion propia.

Se puede observar en el grafico comparativo de actividades que todas las observaciones, excepto una, contienen
el mismo namero de actividades. Esto demuestra una mayor homogeneidad de actividades en comparacion a los
mantenimientos anteriores. Sin embargo, en el 71.43% de las observaciones hay actividades que no
corresponden al trabajo. Siendo este el mantenimiento mas complejo con respecto a los anteriores, algunas veces
existen mayores requerimientos especificos del cliente y/o temas de garantia, por lo que es habitual que existan
actividades que no correspondan al trabajo. Finalmente, solo en el 24.29% de las observaciones no se revisa el

funcionamiento de luces y plumas.

Adicionalmente, en el anélisis de las herramientas utilizadas en los mantenimientos preventivos de 20000 Km
en automaoviles se han encontrado 21 herramientas que los técnicos utilizan en las distintas 26 actividades que
corresponden a este mantenimiento. Los resultados se muestran a continuacion.

Cadena para filtros
Arafia para filtros
Palanca de fuerza

Copa 13

Copa 14

Copa 17

Copa 32

Media vuelta con ¥
Playo de presion
Martillo

Cincel

Lija para metales
Dispensador de aceite
Recolector de aceite
Medidor inflador de llantas
Lija para filtros

Llave corona 10

Llave mixta 13

Llave mixta 17
Desarmador plano
Pistola de impacto

Actividades

Observaciones
1 2 3 4 5 6 7

Figura 17. Comparacion de herramientas en mantenimiento de automoviles de 20000 Km. Creacion propia.
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Como se puede observar, el uso de herramientas presenta una notoria variacion dentro de las observaciones
realizadas. Para la actividad retirar filtro de aceite de motor, en un 71.43% de las observaciones se utiliza la
cadena para filtros, mientras que la arafia para filtros se utiliza en un 28.57% de las observaciones. Finalmente,
como en el mantenimiento de 10000 Km, se puede ver que existe mucha homogeneidad en la utilizacién de las
herramientas martillo, cincel, lija para metales, dispensador de aceite y recolector de aceite.

5.3 Resultados: Propuesta de mejora
5.3.1 Tiempos

5.3.1.1 Tiempos de trabajo totales

En la Tabla 9 se presenta los resultados obtenidos de las observaciones realizadas con el proceso estandarizado
respecto a tiempos de trabajo, el tiempo de trabajo promedio obtenido en la estandarizacion es de 00:24:42; es
decir, se obtuvo una reduccién del 22% aproximadamente en relacién al tiempo promedio inicial. De igual
manera, como se puede observar en la grafica, el tiempo promedio de trabajo del proceso estandarizado es
menor que el tiempo estandar establecido por General Motors, lo cual es favorables debido a que el anterior
tiempo era menor solamente por menos de medio minuto.

Tabla 9. Tiempos de trabajo promedio en bahias modelo. Creacion propia.

Etapa Tiempo de trabajo
(h:mm:ss)
Estandar General Motors 0:31:59
Situacion inicial 0:31:39
Bahias modelo 0:23:00
Estandarizacion 0:24:42

5.3.1.2 Tiempos de trabajo por actividades

A continuacion, se encuentran los tiempos por actividad en el mantenimiento preventivo de 5000 Km en
automoviles que fueron obtenidos de las mediciones en la situacién actual, bahias modelo y en la
estandarizacion.

Tabla 10. Comparacién de tiempos por actividad. Creacién propia.

Actividad Tiempo situacion actual Tiempo en bahias Tiempo en
(h:mm:ss) modelo estandarizacion

(h:mm:ss) (h:mm:ss)

Cambio de aceite y filtro 0:08:41 0:05:14 0:04:48
de motor

Reajuste de carroceria 0:03:51 0:03:23 0:06:02
Revisar niveles liquidos 0:08:11 0:04:59 0:07:19
Checklist 0:08:30 0:08:02 0:06:33
Total 0:29:14 0:21:38 0:24:42

Como se puede observar en la Tabla 10, el tiempo de cambio de aceite y filtro de motor se redujo en promedio
un 45% en la estandarizacion con respecto a la situacion actual. En cambio, el tiempo de reajuste de carroceria
aument6é un 57% con respecto la situacion actual. EI motivo del aumento en el tiempo promedio para esta
actividad se debe a que los técnicos han tenido una instruccion técnica en la cual se puso énfasis en las
actividades que corresponden en este mantenimiento, tanto en el nimero como en el orden de las mismas; por lo
tanto, en la estandarizacion los técnicos realizan todas las actividades que corresponden. Para la siguiente
actividad, revisar niveles liquidos, el tiempo promedio se redujo un 11% en promedio con respecto a situacion y
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actual; y, finalmente, el tiempo de checklist se redujo en promedio un 23% en la estandarizacion.

Adicionalmente, se desea saber como ha sido el progreso en el cumplimiento de las actividades, tanto en el
namero como en el orden de las mismas. Los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 11. Comparacion en el cumplimiento de las actividades. Creacidn propia.

Porcentaje de Situacion actual Bahias modelo Estandarizacién
cumplimiento

Ndmero de actividades 85% 94% 100%

Orden de actividades 46% 61% 92%

Como se puede observar en la Tabla 11, existe un porcentaje de cumplimiento mayor en el nimero de
actividades con respecto al orden de las mismas. EI cumplimiento en el nimero de actividades estaba en el 85%
dentro de la etapa de situacion actual; sin embargo, una vez que se aplicaron las propuestas de mejora, el
porcentaje final de cumplimiento aumenta a un 100%. De manera similar, el cumplimiento en el orden de
actividades estaba en el 46% en la etapa de situacién actual y llega a alcanzar un 92% en la estandarizacion. En
esta Ultima etapa se hicieron esfuerzos para que los técnicos cumplan con el manual de operaciones lo que se
evidencia en el resultado mencionado anteriormente.

5.3.2 Movimientos

En la Tabla 12 se presenta los resultados obtenidos de las observaciones realizadas del proceso estandarizado
respecto a movimientos, los movimientos promedio realizados por el técnico durante un mantenimiento de 5000
Km son de 27 movimientos; es decir, se obtuvo una reduccion del 48% aproximadamente en relacion a los
movimientos promedio realizados previamente. Ademas, la desviacién estdndar se redujo en un 73%
aproximadamente en relacion a las observaciones iniciales

Tabla 12. Estandarizacion: Movimientos promedio realizados. Creacién propia.

Etapa Promedio Desviacion estandar
Situacion actual 52 11
Bahias modelo 34 9
Estandarizacion 27 3

5.3.3 Distancias
De igual manera, en la Tabla 13 se presentan los resultados obtenidos de la estandarizacion en relacion a
distancias.

Tabla 13. Estandarizacion: Distancia recorrida. Creacién propia.

Etapa Promedio Desviacion estandar
Situacion actual 308.13 74.28
Bahias modelo 134.62 15.09
Estandarizacion 91.33 9.35

La distancia total promedio recorrida durante un mantenimiento de 5000 Km con el proceso estandarizado es de
91.33 metros; es decir, se obtuvo una reduccién del 70% aproximadamente en relacion a la distancia total
recorrida previamente en las observaciones iniciales. Asi mismo, la desviacion estandar se redujo en un 73%
aproximadamente en relacion a la situacion inicial.
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Tabla 14. Distancias dentro y fuera de las bahias modelo. Creacion propia.

Distancia total

Etapa Distancia dentro de la Distancia fuera de la

bahia (Metros) bahia (Metros) (Metros)
Situacion actual 122.73 185.41 308.13
Bahias modelo 73.72 60.91 134.62
Estandarizacion 73.21 18.11 91.33

Como se puede constatar en la Tabla 14, la distancia recorrida dentro de la bahia durante un mantenimiento de
5000 Km con el proceso estandarizado es de 73.21 metros; es decir, se obtuvo una reduccion del 40%
aproximadamente en relacion a la distancia recorrida dentro de la bahia previamente en las observaciones
iniciales. Similarmente, la distancia recorrida fuera de la bahia se redujo en un 90% en comparacién con las

observaciones iniciales.

En la Tabla 15, se muestran los resultados respecto al tiempo y la distancia estdndar obtenidos después de
realizar las 6 observaciones, como se puede constatar el tiempo no debe superar los 25 minutos e idealmente un
técnico no deberia caminar mas de 92 metros al realizar un mantenimiento preventivo de 5000 Km.

Tabla 15. Estandarizacion: Tiempo y distancia estdndar. Creacién propia.

Actividades Tiempo estandar Distancia estandar
Preparacion de herramientas e 2 minutos 0 metros
insumos
Cambio de aceite y de filtro 4 minutos 14 metros
Reajuste de carroceria 6 minutos 37 metros
Revisar niveles liquidos 7 minutos 24 metros
Llenar checklist 6 minutos 17 metros
Total 25 minutos 92 metros
6.3.4 Actividades y herramientas
Observaciones
1 2 3 4 5 6

Elevar vehiculo en

Retirar filtro de ac
Poner nuevo filtro

Actividades

Completar niveles

Revisar niveles de bateria

Colocar pinzas del elevador

Retirar aceite del motor

Reajustar suspension

Bajar vehiculo en el elevador
Retirar pinzas del elevador
Poner aceite de motor
Revisar niveles liquidos

el elevador

eite de motor
de aceite de motor

liquidos

Poner agua destilada en la bateria

Revisar presién en

Llenar checklist

Revisar luces y plumas

llantas

Figura 18. Comparacidn de actividades en mantenimiento de automoviles de 5000 Km. Creacion propia.
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Como se puede observar en la Figura 18, tenemos las mismas 16 actividades que corresponden a este
mantenimiento; sin embargo, en las observaciones realizadas, existe una mejora notable en el orden en que se
realizan las mismas. Asi mismo, existe una mejora total en el nimero de las actividades realizadas en la
estandarizacion; los técnicos realizan todas las actividades que corresponden al mantenimiento. Las mejoras
mencionadas se reflejan en que 5 de las 6 observaciones realizadas en la estandarizacion, los técnicos han
cumplido con el nimero y orden de las actividades. En el caso de la tnica observacion que no se cumplié con el
orden de las actividades, esto fue provocado por la falta de herramientas necesarias para satisfacer las
necesidades de todos los técnicos del taller.

Con lo que respecta al analisis de las herramientas utilizadas en la estandarizacion en los mantenimientos
preventivos de 5000 Km en automdviles, se han encontrado el uso de 12 herramientas. Los resultados se
muestran a continuacion.

Observaciones
1 2 3 4 5 6

Arafia para filtros
Copa 14

Copa 17

Copa 19

Palanca de fuerza
Desarmador plano
Llave 10 mixta

Llave 17 mixta
Medidor de presién
Lija para filtros
Recolector de aceite
Dispensador de aceite

Actividades

Figura 19. Comparacién de herramientas en la estandarizacion. Creacion propia.

Como se puede observar en la figura 19, existe una total homogeneidad en el uso de las herramientas; es decir,
no se ha tenido ninguna observacion en que se hayan afiadido otras herramientas. Para la actividad de retirar
filtro de aceite de motor, ahora en la estandarizacion, se utiliza la misma herramienta, en contraste con las
observaciones de la situacion actual en donde se utilizaron tres herramientas distintas para esta misma actividad.

6. Conclusiones y recomendaciones

Mediante el analisis y diagnostico de la situacion actual de la empresa se lograron identificar serias falencias en
el proceso de mantenimiento preventivo que influyen directamente con la variabilidad del proceso:

e La informacion que proporciond el diagrama de frecuencias indica que se realizan movimientos
innecesarios, no solo fuera de la bahia, sino también dentro de la bahia, lo cual se refleja en tiempo
perdido destinado a transporte.

e En relacion a los tiempos de trabajo, se evidencié alta variabilidad en todos los estratos con una
desviacion estandar de 10 minutos aproximadamente. Similarmente, respecto a los tiempos de espera,
se evidencid un excesivo tiempo de inmovilizacion del vehiculo antes de iniciarse el mantenimiento
respectivo, con un promedio de 48432 minutos aproximadamente; es decir, en ocasiones un vehiculo
espero mas de una hora hasta el inicio del mantenimiento.

e La informacién proporcionada por el mapa de causa raiz indica que entre las principales causas del
problema se encuentra la falta de enfoque de la direccion de Proauto en temas de aumento de la
productividad, lo cual ha provocado que no se asigne el presupuesto necesario para la compra de
recursos de trabajo del personal como herramientas, uniformes adecuados, equipos de proteccién
personal). Ademas, no existe un plan de mantenimiento preventivo al equipamiento fisico del taller
técnico lo que ha provocado que exista equipos con falencias y fuera de uso.

e De igual manera, a través del mapa de causa raiz se identificd que en la empresa no existe un sistema
de sugerencias que tome en cuenta, reconozca y recompense las ideas de mejora proporcionadas por el
personal. Este hecho ha generado falta de motivacion y desinterés por parte de los técnicos. Asi mismo,
a través del andlisis de la causa raiz se reveld que no existe comunicacidn ascendente, principalmente
entre técnicos y asesores, lo cual ha generado desorganizacion en la asignacion de citas,
desconocimiento del estado de los trabajos, reprocesos, retrasos, malentendidos, entre otros. Estos
aspectos se relacionan directamente con el desinterés respecto a la perspectiva de aprendizaje y
crecimiento reflejado en la falta de un programa de capacitacion en temas de productividad, eficiencia
y conocimiento del entorno del negocio, no solo al personal operativo sino también a las jefaturas de la
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empresa.

En relacion a las actividades que corresponden al mantenimiento preventivo se puede decir que existen
graves falencias en el cumplimiento del nimero y orden de las mismas. Como consecuencia de lo
anterior, el porcentaje de cumplimiento del orden de las actividades en el mantenimiento preventivo de
5000 Km en automdviles era tan solo del 46% en las observaciones iniciales.

El andlisis en el uso de herramientas también demostré una falta de homogeneidad en el uso de las
mismas. En el mantenimiento preventivo de 5000 Km de automéviles se utilizaron un total de 18
herramientas distintas, cuando en la implementacion de la estandarizacién, el nimero de las mismas se
redujo a 12. En algunos casos se observé la utilizacién de hasta tres herramientas distintas para la
misma actividad, como en el caso de la actividad de retirar filtro de aceite de motor.

El equipo descubrié que no existe un involucramiento de la personal bodega de repuestos con el
proceso de mantenimiento, a pesar de estar involucrados directamente en el proceso, lo cual ha
generado un tiempo de espera considerable que se identificé entre los principales tipos de ineficiencias.
Los técnicos no se encuentran capacitados de la misma manera y no existe divisién de trabajo que
asigne a técnicos con mayor experiencia y conocimiento para trabajos mas complejos. Por otra parte, se
observé mucho desorden y falta de limpieza en la bahia de trabajo lo cual genera pérdidas de tiempo
por busqueda de materiales o limpieza del lugar.

Las propuestas de mejora demostraron que brindan soluciones a la variabilidad de proceso que se identificé en
las observaciones iniciales de los mantenimientos preventivos:

A través de la implementacion y validacion de los resultados del cumplimiento de las 6S y el uso del
coche portaherramientas como propuesta de solucion temporal se establecié las bases para la
estandarizacion.

El tiempo de trabajo se redujo de 00:31:39 a 00:24:42 con la estandarizacion; es decir, se obtuvo una
reduccion del 22% comparado con la situacion inicial. La reduccion se dio principalmente por la
eliminacién de desperdicios como esperas, movimientos y/o retrabajos.

El analisis de tiempos por actividad demuestra que, después de haberse aplicado las propuestas de
mejora en el proceso, existe una reduccién en promedio de tiempos de trabajo en todas las actividades,
excepto en la actividad de reajuste de carroceria. La estandarizacion incluyd una instruccién técnica en
la cual se puso énfasis en el cumplimiento de todas las actividades del mantenimiento; por esta razén,
la actividad de reajuste de carroceria toma mas tiempo por el correcto cumplimiento de todas las
actividades que corresponde.

La distancia total recorrida se redujo de 308 metros a 92 metros debido a la eliminacion de
movimientos innecesarios que se realizaban no solo fuera de la bahia de trabajo sino también dentro de
la misma.

Durante la implementacion de las bahias modelo, y posteriormente de la estandarizacion, se obtuvieron
mejoras notables en el cumplimiento del nimero y orden de las actividades que corresponden a los
mantenimientos preventivos. Se alcanzé un cumplimiento del 100% en el nimero de actividades y un
cumplimiento del 92% en orden de las mismas después de haberse aplicado la estandarizacion en los
mantenimientos preventivos de 5000 Km en automoviles.

Se obtuvieron mejoras en el uso de herramientas, el nimero total de herramientas utilizadas se redujo
de 18 a 12 en los mantenimientos preventivos de 5000 Km en automdviles. Las herramientas correctas
se encuentran en el formato visual de manual de operacion, ubicado en el taller de Proauto y disponible
para todos los técnicos del taller que necesiten mayor referencia al respecto.

Como resultado de las observaciones realizadas con el proceso estandarizado, se establecié un tiempo y
distancia estandar de trabajo. En conclusién, un técnico debe realizar un mantenimiento de 5000 Km de
automoviles en 25 minutos con una distancia recorrida de 92 metros.

La reunién de cierre del proyecto sirvié también para reforzar el compromiso de todos, tanto de la
administracion de Proauto como de los técnicos de servicio, en cumplir con las acciones para prevenir
la recurrencia del problema.

Las recomendaciones para prevenir la recurrencia del problema y promover futuras mejoras en el taller de
servicio de Proauto son las siguientes:

Se recomienda proporcionar todas las herramientas necesarias y adecuadas para tareas especificas a los
técnicos del taller mecénico, de esta manera se reduce el porcentaje de desgaste de herramientas debido
al mal uso o adecuacion de herramientas por falta de la herramienta adecuada. Ademas, se recomienda
desarrollar un programa de capacitacion donde se incluyan temas de concienciacion del cuidado de los
recursos del trabajo con el fin que los técnicos puedan tener mayor cuidado de sus herramientas y el
porcentaje de herramientas pérdidas disminuya.

Asimismo, se recomienda escuchar las sugerencias que proporcionan los técnicos a través de reuniones
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mensuales donde puedan participar con lluvia de ideas respecto a oportunidades de mejora
identificadas en el proceso.

Se recomienda buscar mejoras en el sistema de agendamiento de Proauto de manera que se encuentren
métodos para asegurar que los clientes acudan a su cita de mantenimiento preventivo de sus vehiculos.
Se recomienda replicar las mejoras que han sido implementadas y validadas en los mantenimientos
preventivos de 5000 Km a los mantenimientos de mayor kilometraje y demas tipos de vehiculos.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo del equipamiento del taller; el estado actual de las
bombonas de aceite y el sistema de agua del taller perjudican el trabajo de los técnicos que tienen
realizar movimientos innecesarios afuera de sus bahias de trabajo.
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Anexos

Anexo 1. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento preventivo de 5000 Km automoviles
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Anexo 2. Manual de operacion del mantenimiento preventivo de 5000 Km

PROAUTO

-
CHEVROLET

MANUAL DE OPERACION del servicio de MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 5000 KM

38

PREPARACION

Antes de realizar el mantenimiente preventivo de
5000 Km es necesario colocar las siguientes herra-
mientas e insumos en el coche portaherramientas y

colocarse los equipos de proteccion personal:
h:Copa 14 J: Arandela
8:Copal7 K: Filtro de aceite
C:(opa 19 L: Lija para filtros

M: Aceite 10W30
M: Liquido refrigerante

D: Palanca de fuerza
£ Arana para filtros

F: Desarmador plano 0: Agua
G: Llave 10 mixta P: Agua destilada
H: Llave 17 mixta Q: Liquido de diraccidn
1: Medidor de presion de aire  hidrdulica
R: Liquido de frenos
S: Wipe

CAMBIO DE ACEITE
Y FILTRO DE MOTOR

\ B e

1. Aflojar y sacar @ tapon de drenaje del cirtes junto
con la arandela usada (A).

2. Retirar aceite usado del cirter

3. Colocar una nueva arandela del tapon de drenaje del
carter (),

4. Colocar y ajustar tapon de drenaje ded cirter (A,

5. Retirar filtro de aceite usado def block del motor (E).
6. Colocar puevo filtro de aceite en el block del motor
(KL,

REAJUSTE DE CARROCERIA

7. Reajustar mesas en la suspansion delantera (4
pemos) (B-0).

8. Reajustar amortiquadores en suspension delantera
(A pemos) y en ka suspension trasesa (2 pemos) {B-),
9. Reajustar los tensores de I barra estabilizadora en la
suspensiin delantera (4 pemos) (A-D).

10. Reajustar el subchasis en el habitaculo del motor (4
pemos) ((-0).

11, Reajustar & base de ka caja en el habitéculo del
molor (2 pernos) (8-D),

12. Reajustar el puente posterioe en la suspension
trasera (4 pemas) (B-D)

REVISARNIVELES LIQUIDOS

13. Abrir el tapa-vatvulas del caberote del motor y
agregar aceite de motor (M), Cerrar tapa-valwulas (2),
14, Revisar nivel de refrgerante en el depdsito de
refrigerante (4); en caso de ser necesari, agregar
liguido refrigerante (N) hasta la mara de nivel
maxima.

15. Revisar nivel de agua de plumas en el depdsito del
liquido de kavado (6); en caso de ser necesario, agragar
agua (0) hasta kb marca de nivel mdximo.

16. Rewisar nived de liguido de direcoon hidraufica (8);
en caso de ser necesana, agregar liquido de direccian
hidedulica (0) hasta la marca de nivel maxima.

17. Retirar tapones de la bateria (F) (7).

18. Revisar niveles de [ bateria; en caso de ser
necesario, agragar aqua destilada (P) hasta la marca
4]

19, Cclocar tapones dela batera () (7).

20, Revisar sila bteria (7} esta correctamente sujetada
(G).

21, Encender el vehiculo, esperar 30 sequados y
verificar si ef nived de aceite de mator es &l adecuado
con la varilla de medician de nivel de liquido del mator
9.

CHECKLIST

22 Revisar luces.
23. Revisar presidn de inflado en todas Las llantas ().
24, Llenar checklist.

Tiempo estandar: 25 minutos



