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Abstract— The sale of vehicles in Peru has increased by more
than 6% only between the years 2016-2017, with Peru being one of
the seven countries with an increase in vehicle fleet between these
years, and it is also the fourth country with the highest sales, only
after Brazil, Argentina and Chile. However, the post-sale service by
the companies that provide these services currently does not meet
certain essential aspects to meet the demand, one of the most
outstanding, the delivery time, largely due to bad practices and
capacity problems. of the concessionaire, generating considerable
losses. Thus, this study developed a methodology to optimize the
production of preventive maintenance services in automotive
dealers applying lean manufacturing tools in order to reduce
waiting times, delivery of vehicles at the wrong time and defective
services. The pilot proposal was validated in one of the largest
concessionaires of preventive maintenance service. The
methodology reduced the lead time in two hours. The queues were
reduced before each process and the percentage of vehicles
delivered untimely from 28% to only 8% was reduced. In addition,
the culture of good practices was implemented.
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Resumen— La venta de vehiculos en el Peru ha incrementado
en mas de un 6% solo entre los arios 2016-2017, siendo Perii uno
de los siete paises con incremento de parque automotor entre estos
afios, ademds viene a ser el cuarto pais con mds ventas, solo
después de Brasil, Argentina y Chile. Sin embargo, el servicio de
post venta por parte de las empresas que brindan estos servicios
actualmente no cumple ciertos aspectos esenciales para satisfacer
la demanda, uno de los mds destacados, el tiempo de entrega, en
gran parte debido a malas practicas y problemas de capacidad del
concesionario, generando pérdidas considerables. Asi, este estudio
desarrollo una metodologia para optimizar la produccion de
servicios de mantenimientos preventivos en los concesionarios
automotrices aplicando herramientas de lean Manufacturing con
la finalidad de reducir los tiempos de espera, entrega de vehiculos a
destiempo y servicios defectuosos. La propuesta piloto fue validada
en uno de los concesionarios mds grandes de servicio de
mantenimiento preventivo. La metodologia redujo el lead time en
dos horas, Se redujeron las colas antes de cada proceso y se logro
reducir el porcentaje de vehiculos entregados a destiempo de 28% a
tan solo 8%. Ademds, se dejo implementada la cultura de las
buenas practicas.
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losses. Thus, this study developed a methodology to optimize the
production of preventive maintenance services in automotive
dealers applying lean manufacturing tools in order to reduce
waiting times, delivery of vehicles at the wrong time and defective
services. The pilot proposal was validated in one of the largest
concessionaires of preventive maintenance service. The
methodology reduced the lead time in two hours. The queues were
reduced before each process and the percentage of vehicles
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I. INTRODUCCION

Los avances de la tecnologia y la globalizacién en los
mercados han aumentado la competencia que existe entre
compafiias de produccion y servicio en todo el mundo[1], los
principales fabricantes enfrentan niveles de presién sin
precedentes[2]. En la industria automotriz por ejemplo
realizan avances tecnoldgicos que obligan al segmento a estar
en constante actualizacion de métodos de trabajo, quedando
desfasados rapidamente.

Las empresas automotrices, debido a sus avances
tecnoldgicos frecuentes informan a sus concesionarios de
cualquier modificacion que se realiza[3], sin embargo, la
presién de avanzar en nuevas tecnologias genera que el
servicio de mantenimiento sea un reto para los concesionarios,
con requerimientos de capacitaciones constante por parte de
los fabricantes, ademas de renovacién continua de
herramientas. Para esto lo que grandes compafiias hacen es
realizar campafias de capacitacion a los principales
concesionarios y también compartir informacion de todos y
cada uno de los cambios que se realizan a los vehiculos de su
mas reciente produccién[1].

La solucion aplicada hasta ahora por parte de estas
compafiias viene siendo ineficiente para la aplicacién en
talleres de menor envergadura[4], ya que estos por lo general
tienen problemas de capacidad de atencion de servicios de
mantenimiento preventivo. De tal forma que en este articulo
se presenta aplicar las herramientas de lean Manufacturing
con la finalidad de incrementar la capacidad de atencion en un
taller automotriz de servicio de mantenimiento preventivo

Este estudio hace parte de una investigacién basada en la
informacién recopilada en uno de los talleres automotrices
mas importantes de la ciudad de Lima, cuyo objetivo es
determinar si las herramientas lean Manufacturing podria ser
consideradas como una metodologia valida de aplicacién para
talleres automotrices con falta de capacidad de atencion, asi
como establecer los principales aspectos que generan demora
en la atencion, proporcionando mejoras en los procesos con
miras a fortalecer la percepcion de valor para los usuarios[5]
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Il. ESTADO DEL ARTE

Diversos autores toman como ejemplo de buenas practicas
a la compafiia Toyota, fabricante de autos, A partir de 1945,
Toyota decidid6 mejorar la calidad y al mismo tiempo
aumentar la produccion y reducir los costos. La situacion de la
posguerra obligo a los directivos a utilizar la creatividad a fin
de garantizar la supervivencia de la compafiia. Para los afios
80, Toyota competia con éxito contra sus principales
competidores de los Estados Unidos. En vista de estos
resultados se formaron equipos de investigacion liderados por
James Womack [5] con la finalidad de estudiar el éxito nipon.
Definieron el termino Lean para describir la capacidad de
hacer mas con los menores recursos posible. Toyota ha ido
superandose asi misma durante los Gltimos afios destacando la
calidad de sus productos.

Lean es reconocido como una metodologia de
mejoramiento continuo[6] enfocada en la reduccién de los
desperdicios o muda[7] . Los muda son clasificados como:
espera, defectos, movimientos innecesarios, exceso de
inventario, sobreproduccion, exceso de transporte vy
reprocesos [8].

En vista del éxito de la ampliacion de lean se empezé a
usar también en empresas de servicio, donde se pudo
comprobar el verdadero alcance que tenia la metodologia con
los resultados que se mostraban.

Taiichi Ohno y Shingo fueron los creadores principales del
sistema de produccién de Toyota [9](TPS en inglés) y fueron
ellos los que definieron su objetivo en estos términos: «Ver la
linea de tiempo desde el momento en que nos llega un pedido
hasta el momento en que cobramos el dinero» (es decir, la
cadena de valor. «Reducimos el tiempo que pasamos en la
cadena de valor al eliminar el desperdicio que no agrega
valor). Esto aplicable para empresas de manufactura como
también de servicio[10].

La metodologia lean aplicada a empresas de servicio
segun la filosofia es el "antidoto contra el desperdicio"[9], vy
proporciona formas de dar valor, creando acciones con la
mejor secuencia, realizando estas actividades sin interrupcion,
siempre que alguien lo solicite, de manera efectiva.

Asi, los autores. Identificado los siguientes principios
asociados con la filosofia: valor, cadena de valor, flujo,
produccion pull (tirando) y perfeccionamiento constante[5].

I11. METODOLOGIA PROPUESTA

En esta seccion se realiza el analisis de problemas.
encontrados en la compafiia de servicio de mantenimiento
preventivo, objeto de estudio, también se presenta una
discusion de las propuestas desarrolladas durante este
proyecto. Asi, se muestran los impactos de la optimizacion del

lead time, logrado, aplicando las herramientas de lean
Manufacturing al proceso de servicio de mantenimiento
preventivo de vehiculos ligeros. Empresa ubicada en la ciudad
de Lima, Perd. Empresa cuya demanda de atenciones lo lleva
a posicionarse como el segundo concesionario de autos mas
grande del Per(.

Utilizando la filosofia de aprender haciendo se han
adaptado muchas précticas de gestion de mejora[l]. La
presente adaptacion se denomina Mejoramiento Continda
enfocado en la capacidad de atencion. El enfoque filosofico
evoluciond con la incorporacion de la practica Lean en
nuestra cultura. Esta filosofia incluye 3 principios
fundamentales[7].

1) Enfocarse ante todo en dar valor al producto o servicio,
lo que implico involucrar a todo el personal como miembros
del equipo que trabajan de la mano a fin de mejorar el
sistema. Solamente los pacientes y las familias definen los
pasos que agregan valor al proceso.

2) Apoyar al cuerpo técnico en la identificacion de nuevas
oportunidades de mejora. Apoyar al personal implica aliarse
con él para proporcionarle los recursos necesarios para que
cumpla bien con su labor.

3) Adoptar una vision de largo plazo en la toma de
decisiones. Es necesario establecer un horizonte de largo
plazo al planear uh  mejoras pequefias y graduales a nivel de
las personas y los procesos, con rendimientos menores sobre
la inversion. La mejora continia empleando las herramientas
de Lean Manufacturing han desarrollado una cultura de
aprendizaje y mejoramiento continuo para el caso (VSM,
estandarizacion, 5S, eventos de mejoramiento rapido) y otras
gue son comunes a muchas metodologias de mejoramiento.

La metodologia propuesta consiste en analizar e identificar
los problemas dentro del concesionario. Luego, se realiza un
diagndstico de las situaciones que afectan a los procesos de
produccion del servicio de mantenimiento preventivo para
determinar la causa raiz de los problemas. Esto se puede
apreciar mejor a través de un diagrama VSM, ya que permite
una observacion del proceso del servicio y Facilita la
comprension del flujo de informacion que pasa. a través de.

Este estudio se centra en el andlisis de los tiempos de
servicio. Entre los principales problemas encontrados en este
concesionario. fueron: exceso de colas, falta de capacidad y
entrega de vehiculos a. Luego de analizar, desarrollamos y
presentamos propuestas de mejora para dar solucién a los
problemas de la empresa (SMED vy Mantenimiento
Preventivo). Luego se procede a validar el modelo de mejora
y analizamos Resultados de la propuesta de mejora
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Para un diagnostico de los problemas en el proceso de

servicio de mantenimiento de produccion e identificacion de
Analisis de la retrasos en los tiempos de entrega, se emple6 un diagrama de
VSM para determinar el flujo de la cadena de valor,
eliminando todas las actividades. En la siguiente figura se
presenta la cadena de valor de la empresa, con la finalidad de
conocer los procesos y saber cuales con las areas que estan
involucradas en la aplicacion de las propuestas que no
agregaron valor al producto, que se consideraron ser un
desperdicio en el proceso de produccion. Ademas, esta
herramienta permite la visualizacion de la situacion actual de
materiales.

situacion actual

Diagnostico
proceso de
servicio

Implementacién de
propuestas

+ Luego de la explosion de problemas observada en el VSM
las propuestas para reducir los desperdicios de tiempo
identificados en el flujo de valor, se aplicaron las siguientes

Validacion de

ropuestas . . .
prop propuestas: Mejorar la estacién de secado, estandarizar las
! N operaciones de secado y estandarizar las operaciones de
Analisis de Servicio.
resultados
Fin

Fig. 1. Propuesta de mejora.

Procesos de
Direccion

Operacion

Fig. 2. Cadena de Valor

Areas de Apoyo
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A. Mejora de estacion de secado

TABLE II. Inversion para mejora de estacion de seado

La estandarizacion del proceso de secado se realizé en tres Mejora de la estacion de secado Costounitrio | Unicaces | Toll
pasos: Reloj controlactr por estacion 1400 1 1400(
Catalletes porta pisos con bandgja. 18 2 320
Paso 1. Situacion actual del proceso de secado. La Caritos porta productos 18 3 45,0
evaluacion se realiz6 mediante una auditoria donde se analizé Conectores colgartes Corrente 50 3 1500
si cuenta 0 no con las herramientas recomendadas por fabrica Pros ce aire cormprirrico (celartero y posterior con carrete
para cada estacién de secado. A su vez se valido el estado de rebetible) 1000 3 3000¢
los equipos mediante fotos. Derrercarién deestaciones 0 2 4800
TABLE |. Herramientas recomendadas por fabrica Rstolas de aire. 2 3 216.0
1 |Caballetes porta pisos 2 por estacion Trapeadores. 40 4 16001
2 |Carritos porta productos 2 por estacion Escobes. 18 4 0
3 Conectores colgantes Corriente 2 por estacion Jalacores ce Ag.a 40 4 160.00
4 |Bancas de dos pasos 2 por estacion Material 5 5 20
5 |aspiradorta o . .
Puntos de aire comprimido (delantero y posterior con carrete B Paso 3. Validacion de los resultados de la implementacién.
6 . 2 por estacion
rebatible) )
7 |laladores de Agua 2 por estacion El nuevo lay out y las herramientas de secado aportan en
8 Trapeadores 2 por estacion mantener una estacmn_llsta _pa,ra_proced_er aplicar cualquier
” . ” otra herramienta de la ingenieria industrial sobre esta con la
9 |demarcacion de estaciones de secado 2 por estacion .. .
” ; finalidad de obtener mejoras.
10 |Demarcacion de todas las estaciones

Fig. 3. Equipos actuales

De la auditoria realizada se concluyé que para la
implementacion de la estacidn de secado se requiere adquirir
mas del 80% de las herramientas indicadas y en cuanto al area
actual requiere una nueva delimitacion.

Paso 2. Implementacion de la estacion de secado. La
implementacidn propiamente dicha requiere de una inversion
total de $ 1754 délares

B. Estandarizacién de proceso de servicio
La estandarizacion del proceso se realiz6 en 3 pasos:

Paso 1. Mapeo de los movimientos actuales en la estacion
de servicio. Se realizo un DAP con la finalidad de conocer
todos y cada uno de los movimientos del técnico al momento
de realizar un servicio de mantenimiento preventivo, de donde
se obtuvo que el mayor tiempo empleado es en las actividades
relacionadas al trasporte. Con la finalidad de conocer méas a
fondo estos movimientos se emple6 un Diagrama de espagueti
de donde se observé. Que los movimientos realizados son en
resumen 25 y estos representan 38.5 minutos, de las cuales no
siguen una secuencia que no aprovechan correctamente los

movimientos del técnico.
TABLE Ill. Resumen de activiades

RESUMEN
Actividad Actual
Operaciones O 67
Inspecciones ] 10
Transportes = 27
Esperas D 1
Almacenamientos V 0
Distancia (metros) 99
Tiempo (minutos) 90

17" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And

Infrastructure for Sustainable Cities and Communities™, 24-26 July 2019, Jamaica.



Fig. 4: Diagrama de Espagueti.

Paso 2. Estandarizacion del proceso de servicio.
Estandarizar las operaciones en una estacion requiere de una
inversion de $ 1105.34 considerando una capacitacion
progresiva sin dejar de atender vehiculos. Ademas, se
presenta un SOP donde detalla el tiempo que debe de tardar
cada accién antes durante y después de un servicio de

mantenimiento preventivo.
TABLE IV. Estandarizacion de operaciones del proceso de servicio

Estandarizacion de Operaciones Proceso de Servieio | Hyagunidades| Cotounitaio

Cora de kit de herramentas acada estaocn 5 3100

Meereles ce capeotacn 5 20

I

En la figura 5 se presenta todas las actividades que realiza
un técnico de mantenimiento preventivo detallando el tiempo
que tarda en realizar cada una de las actividades, ademéas en
los comentarios de cada actividad de presento la sugerencia
de como debe de realizarse cada una de ellas y cuales de las
mencionadas deberian de dejar realizarse en caso los
vehiculos visiten el concesionario para cierto kilometraje de
servicio.

Actividad Tiempo Comentarios

Tomar OT 0.1

Registrar inicio de trabajo 05

Recoger repuestos 05 Esta actividad podria
desarrollada por perso
almacén.

Identificar herramientas necesarias 1 El técnico deberia tery
las herramientas en su

Prueba inyectores limpiaparabrisas 0.08

Apaga motor 0.05

Llena sticker de control de mantenimiento periédico y pegaren 0.1

puerta

Baja del vehiculo con seguro de ruedas y de vasos. 0.08

Abrir el capot 0.08

Colocar protectores de guardafangos 0.1

Extraer protector de motor y cambia las bujias 0.1

Retirar tapa de llenado de aceite 0.08

Coloca protector de motor 0.08

Coloca los protectores de guardafangos y regula los inyectores | 0.15

limpiaparabrisas de ser necesario

Retirar la llanta de repuesto colocar en trolley 0.05

Medir presion de llanta 0.05

Revisar suspension posterior. 0.08

Ubica trolley en su posicion posterior 0.1

Coloca los cuatro brazos del elevador 0.25

Elevar vehiculo 03

Colocar trolley debajo de la rueda delantera LH 0.15

Colocar la llanta en el Trolley para balanceo 0.08

Colocar dos tuercas para sujetar el disco 0.15

Chequear pastillas de freno. 0.08

Limpiar el disco y pastillas 0.15

Instalar pastillas de freno 2

Torquear perno de caliper 0.15

Instalar rueda 2

Colocar trolley debajo de la rueda posterior LH 0.15

Colocar la llanta en el Trolley para balanceo 0.08

Colocar dos tuercas para sujetar el disco 0.15

Chequear pastillas de freno. 0.08

Limpiar el disco y pastillas 0.15

Instalar pastillas de freno 2

Torquear perno de caliper 0.15

Instalar rueda 2

Colocar trolley debajo de la rueda delantera RH 0.15

Colocar la llanta en el Trolley para balanceo 0.08

Colocar dos tuercas para sujetar el disco 0.15

Chequear pastillas de freno. 0.08

Limpiar el disco y pastillas 0.15

Instalar pastillas de freno 2

Torquear perno de caliper 0.15

Instalar rueda 2

Colocar trolley debajo de la rueda posterior RH 0.15

Colocar la llanta en el Trolley para balanceo 0.08

Colocar dos tuercas para sujetar el disco 0.15

Figura 5. Activiades de manteimiento

Paso 3. Con la estandarizacién del proceso de servicio se
obtiene una reduccién de 90 minutos a 70 minutos.
Considerando que la practica del nuevo SOP fue progresivo.

C. Estandarizacion de proceso de secado

Par estandarizar el proceso de secado se considerd
aplicarlo en tres pasos.

Paso 1. Analisis de trabajo de la situacion actual. Se
evalud la forma de trabajo de cada personal involucrado en el
proceso de secado, para el caso tres personas. Se realizo un
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SOP como levantamiento de informacion de la situacién
actual.

Paso 2. Estandarizacion de operaciones de secado. La
implementacién involucra una capacitacion constante y
durante la implementacion también se considera que se realiza
las operaciones de forma normal con atencion de clientes.

Para tal caso se presenta un proceso optimo a seguir
TABLE V. Estandarizacion de operaciones del proceso de secado
Estandarizacion de Operaciones Proceso de Secado

Horasirichces | Totd
Précticas en estacien Teoicolir | 37440
Sequiiento y corirol Teoioolir | 34200

71640

Paso 3. Validacion Estandarizar la operacion de secado
aportd6 de manera significativa en el proceso de secado
reduciendo de 23 a 13 minutos el tiempo de este proceso.

IV. RESULTADOS

Los resultados de la implementacién de las propuestas
dieron como resultados nUmeros positivos que alientan a
seguir empleando las herramientas lean. El lead time se redujo
en un 30% obteniendo de esta forma una linea de produccion
més fluida y con menos colas. Otro aspecto importante fu la
reduccion de vehiculos entregados a destiempo que se redujo
den un 28% a tan solo un 8%. considerable considerando que
reduciendo ese porcentaje la capacidad de atencién se ve
mucho mas atractiva para continuar incrementando la
atraccion de clientes. En cuanto a los resultados directos de
cada una de las mejoras planteadas se obtuvo reducir en 20
minutos el tiempo de servicio, 10 minutos el tiempo de secado
y el tiempo promedio de la espera en cola por atencién en la
estacion de servicio se obtuvo una reduccion en 90 minutos.

En lo que respecta al comportamiento de las colas
obtenidos se muestran con claridad den la siguiente tabla.

TABLE VI. Resultados directos

Frecuencia TTL %
N° TTL de Ingresos de unidades a mantenimiento preventivo 123
N° de unidades entregadas inpuntualmente 1
entre 10-30 mintos 5 45%
entre 31-45 4 36%
mas de 45 min 2 18%

V. CONCLUSIONES

La aplicacion de conceptos de lean Manufacturing a un taller
automotriz de servicio de mantenimiento preventivo es factible
y totalmente conveniente.

Los principales desperdicios del sistema de produccion de
servicio de mantenimientos preventivos se encuentran en las
esperas en los procesos de servicio y secado debido a una
deficiente gestion de citas.

La aplicacion de las herramientas de lean Manufacturing son
viables y de bajo costo de implementacién para problemas de
lead time en concesionarios automotrices.

Otra conclusion es que el comportamiento de las colas es
sensible a cada mejora planteada ya que todos las mejoras
impactan directamente en el comportamiento de estas.
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