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RESUMEN

El Lean Service es una metodologia que permite reducir desperdicios y mejorar
el flujo de trabajo de los procesos involucrados en las empresas de servicios. El fin de
este trabajo fue el de desarrollar un modelo que, con el uso de herramientas de
manufactura esbelta, logre optimizar los tiempos de ciclo en los procesos de
mantenimiento del Centro Automotriz “Tecnimotors”. Esta investigacion siguié un
enfoque cuantitativo, disefio no experimental y aplicé la técnica de observacion directa
para la evaluacion de los tiempos actuales del mantenimiento general, correctivo y
preventivo de la empresa sujeta a estudio. Los resultados que se obtuvieron muestran
que, la implementacién del Value Stream Mapping (VSM), 5’s, Kanban y
estandarizacion de procesos, logran reducir significativamente los tiempos de ciclo; el
tiempo de mantenimiento general tuvo una reduccion del 54.12% al igual que el
preventivo y correctivo que también mostraron una optimizacion. Dicho esto,
inicialmente el tiempo de mantenimiento general era de 791.283 minutos, el cual
disminuyé a 605.357 minutos; el correctivo se redujo a 360.387 minutos y el
preventivo a 166.160 minutos, comprobando que el enfoque Lean Service demuestra
ser un modelo efectivo en la reduccion de los tiempos de ciclo, aumento de la

eficiencia, productividad e impacto en costos del Centro Automotriz “Tecnimotors”.

Palabras Claves: Lean Service, 5s, Estandarizacion de trabajo, Kanban,

Optimizacion de tiempo, Taller automotriz.
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“LEAN SERVICE MODEL FOR TIME OPTIMIZATION IN THE
AUTOMOTIVE CENTER "TECNIMOTORS", SANTA ELENA
CANTON, ECUADOR.”

Author: Armijos Sanchez Anthony Jesus

Tutor: Ing. Juan Carlos Muyulema Allaica MEng.

ABSTRACT

This research addressed the optimization of times in automotive services through the
Lean Service model, an approach that reduces waste and improves the organization of
processes; this model has been applied in various sectors to maximize productivity.
The objective was to develop a model that, through lean production tools, optimizes
maintenance times at the “Tecnimotors” Automotive Center. Under a quantitative
methodology and a non-experimental design, direct observation and documentary
analysis were used to evaluate the current times in general, corrective and preventive
maintenance services. The results obtained reflect that, by applying Value Stream
Mapping (VSM) together with lean tools, significant reductions in maintenance times
were achieved: general maintenance time was reduced by 54.12%, while corrective
and preventive maintenance also presented notable decreases, specifically, the initial
general maintenance time of 791. 283 minutes was optimized to 605.357 minutes,
while the corrective time was adjusted to 360.387 minutes and the preventive time to
166.160 minutes. In conclusion, the Lean Service model proved to be an effective
strategy to reduce service times and generate a positive economic impact on the

automotive center.

Keywords: Lean Service, 5s, Standardization of work, Kanban, Time Optimization,

Automotive workshop.
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INTRODUCCION

Actualmente, a nivel mundial, el sector de servicios representa
aproximadamente un 50% del comercio, contribuyendo de manera diversa al Producto
Interno Bruto (PIB) y alcanzando un 75% en las economias desarrolladas (Stolik-
Lipszyc, 2021). En este sentido, el Lean Service es una metodologia enfocada en la
eliminacién de desperdicios y en la maximizacion del valor que los usuarios perciben
en los servicios ofrecidos por las empresas, mediante la optimizacion de sus procesos,
reduccion de costos y aumento de la satisfaccion del cliente (Isa-Meliala et al., 2020).
Uno de los objetivos de implementar Lean Service es mejorar la competitividad y
eficiencia de las empresas en un sector es clave para el crecimiento econémico global
(Fenner & Netland, 2023).

En Iberoamérica, el campo de servicios es un factor clave en el escenario
economico de los paises, teniendo un impacto considerable en regiones como México,
Brasil y América del Sur, en donde su contribucion al PIB es de 47%, 32% y 28%
respectivamente (Schmidtke et al., 2018). No obstante, se necesita mejorar
continuamente los procesos de las empresas de servicios para mantener y/o aumentar
su aportacion. Po otro lado, la filosofia Lean Service puede optimizar hasta en un 25%
la eficiencia operativa y reducir actividades que no agregan valor al usuario (Valdivia
& Rivas, 2021). En este contexto, esta metodologia es crucial para incrementar la
competitividad y sostenibilidad a largo plazo del sector terciario en los paises

iberoamericanos (Morell-Santandreu et al., 2021).

En este sentido, aunque las herramientas Lean han demostrado ser altamente
eficaces para mejorar procesos en diversas industrias, existe un vacio significativo en
la literatura con relacion a su aplicacién en el sector de servicios, especificamente a
través de modelos Lean Service en areas como la automotriz. Las investigaciones hasta
la fecha se han centrado mayoritariamente en la manufactura o en economias
desarrolladas, dejando poco explorada la efectividad de estas metodologias en otros
entornos, resaltando la necesidad de llevar a cabo investigaciones que adapten y
apliguen estas metodologias en el campo de servicios de paises iberoamericanos,
donde el sector contribuye de manera significativa al PIB pero enfrenta desafios

especificos, por tanto, se vuelve necesario comprender y desarrollar estas adaptaciones



para mejorar la eficiencia de sus operaciones e incrementar la competitividad y

sostenibilidad.

En Ecuador por otro lado, el sector de servicios representa el 40.8% del total
de las empresas que existen, sin embargo, afronta considerables desafios con relacion
a la baja productividad lo que tiene como consecuencia un rendimiento del PIB inferior
si se compara con otros paises de Latinoamérica, impactando de forma negativa la
economia nacional (Guerrero-Bejarano, 2018). La Asociacion de Empresas
Automotrices del Ecuador afirma que, si bien no existen estadisticas exactas sobre la
cantidad de talleres en el pais dentro del sector servicios, este grupo incluye centros y
talleres de reparacion, volviéndolo significativo para el estudio (AEADE, 2018). En
un contexto general, la industria automotriz cuenta con una participacion del 38% en
el mercado ecuatoriano y es por este motivo que, enfrentar la baja productividad puede
ser clave en la busqueda de fortalecer la contribucion del sector al PIB y mejorar la

competitividad econdmica del pais (Cisneros-Razo & Pefialoza-Lopez, 2023).

El Ecuador estd compuesto por 24 provincias y mas de la mitad de la
produccion nacional se origina en dos de estas. Segun cifras publicadas por el Banco
Central del Ecuador, el 26,7% del Valor Agregado Bruto (VAB) del pais proviene de
la provincia del Guayas y el 26,6% de Pichincha. En menor medida les siguen Manabi
(6,1%), Azuay (5,4%), Orellana (4,7%) y El Oro (3,6%) (BCE, 2020). En este
contexto, la provincia de Santa Elena se destaca como una regién emergente, con
creciente actividad econdmica en diversos sectores, incluido el automotriz, y esta
conformada por tres cantones: Salinas, La Libertad y Santa Elena. EI Centro
Automotriz “Tecnimotors”, se encuentra el canton Santa Elena., el cual desempefia un
rol crucial en la oferta de servicios automotrices a la comunidad; por lo tanto, optimizar
sus procesos es clave para mejorar la eficiencia del servicio, consolidar el crecimiento
econdémico de la zona y contribuir al desarrollo del sector automotriz en una provincia

en constante desarrollo.

Ante lo mencionado, se presenta como objeto de investigacion a
“Tecnimotors”, ubicada en la ciudadela “Los Almendros” del canton Santa Elena. La
empresa sujeta a estudio se dedica a realizar operaciones de reparacion, lavado,

lubricado, reparacion, mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos o de



equipos y de sus componentes. Dentro de sus problematicas principales se encuentra
el exceso de tiempo de respuesta a las necesidades de los clientes, principalmente
debido a la escasez de recursos o la disponibilidad limitada de repuestos necesarios
para ejecutar las tareas de mantenimiento, generando demoras y afectando el nivel de
servicio.

En este sentido, se identifica un vacio en la literatura sobre la aplicacion de
modelos Lean Service en el contexto especifico de talleres automotrices en provincias
ecuatorianas como Santa Elena. Hasta la fecha, no se ha evidenciado un estudio que
analice como la implementacion de Lean Service podria mejorar la eficiencia operativa
y reducir los tiempos de respuesta en centros automotrices que operan bajo condiciones
de recursos limitados y variabilidad en la disponibilidad de repuestos. Es por lo
anterior que se vuelve apremiante investigar sobre estas filosofias, con el fin de
desarrollar modelos Lean dirigidos a los escenarios del canton que posibiliten mejorar
los procesos y la competitividad de las empresas automotrices. De igual manera, esta
metodologia ayudara a entender como los principios Lean pueden adaptarse a las
actividades involucradas en los mantenimientos automotrices, mejorando la eficiencia,

reduciendo desperdicios y aumentado la productividad de estos.

Bajo este contexto, el estudio tiene como objetivo desarrollar un modelo Lean
Service mediante herramientas de manufactura esbelta, direccionadas o adaptadas al
sector de servicios, que permitan optimizar los tiempos que tardan en ejecutarse las
actividades involucradas en el proceso de mantenimiento automotriz realizado por la
empresa “Tecnimotors”. En este sentido, el modelo busca mejorar el servicio,
evaluando impactos internos y observando los beneficios generados por la eliminacion

de actividades que no agregan valor, logrando la reduccion del tiempo de ciclo.

Esta investigacion es esencial para adaptarse a las cambiantes demandas del
mercado automotriz y mantenerse competitivo, este enfoque optimizara los tiempos
de trabajo y mejorara la calidad de atencion, fortaleciendo la posicion de
“Tecnimotors” en el mercado local y potencialmente abriendo nuevas oportunidades
de negocio y fidelizacion de clientes, beneficiando no solo al equipo de trabajo, sino
también a los clientes en vista al servicio obtenido en un menor tiempo, obteniendo

una mejor calidad y satisfaccion.



Planteamiento del Problema

A nivel global, la industria automotriz se desfasa rdpidamente en vista a la
constante actualizacion de los métodos de trabajo que se emplean, haciendo que el
servicio de mantenimiento sea un reto para los gerentes o concesionarios (Tuesta et
al., 2019). Asimismo, la presion por adoptar practicas mas sostenibles y reducir la
huella de carbono obliga a los talleres a reconsiderar sus procesos operativos y los
materiales que utilizan. La globalizacion también implica una competencia mas
intensa y la necesidad de cumplir con estandares de calidad, lo cual puede ser costoso
y dificil de implementar para talleres automotrices mas pequefios (Lucero-Narvaez et
al., 2020).

En cambio, en Latinoamérica los talleres automotrices enfrentan problemas
derivados tanto de la infraestructura como de la economia regional, relacionados con
la constante evolucién y en el proceso continuo de adaptacion a desafios (Calle-Garcia
et al., 2024). La disponibilidad de repuestos es un problema recurrente que limita la
satisfaccion del servicio, al igual que la falta de conocimientos técnicos y de
requerimientos de personal calificado. Ademas, la alta informalidad en el sector reduce
la competitividad y la capacidad de estos talleres para ofrecer servicios de alta calidad

y certificados (Bimboza-Masaquiza et al., 2023).

En Ecuador, es evidente la aportacion que genera para la economia el sector
empresarial automotriz ya que este produce gran rentabilidad y un alto volumen de
empleados, alcanzando una tasa de incremento anual de 7% para el periodo
comprendido entre 2013 y 2018 (Zea-lzquierdo et al., 2021). A pesar de eso, el campo
estudiado enfrenta desafios relacionados con la baja productividad y limitaciones en
sus recursos. La disponibilidad del stock de repuestos es un problema critico; a esto se
suma un flujo de trabajo ineficiente, falta de organizacion en las areas de trabajo y
actividades que no agregan valor a los procesos, siendo claves para el éxito de estas

empresas (Mercado-Suarez et al., 2017).

Por lo que respecta a la provincia de Santa Elena estos desafios se exhiben de
manera mas evidente debido al gran crecimiento de la industria automotriz. En este
sentido, no existen metodologias de organizacion aplicadas en procesos o cadena de

suministro, trayendo como consecuencia problemas relacionados con la disponibilidad



de repuestos. A pesar de no encontrarse trabajos de investigacion donde se aborde la
implementacion de Lean Service en el canton Santa Elena, el gran nimero de talleres
automotrices evidencia una apremiante necesidad de ejecutar actividades para mejorar

la eficiencia operativa y reducir los tiempos de entrega para los clientes.

Con base a lo expuesto, se plantea el escenario del centro automotriz
“Tecnimotors”, el cual muestra problematicas relacionadas con la optimizacién de los
tiempos de ciclo de mantenimiento, generados en gran medida por retrasos en la
entrega de repuestos y un flujo de trabajo deficiente. Este fendmeno ocurre a causa de
una mala gestion de la cadena de suministro debido a que los proveedores carecen de
disponibilidad inmediata de las piezas necesarias 0 no tienen capacidad de respuesta.
Esto resulta en un tiempo de espera ain mas extenso ya que la empresa se ve en la
necesidad de buscar otros proveedores, retrasando la entrega del vehiculo al cliente
luego del servicio. Ademas, la falta de organizacion en las areas de trabajo sumada a
la ausencia de un proceso estandarizado provoca que se realicen actividades
innecesarias y que existan varias esperas durante el proceso de mantenimiento,

afectando la eficiencia y productividad de Tecnimotors.

En este sentido, se originan varios problemas criticos en el proceso operativo
de la empresa como el bajo nivel en la disponibilidad de repuestos que genera esperas
durante el flujo de trabajo, causando tiempos inactivos que podrian utilizarse para la
atencion a otros vehiculos, trascendiendo negativamente en la satisfaccion de los
clientes de la empresa. Como no es posible determinar un tiempo preciso para la
entrega luego de culminarse el servicio de mantenimiento preventivo y/o correctivo,
en la mayoria de casos se genera desconfianza e insatisfaccion en el cliente debido a
que la informacién proporcionada por el personal del centro automotriz no coincide

con el escenario real de la empresa.

Es por lo anterior que se evidencia un impacto negativo en los clientes y en la
imagen empresarial de Tecnimotors. Partiendo desde una perspectiva interna, los
retrasos en las entregas de vehiculos una vez terminado el mantenimiento resultan en
una baja productividad del proceso e ineficiencia en la utilizacion de los recursos

disponibles. Desde el punto de vista externo, puede generarse una disminucion en la



cantidad de clientes actuales y privacion de nuevos usuarios potenciales debido al bajo

valor percibido con relacion al servicio ofertado por la empresa.

El desarrollo de un modelo Lean Service puede dar solucién a las problematicas
de la empresa antes mencionadas debido a que esta metodologia tiene como objetivo
la optimizacion de tiempos y eliminacion de desperdicios mediante practicas como la
mejora en el flujo de trabajo y una gestion eficiente de los recursos. Se puede
considerar en primer lugar el diversificar la base de proveedores de repuestos para
asegurar la disponibilidad de repuestos, eliminar la dependencia y aumentar la
capacidad de respuesta. De igual manera, aplicar herramientas de Lean para mejorar
la gestion de inventarios, permitira la anticipacion a las necesidades del taller y
planificacion precisa en el stock de repuestos. Ademas, se puede fomentar una filosofia
enfocada en la mejora continua entre los operarios y colaboradores del taller para
identificar y resolver eficientemente los problemas que afecten los tiempos de ciclo.

Formulacion del problema de investigacion
El problema de investigacion se ha planteado en forma de pregunta, siendo esta la
siguiente:
e ;Como incide el desarrollo de un modelo Lean Service en la optimizacién del
tiempo de servicio de mantenimiento en el Centro Automotriz “Tecnimotors”,

ubicado en el cantén Santa Elena, Ecuador?

Esta pregunta se fundamenta en la necesidad de optimizar los tiempos de ciclo y
aumentar la eficiencia operativa del Centro Automotriz “Tecnimotors”, mismo que
estd emplazado en el cantén Santa Elena, Ecuador. La literatura disponible
actualmente sobre Lean Service indica que esta metodologia logra la reduccion de
desperdicios y mejora de la eficiencia en diferentes sectores; sin embargo, no existen
estudios especificos que se aproximen a su implementacion en talleres automotrices
en la provincia de Santa Elena. Se afiade a esto, que realizado un analisis preliminar
de “Tecnimotors” junto con el gerente y encargado del area de mantenimiento, se
determinaron problemas criticos con relacion al tiempo que tarda la empresa en atender
las necesidades de los usuarios y la escasez de recursos, afectando de manera directa

la satisfaccion del cliente y la competitividad.



En este sentido, la pregunta planteada busca analizar cdmo el desarrollo de un
modelo Lean Service puede influir positivamente en la optimizacion de tiempos de
ciclo y aumento de la productividad. El enfoque utilizado posibilitara la obtencion de
conocimientos relevantes sobre la aplicacion de modelos Lean en empresas del sector
servicios, proporcionando actividades especificas y aplicables para la mejora de los
procesos en "Tecnimotors" y potencialmente en otros centros automotrices que tengan

similitud en sus caracteristicas.

Alcance de la Investigacion

El objetivo de este trabajo es determinar un modelo de Lean Service para el
Centro Automotriz “Tecnimotors” en el Canton Santa Elena, Ecuador, con el proposito
de reducir los tiempos de ciclo y aumentar la eficiencia operativa. Si bien el enfoque
utilizado puede llevar a un aumento en la satisfaccion del cliente, el estudio se centra
en potenciar la productividad de la empresa a través de una gestion optima de los
recursos y una mejora en el flujo de trabajo. Es apremiante la importancia que tiene la
percepcion del servicio ofertado por los centros automotrices, haciendo que esta
propuesta sea clave debido a que los clientes valoran en igual medida la competencia
técnica, rapidez y calidad en la atencion.

Para dar cumplimiento a lo anterior, se realizard un diagndstico inicial
abordando aspectos cualitativos y cuantitativos, levantando datos acerca de los
tiempos de que esperan los clientes durante el servicio y los tiempos en que se ejecutan
los procesos, para poder entender el estado actual del centro automotriz. De igual
manera, se propondran un conjunto de indicadores que faciliten a la empresa la
medicion del desempefio de las operaciones en caso de que esta decida aplicar en un
futuro el modelo Lean Service, permitiendo evaluar el impacto de las mejoras

propuestas.

Empero, deben ser consideradas ciertas limitaciones potenciales para este
trabajo de investigacion; entre las cuales se encuentran: una posible resistencia al
cambio por parte del personal de Tecnimotors, politicas administrativas que restringen
el acceso a la informacidn sensible de la empresa (datos financieros), la disponibilidad
de recursos para aplicar las mejoras propuestas y el nivel de adaptacién del modelo

Lean Service a las caracteristicas especificas de Tecnimotors.



Justificacion de la investigacion

La importancia de implementar un modelo Lean Service radica el
cumplimiento de las expectativas que tienen los clientes en el sector automotriz el cual
es altamente competitivo. En este campo, la satisfaccion del cliente y la eficiencia
operativa de procesos son claves para el éxito empresarial; en ese sentido, la adopcion
précticas Lean puede marcar la diferencia entre liderar el mercado o quedar estancado
(Alshurideh et al.,, 2023). Para Budi-Tjahjono & Senastri-Dahlan (2023), la
optimizacion los tiempos de ciclo y el posicionamiento en el nicho de mercado pueden
abrir nuevas oportunidades de negocio, fidelizar y atraer potenciales clientes. En este
contexto, el centro automotriz “Tecnimotors” puede aprovechar la aplicacién de un
modelo Lean Service para afirmar su liderazgo en el sector y aumentar la
productividad de sus actividades, asegurando un crecimiento sostenible y la

satisfaccion de sus clientes a largo plazo

La originalidad de este estudio se encuentra en la aplicacion en un centro
automotriz del canton Santa Elena, Ecuador. A pesar de que las herramientas Lean han
sido ampliamente estudiadas e implementadas en varios sectores de servicios, su
aplicacion en los servicios automotrices presenta desafios y oportunidades, como
reducir costos y mejorar la productividad (Arlinghaus & Knizkov, 2020). Lograr la
adaptacion del modelo a las necesidades y caracteristicas del Centro Automotriz
“Tecnimotors” requiere de un enfoque innovador que puede servir como un caso de
estudio que marque un hito para otros negocios afines en la region, teniendo en
consideracién que el objetivo de Lean es eliminar actividades sin valor agregado y

mejorar la productividad (Czifra et al., 2019).

La trascendencia de este proyecto esta reflejada en su potencial de generacion
de impactos significativos en un largo plazo, tanto de forma interna como externa. En
primer lugar, implementar un modelo Lean Service puede transformar la cultura
organizacional de una empresa (Hardcopf et al., 2021), fomentando una filosofia
profesional que busque el aumento de la eficiencia y la productividad en los niveles
operativos. Desde un punto de vista externo, esta propuesta puede servir de ejemplo
para que otras empresas puedan replicar las mejoras en sus procesos debido a que se
plantean indicadores de desempefio y cronogramas de planificacion para facilitar el

control y evaluacion antes y despues de la implementacion.



La viabilidad del estudio se argumenta en la combinacion de un marco teérico
solido junto con un enfoque préactico y orientado a obtencion de resultados replicables.
La implementacion de modelos Lean Service ademas estar tedricamente fundamentada
también cuenta con estudios exitosos en la industria de servicios a nivel mundial como
el de Tuesta et al. (2019). En este contexto, la disponibilidad de informacion respecto
a los procesos y el compromiso del personal operativo y administrativo de

“Tecnimotors”, respaldan la viabilidad de este trabajo.

Entre los beneficiarios internos del proyecto se incluye el equipo de trabajo de
“Tecnimotors”, quienes presenciaran de forma directa los efectos positivos que trae
consigo la reduccion de tiempos de ciclo y aumento de la eficiencia. Los beneficiarios
externos, seran principalmente los clientes del centro automotriz, quienes

aprovecharan los tiempos de entrega reducidos y, por ende, un servicio mas rapido.

En este sentido, es fundamental establecer objetivos que guien el desarrollo y

direccion del estudio, los cuales se muestran a continuacion:

Objetivo General
Desarrollar un modelo Lean Service mediante herramientas de produccion
ajustada, con el fin de optimizar los tiempos de servicio en el Centro Automotriz

“Tecnimotors™.

Objetivos especificos

1. Elaborar un estado del arte de la investigacion, que permita obtener
informacion relevante y actualizada sobre la metodologia Lean Service.

2. Construir el marco metodologico de la investigacion, mediante la informacion
obtenida en el estado del arte, describiendo detalladamente el procedimiento,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos por utilizar en el estudio.

3. Presentar los resultados del procedimiento metodoldgico, junto a las
herramientas seleccionadas para el modelo Lean Service, que permitan la

optimizacion del tiempo de ciclo en la empresa de estudio



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

Lean Service, puede definirse como una metodologia enfocada en la mejora de
procesos Yy actividades del sector servicios, teniendo en cuenta que se debe adaptar al
contexto empresarial en el que se vaya a implementar (Fenner & Netland, 2023). Por
ejemplo, en sectores como la salud, la educacion, o los servicios financieros, los
objetivos de mejora pueden variar significativamente, pasando desde la reduccion de
tiempos de espera y mejora de la logistica hasta | optimizacién de procesos
administrativos. En la literatura disponible, existen diferentes investigaciones que han
estudiado como la implementacion de Lean Service es efectiva en diversos escenarios,
ajustando sus herramientas para lograr atender las demandas especificas del sector. A
continuacidn, se analizan diferentes trabajos de investigacién que han utilizado esta
metodologia, demostrando ser util y eficaz en la optimizaciéon de los procesos de

empresas de servicios.

Los autores Kurnia et al. (2023) Ilevaron a cabo una investigacion para la
identificacion de desperdicios en el proceso de adquisicion de equipos médicos para
poder presentar mejoras y una posible reduccién de aguellos; teniendo como fin Gltimo
el de aumentar la satisfaccion del cliente. Para esto, se aplicé una metodologia de Lean
Service que combiné el mapeo de la cadena de valor (VSM) junto con el método
Kaizen. Estas herramientas fueron aplicadas especificamente en las areas de creacion
de proyectos y facturacién administrativa y como resultados mostraron un aumento en
el nivel de satisfaccion del cliente, sustentado por una disminucion del 44.5% en el
namero de quejas, y una reduccion del 34.2% en el tiempo de entrega en la adquisicion

de dispositivos médicos.

En otro contexto, los autores Collao-Diaz et al. (2023) aplicaron herramientas
de Lean Service y metodologias agiles en una PYME (mediana empresa) del sector
minero. Utilizaron las metodologias 5S, Scrum y Kanban; para mejorar la organizacion
de las areas y estandarizar el flujo de trabajo. Con ayuda de un software de simulacion,

se logré reducir el tiempo total del proceso de anélisis de muestras de suelo, pasando
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de 7.26 horas a 6.35 horas y optimizando la atencién a los proyectos. Los resultados
evidenciaron un incremento en el nivel de servicio de la empresa del 76.82% al
93.70%. Para lograr mantener los cambios generados, se destaco la importancia de
contar con un equipo motivado y comprometido, ademas de una buena comunicacién

y liderazgo.

De igual manera, Massoni-Gonzales et al. (2023) también se enfocaron en
adaptar Lean Service en pequefias y medianas empresas para incrementar el nivel de
servicio, utilizando herramientas como: VSM, diagrama de Pareto, y arbol de
problemas; ademés del método ABC y técnicas de las 5s para el planteamiento de
soluciones, con el objetivo de aumentar el nivel de servicio mediante la eliminacién
de tiempos muertos y desperdicios. Los resultados obtenidos exponen que el nivel de
servicio mejoré en un 8.84% gracias a la aplicacion de la metodologia ABC en la
distribucion de productos de los almacenes.

Asi mismo, los autores Avalos-Maldonado et al. (2022) realizaron un estudio
en el subsector de restaurantes, enfocando al Lean Service en problemas de altas tasas
de pedidos cancelados que afectan la satisfaccion del cliente y la rentabilidad. Para
abordar esto, aplico un modelo basado en el ciclo PDCA, implementando herramientas
Lean, BPM y gestion de inventario FEFO. Utilizé indicadores como porcentaje de
suministros atrasados, distancia recorrida, tasa de ocupacion y nivel de satisfaccion.
Logré reducir las cancelaciones de pedidos en un 9.7%, disminuir los suministros
atrasados en un 7.71% y mejorar el margen bruto de la empresa al reducir las distancias

recorridas en un 2255.6 metros.

Bustillos-Andia et al. (2022) también presentaron un modelo integrado de
Lean-BPM Service en una PYME de servicios de recursos humanos, para optimizar el
tiempo de incorporacién de nuevos empleados. Se destaco la importancia del tiempo
en el proceso de contratacién para lograr flexibilidad competitividad; el modelo
propuesto utiliza herramientas como estandarizacion, gestion visual, gestion de
procesos empresariales y tableros Kanban. Luego de la implementacion, se alcanzo
una reduccion del 12.88% en el tiempo de incorporacién y se comprob6 mediante una

simulacion. Las herramientas permitieron la reduccién en el tiempo de seleccién de
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personal de 6.23 a 4.49 dias, evidenciando una reduccion del 89.38% en el tiempo de

reenvio de candidatos, debido a la estandarizacion del trabajo y la gestion visual.

La investigacion de Camacho-Obregon et al. (2022) tuvo como finalidad
aumentar el nivel de servicio en una empresa proveedora industrial, abordando
problemas de rentabilidad debido a rupturas de stock y una gestion deficiente del
inventario. La propuesta del estudio fue utilizar el Método de Prondstico de Winters
para prediccion de la demanda, asi como la aplicacién de Lean Warehouse y BPM para
la optimizacion de los procesos internos y la organizacion del almacén. La
implementacion del modelo demostr6 un aumento del nivel de servicio a mas del 94%,
atacando las principales causas de la falta de disponibilidad de productos, destacando

la importancia de reducir errores de pronostico y mejorar la cadena de suministro.

Tarigan et al. (2020) aplicaron herramientas de Lean Service y disefio de
instalaciones en la clinica X de Medan para mejorar los procesos de servicio de salud
clinica, motivados por la alta afluencia de pacientes hospitalizados en ciertos
momentos del dia, generando largas colas de espera debido a actividades que no
agregaban valor al usuario. Con ayuda de métodos Lean, identificaron desperdicios
qgue impactaban negativamente el tiempo de procesamiento para la posterior
optimizacion de los procesos. De igual forma, la Planificacion Sistematica de
Instalaciones se empled para redisefiar los espacios fisicos de la empresa, mostrando
mejoras significativas: reduccion del 64.49% en el momento total de transferencia y
una disminucion del 22.62% en el tiempo de procesamiento; esto mejoro el flujo de

trabajo en los servicios y redujo los tiempos de espera de los pacientes.

Por ultimo, los autores Tuesta et al. (2019) desarrollaron un modelo basado en
Lean Service con el objetivo de mejorar la eficiencia del servicio y capacidad de
atencion de mantenimiento preventivo en concesionarios automotrices, enfocandose
en problemas como el tiempo de entrega y servicios defectuosos. Se hizo uso de
herramientas y principios de Lean Manufacturing para disminuir los tiempos de espera
y tiempos de entrega, asi como también para la mejora en la capacidad de atencion del
concesionario. Una prueba piloto realizada en uno de los concesionarios estudiados

resultd en una reduccion significativa del lead time, la eliminacidn de colas de espera
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y una disminucién del porcentaje de vehiculos entregados fuera de tiempo acordado,
pasando del 28% al 8%.

En base a estos antecedentes, se ha logrado identificar diversas brechas en la
literatura disponible con relacion a la implementacion del Lean Service en empresas
de mantenimiento automotriz y otros sectores de servicio. Pese a la existencia de
estudios que evidencian la efectividad de estos modelos a la hora de mejorar la
atencion al cliente, aumentar la capacidad de atencion, incrementar el nivel de servicio,
reducir tiempos y optimizar la productividad, la mayoria de estas investigaciones no
exponen de manera especifica como lograr adaptar un modelo Lean Service a las

condiciones particulares de talleres automotrices en Santa Elena, Ecuador.

Estas brechas son abordadas en este trabajo, el cual busca enriquecer y aportar
un nuevo enfoque en el conocimiento existente; para esto es necesario realizar un
analisis detallado del estado del arte, utilizando una revision bibliografica con una
estructura basada en métodos mixtos (cualitativos y cuantitativos). Al adoptar este
enfoque se pueden identificar patrones, tendencias, y las metodologias mas efectivas
que hayan sido utilizadas en contextos similares. De esta manera, se logra determinar
las etapas claves y los métodos adecuados para el desarrollo de un modelo Lean
Service adaptado a la realidad y las necesidades del centro automotriz “Tecnimotors”,
asegurando una implementacion exitosa que reduzca los tiempos de ciclo y aumente
la eficiencia operativa. En este sentido, la investigacion realizada por Tuesta et al.
(2019) es particularmente relevante, ya que ofrece un enfoque metodoldgico con
mucha proximidad al estudio que se busca en este trabajo, sirviendo como guia inicial

para la presente investigacion.

1.2.  Estado del arte

Los autores Corzo-Dominguez et al. (2022) mencionan en su investigacion que
el estado del arte es un estudio analitico que hace parte de la investigacion documental
acerca del conocimiento acumulado que tiene como objetivo registrar y sintetizar
informacion de un area especifica, llevandola hacia la reflexion con relacion a las
tendencias y vacios de conocimiento a un nivel profundo. El estado del arte puede ser
construido partiendo de la recoleccién de resultados de investigaciones o estudios

acordes a las preferencias de los autores sobre un mismo tema, y se complementa con
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los diferentes métodos de revision de la literatura para la busqueda de experiencias de
otros investigadores.

1.2.1 Revision de literatura

Hernandez-Sampieri et al. (2014) sostienen que la revision de la literatura
consiste en detectar, consultar, obtener bibliografia, referencias u otros materiales que
sean Utiles para la investigacion con el objetivo de extraer informacion relevante y
necesaria que tenga relacion con el problema sujeto a estudio. Si bien existen diferentes
tipos de revisiones de la literatura como la revision sistemética, de alcance, de
paraguas, critica, entre otros (Manterola et al., 2023); esta investigacion optd por una
revision de métodos mixtos debido a su capacidad para la integracion de estudios tanto
cuantitativos como cualitativos, 1o que proporciona una comprensién mas completa
del fendmeno de estudio (Lizarondo et al., 2019). La revision de métodos mixtos es
significativamente relevante en el contexto de esta investigacion ya que permite
acercarse al nivel de complejidad de Lean Service en el sector automotriz, combinando
datos numéricos con andlisis cualitativos que exploran experiencias y percepciones de

los agentes involucrados.

La importancia de utilizar una revisién de métodos mixtos esta en su idoneidad
para superar las limitaciones de las revisiones meramente cuantitativas o cualitativas,
ya que logra un andlisis integral y comprensivo de la informacion disponible (Pérez-
Pefia et al., 2023). Este método de revision facilita la identificacion de patrones y
relaciones que no son evidentes utilizando un solo enfoque, siendo esencial para
comprender como se puede ajustar eficazmente el modelo Lean Service a diferentes
escenarios. Tomando de base el trabajo de Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando (2020),
esta investigacion se beneficia de un marco metodoldgico comprobado,
proporcionando una base solida para el anélisis del estado del arte y la identificacion
de mejores préacticas. En base a lo anterior, la revision de métodos mixtos enriquecera
la informacién disponible en los motores de busqueda y servira de guia para la
seleccion del enfoque mas adecuado para el desarrollo del modelo Lean Service

aplicado a una empresa de mantenimiento automotriz.

En el estudio guia de Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando (2020), se describe que para

la realizacion de la revision de métodos mixtos se deben de ejecutar 5 fases, las cuales
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se muestran en la Figura 1 junto a su descripcion breve de cada una de ellas que
conllevan a la obtencion de informacion validada para la investigacion.

Figura 1. Etapas de la revision de métodos mixtos.

Fase 2 Fase 4

Proceso de busqueda Proceso de seleccion y
extraccion de datos

Fase 1 Fase 3 Fase 5
Preguntas de investigacion Criterios de inclusion y Sintesis de datos
exclusion

Nota: Elaborado por el autor, adaptado de Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando (2020).

La Figura 1 da a conocer las 5 fases de la revisién de métodos mixtos, desde el
planteamiento de las preguntas de investigacion, hasta el andlisis o sintesis de los
resultados obtenidos, estos se describen de la siguiente manera: En la Fase 1 se
plantean las preguntas de investigacion que deben ser respondidas mediante el analisis
de los resultados que se obtuvieron en la revisién de métodos mixtos (Ramirez-
Montoya & Lugo-Ocando, 2020).

En la Fase 2 se plantean las directrices para el proceso de basqueda, incluyendo
bases de datos, busquedas booleana, idioma, entre otros., mientras que, en la Fase 3 se
mencionan los criterios de inclusion y exclusién para la busqueda de la informacion,
tomando en cuenta rango de tiempos de publicacion, libre acceso, idioma, entre otros
(Herrero-Diez & Catala-L6pez, 2023) Seguidamente, en la Fase 4 se realiza el proceso
de seleccion y extraccion de datos, recabando que deben ser tanto cualitativos como
cuantitativos (Pérez-Pefia et al., 2023), iniciando con los resultados generales en las
bases de datos, el analisis de bibliometria, la presentacion de los resultados finales y
el andlisis de calidad. Y, por Gltimo, en la Fase 5 se analizan los resultados obtenidos,
se presentan tablas de resumen, graficas y se da respuesta a las preguntas de
investigacion de la Fase 1 (Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando, 2020). Siendo asi, se

plantea el desarrollo de la revision de métodos mixtos.
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1.2.2 Fase 1: preguntas de investigacion

Con el objetivo de analizar de manera exhaustiva las caracteristicas de los
estudios existentes sobre Lean Service, se plantean tres preguntas de investigacion
clave. Estas preguntas fueron formuladas basdndose en un andlisis preliminar de la
literatura, al igual que el estudio de Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando (2020), que
revelo varias brechas en cuanto a las metodologias, enfoques y técnicas de recoleccion
de datos y que pueden ser empleadas en el disefio de un modelo Lean Service para
diferentes industrias.

1. ¢(Cudles son las metodologias mas comunmente empleadas en la
implementacién de Lean Service en diversas industrias y cual es la méas apta
para la investigacion?

2. ¢Qué enfoques y disefios de investigacion han sido aplicados en los estudios
sobre la implementacion de Lean Service?

3. ¢Qué métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos han sido
utilizados en los estudios sobre Lean Service y cuéles han demostrado ser los
mas eficaces?

4. ¢Cual es la solucion 6ptima para implementar Lean Service en la optimizacion

de tiempos, segun la revision de métodos mixtos y el estado del arte?

La primera interrogante fue determinada con la finalidad de identificar las
metodologias utilizadas con mayor frecuencia y evaluar cudl de las opciones
encontradas puede ser mas efectiva y aplicable en el escenario especifico del estudio
realizado en el centro automotriz "Tecnimotors". Esta pregunta fue adoptada en base
al enfoque metodologico utilizado por Herrero-Diez & Catala-L6pez (2023), autores
que sugieren una evaluacion critica de las metodologias para determinar y adaptar las

mejores practicas a diferentes contextos empresariales.

La segunda pregunta se basa en la observacion de que, aunque existen multiples
estudios sobre Lean Service, hay una falta de consenso sobre qué enfoques y disefios
son los mas apropiados para distintos tipos de servicios. Esto busca arrojar luz sobre
las précticas de investigacion predominantes y determinar cual podria ser la mas
adecuada para capturar la complejidad del sector automotriz en Santa Elena. Este

enfoque, se inspira en el trabajo de Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando (2020), quienes
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enfatizan la importancia de seleccionar un disefio de investigacion adecuado y
significativo al estudio. La tercera pregunta se formul6 con el propésito de identificar
las herramientas de recoleccion de datos mas efectivas para evaluar el disefio de un

modelo Lean Service. Y la tltima sobre la solucion.

1.2.3 Fase 2: proceso de busqueda

En el proceso de busqueda de informacion se utilizaron diversas bases de datos
académicas de alto impacto investigativo como Scopus, ScienceDirect, Dimensions,
Dialnet, Lens y Redalyc. Estas bases de datos fueron seleccionadas considerando su
trascendencia e importancia en la recopilacién de trabajos académicos de calidad y su
capacidad para cubrir una amplia gama de disciplinas en especial aquellas que estan

relacionadas con el area de servicios y la optimizacion de procesos.

En la ejecucién de la basqueda se usaron palabras clave especificas con
relacién al objetivo de esta investigacion y para asegurar precision en la basqueda, se
aplicaron los operadores booleanos "AND" y "OR" que permitieron combinar y filtrar
resultados de manera efectiva. En este contexto la bdsqueda tuvo patrones tales como
“Lean service AND time optimization”, “Lean service AND optimizacion”, “Lean
service OR time optimization”, “Lean service AND optimizacion de tiempos”, “Lean
service AND optimizacion”, “Lean service OR optimizacion”, y “Lean service OR
time optimization AND Lean”. Los hallazgos se limitaron a articulos publicados en
los Gltimos seis afios, en idioma espafol e inglés, para garantizar que la informacion
levantada sea relevante y oportuna. La Tabla 1 mostrada a continuacion proporciona
una descripcion detallada del proceso de busqueda en cada una de las bases de datos

junto con el término utilizado.

Tabla 1. Resultados iniciales de las bases de datos.

Términos Resultados )
Base de datos o ) Porcentaje
utilizados obtenidos

Lean service
Scopus AND time 151 0,569%

optimization
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Lean service

_ ) AND
Dimensions o 738 2,78%
optimizacion de

tiempo

Lean service OR

ScienceDirect time optimization 21527 81,087%
AND Lean
Lean service
Dialnet AND 8 0,03%
optimization
Redalyc ean serwce 23 0,087%
AND time
Lean service
Lens AND time 4101 15,447%
optimization
Total de articulos 26548 100%

Nota: Elaborado por el autor.

Los resultados de la Tabla 1 da a conocer que: en Scopus se utilizaron las
combinaciones mencionadas de palabras clave, lo que resulté en un total de 151
articulos relevantes. En Dimensions la busqueda arrojo inicialmente 738 resultados.
En cambio, en ScienceDirect se obtuvieron inicialmente 565 articulos. Mientras que,
en Dialnet siendo una base de datos que incluye literatura en espafiol, proporcioné 8
resultados iniciales. Al igual, Redalyc produjo 23 articulos. Por dltimo, en Lens se

encontraron 4101 articulos relevantes inicialmente.

De los resultados generales obtenidos en las bases de datos mediante la Tabla
1, se presenta un analisis de bibliometria para la informacion. Para ello, se utilizé la
herramienta Bibliometrix proporcionado por el software R y su entorno RStudio, el
lenguaje de programacion R que tiene un enfoque de analisis estadistico y sigue el
flujo de trabajo del mapeo cientifico, siendo los creadores Aria & Cuccurullo (2017).

Para el uso del Software de descarg6 la informacion proveniente de las bases de datos

29 ¢

con extension de “ris”, “.xlsx” de Excel o “bib”, los cuales son los archivos admitidos
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por la herramienta, los resultados demuestran la mayor influencia en diferentes
campos. El analisis de bibliometria realizado opté por temas relacionados con la
produccién anual de articulos cientificos, clasificAndolos por paises e
interconectandolos con las palabras claves mas utilizadas y mencionadas por autores.
En primer lugar, se adjunta la Figura 2 con los resultados de la produccion anual de

documentos cientificos de investigacion.

Figura 2. Produccion cientifica anual.
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Nota: Elaborado por el autor, obtenido de Bibliometrix.
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La Figura 2 muestra la produccion cientifica por afio, es decir, la cantidad de
publicaciones con relacion al tema de estudio “Lean Service”. En base a los
documentos revisados por la herramienta, se determind que desde 1973 hasta
principios de los 2000, la produccion articulos con esta temética fue constante pero
baja. A partir de 2006, se observa un aumento significativo, alcanzando su pico
alrededor de 2020. Este crecimiento sugiere un creciente interés y reconocimiento de

la importancia del "Lean Service" y sus campos de relacién como las de optimizacion.

A continuacion, se generd La Figura 3 donde se ilustra de forma detallada la
busqueda de informacion y la evolucion de los temas relacionados con Lean Service
durante un periodo especifico de tiempo. Esta grafica muestra la dindmica de como la
importancia investigativa y atencién han cambiado con el tiempo, destacando

aumentos de interés en ciertas areas y el surgimiento de nuevas tendencias.
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Figura 3. Evolucion de tematicas.
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Nota: Elaborado por el autor, obtenido del software Bibliometrix.

En la Figura 3 se evidencia la evolucion de las principales tematicas de
investigacion relacionadas a “Lean Service” en temas como optimizacion de procesos
de acuerdo con los resultados de las bases de datos utilizadas en el periodo
comprendido desde 1976 hasta 2024. En un principio, el enfoque de los estudios
cientificos estaba en “lean” y “management” y abarcaba temas como “optimization”,

“clinical”, “process”, y “cost”.

De la Figura 3 puede indicarse también que, en esta Ultima década,
especificamente desde 2019 a 2022, las investigaciones muestran un interés creciente
en “integrated systems”, “improving control”, y “engineering”. Finalmente, es en el
periodo de este Gltimo afio 2023-204 cuando surgen temas contemporaneos como “Al”
y “environment”, indicando un nuevo enfoque centrado en las tecnologias de
vanguardia y temas medioambientales que coinciden con las actuales tendencias

dirigidas a estudiar la sostenibilidad.

De igual forma, se expone la Figura 4 que proporciona una representacion
grafica de la produccion cientifica relacionada con Lean Service organizada segun los
diferentes paises que lo investigan. En esta figura, las naciones con un mayor namero
de publicaciones estan diferenciados con un color azul mas oscuro, lo que facilita la
identificacion réapida de las regiones lideres en la investigacion del campo. Este
enfoque permite observar no solo la distribucion geogréfica de la investigacion, sino

también la intensidad de la actividad academica en cada region
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Figura 4. Produccion cientifica por paises.
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Nota: Elaborado por el autor, obtenido de Bibliometrix.

La Figura 4 expone visualmente la dinamica y el comportamiento de los paises
que colaboran en las investigaciones sobre "Lean Service" siendo los mas destacados
en términos de colaboracion Estados Unidos, China, Italia, Alemania, Portugal y el
Reino Unido, lo que evidencia una red de investigacion global y numerosa. Ademas,
se debe mencionar que paises como Canada, México, Brasil y Peru, cuentan con
investigaciones considerables, de donde se puede determinar que el continente
americano es la region donde mas se investiga acerca de Lean Service para la
optimizacion de procesos. En este sentido, estas colaboraciones internacionales se
vuelven de vital importancia para el avance y la difusion de conocimientos en el campo

de ingenieria y gestion.

De la misma manera, la Figura 5 exhibe un diagrama de Sankey o Three-Field Plot,
también conocido como diagrama de tres campos, el mismo que debe su nombre a su
capacidad de interrelacionar las palabras clave con los titulos de los articulos y los
paises de origen de cada publicacion. La representacion visual generada por el
diagrama de tres campos permite la comprension de las conexiones y la distribucion
de las temaéticas entre las diversas variables previamente mencionadas, permitiendo la

identificacion de patrones y tendencias en la produccion cientifica a nivel global.
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Figura 5. Diagrama de tres campos (three-field plot).
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Nota: Elaborado por el autor, obtenido del software Bibliometrix.

La Figura 5 esclarece la interconexion entre los identificadores de palabras
claves utilizadas en los motores de busqueda, los titulos de cada estudio, y los paises
en donde fueron desarrollados y/o publicados. Teniendo de base esta gréfica, el analisis
indica que se destacan colaboraciones internacionales con una fuerte presencia de
autores estadunidenses, chinos e italianos; por otro lado, las palabras clave en los
titulos tales como "lean", "optimization", y "management”, manifiestan las principales
areas de interés que guardan estas investigaciones, provenientes de términos claves
generales como “lean”, “optimization” y “six sigma”. Esta ilustracion remarca la
diversidad y el nivel de colaboracion global en los estudios sobre "Lean Service",
teniendo en cuenta que el término “service”, se encuentra interconectado con 13

palabras claves en 13 paises de origen en diferentes continentes.

También se presenta en la Figura 6 una grafica de clUsteres de acoplamiento
por documentos, que realiza una comparativa en dos ejes: centralidad (eje X) e impacto
(eje y). Cada cluster esta identificado por tres palabras principales y se ubica en uno
de los cuatro cuadrantes definidos por estos dos ejes. Permitiendo visualizar como se
agrupan los documentos segun su relevancia y su influencia en el campo de estudio,
destacando las diferencias en términos de centralidad e impacto de las tematicas
abordadas en la literatura cientifica relacionada.
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Figura 6. ClUstes de acoplamiento de documentos.
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Nota: Elaborado por el autor, obtenido de Bibliometrix.

La Figura 6 se ilustra el cluster de acoplamiento de documentos mostrando su
impacto como su centralidad en el campo; temas como “Lean Manufacturing y Process
Optimization” tienen una alta centralidad e impacto lo cual esta indicando que son
areas centrales y con una influencia considerable y se relacionan con el sector de

servicios.

Ademaés en la Figura 6 se evidencia que otros temas de interés para la
investigacion tales como “International Conference” y “Operations Management”
tienen menor centralidad lo cual indica que poseen una cierta importancia desde un
punto de vista general pero un nivel de influencia relativamente bajo la red principal
de investigacion. De igual forma, en la Figura 7 puede observarse una nube de palabras
que resalta los términos mas relevantes en funcién de su tamafio.

Figura 7. Nube de palabras.
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Nota: Elaborado por el autor, obtenido de Bibliometrix.

23



La Figura 7 ilustra una nube de palabras en donde se destacan las utilizadas con
mayor frecuencia en los titulos y resimenes de las publicaciones; en este contexto, se
evidencia que los términos como "lean", "optimization”, "process”, "service", y
"management” tienen una mayor preponderancia, reflejando los temas clave y areas
de enfoque en las tendencias de investigacion. Esta visualizacion proporciona una
rpida comprension de los principales conceptos y tendencias en el campo de "Lean
Service", sin menospreciar que también se utilizan términos como calidad, costo y

tiempo.

Por altimo, se presenta un clister de co-ocurrencia de palabras relacionadas
con las variables de estudio en la Figura 8, el cual proporciona una visualizacién
detallada de como se interrelacionan los términos clave. Este cluster no solo ilustra las
conexiones directas entre las variables, sino que también muestra las asociaciones con
otros campos tematicos relacionados. Facilitando la identificacion de patrones y la

comprension de la interaccion entre diferentes conceptos.

Figura 8. ClUster co-ocurrencia de palabras

optimization @

&

Nota: Elaborado por el autor, obtenido de Bibliometrix.
Por ultimo, se presenta un la relacion de co-ocurrencia de palabras en la Figura
8, en la cual se presentan 5 clusteres en donde las principales palabras son “lean”,
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“optimization”, “management”, “production” y “supply”, tomando en cuenta que el
cluster con mas relacion de palabras es en “lean” junto a diferentes palabras acopladas

como el “service”, e interconectandose con mayor densidad a “optimization”, lo que

24



da por entendimiento que si existe conexion entre las variables de estudio planteadas

en base a los resultados de la bibliometria de las bases de datos.

1.2.4 Fase 3: criterios de inclusion y exclusion

Para esta fase, se establecen criterios de elegibilidad que buscan garantizar la

relevancia y la calidad de los articulos seleccionados para la revision de la literatura.

Estos criterios fueron formulados en base al trabajo de Ramirez-Montoya & Lugo-

Ocando (2020) donde se hace énfasis en la importancia de definir criterios claros para

sostener que la literatura revisada tenga relevancia y sea de calidad. En este sentido,

se presentan los criterios de inclusion y exclusion a detalle:

Criterios de inclusién

Incluir articulos de investigacion publicados entre 2019 a 2024 para que de esta
manera exista seguridad de que la revision tenga como base estudios actuales
y relevantes que muestren los avances mas recientes en la implementacion de
Lean Service (Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando, 2020).

Articulos de idioma espafiol e inglés debido al lugar de origen de esta
investigacion y a la preponderancia que tienen en la comunidad cientifica.

Se incluiran articulos que tengan las variables de investigacion en su titulo o
que se relacionen en la busqueda booleana asegurando que los estudios que
sean seleccionados estén directamente enlazados con los objetivos de este
estudio ademas de abordar los conceptos clave de Lean Service y optimizacion
de tiempos.

Criterios de exclusion

Se deberan excluir los articulos que no hagan uso de herramientas lean en
alguna empresa o industria de servicios, exceptuando de la basqueda articulos
que no tengan relevancia con el enfoque principal del estudio; debido que los
criterios de exclusion deben definirse de manera clara para eliminar trabajos
qgue puedan dar respuesta a las preguntas de investigacion o que no sean
relevantes para los objetivos del estudio (Herrero-Diez & Catala-Lépez, 2023).
Se excluiran articulos que no tengan libre acceso ya que el acceso abierto

facilita la verificacion y reproducibilidad de los resultados; para los autores
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Matias-Pillasagua et al. (2023) es importante que exista acceso abierto a los
articulos siendo fundamental para fomentar la transparencia y la replicabilidad
de la investigacion académica.

Se van a excluir los articulos que no hayan sido publicados en el periodo
establecido, es decir, desde 2019 a 2024 para asegurar que la revision se
encuentre actualizada y acorde con las tendencias y practicas mas recientes en
el campo de investigacion.

Excluir articulos que no presenten informacion relevante para el andlisis de
calidad de la revision de métodos mixtos garantizando que solo se incluyan
estudios suficientes datos y de alta calidad para la seleccion.

Se deberan excluir articulos que no sean trabajos académicos o resimenes de
conferencias sin datos completos para eliminar estudios que no aporten
resultados suficientes o que no cumplan con el minimo para ser considerados

en el estado del arte.

Para proporcionar una vision clara del proceso de blsqueda y aplicacién de filtros,

se presenta a continuacion la Tabla 2, en donde se destaca el numero de articulos

inicial,

y la cantidad eliminada por los diferentes filtros aplicados y el total de articulos

finales para su respectiva revision y seleccion bajo criterios de afinidad.

Tabla 2. Resultados de la busqueda de informacidn en las bases de datos.

Filtro aplicado Total
Base de datos  Busqueda Tipo de para
Fecha Idioma Acceso
documento seleccion

Scopus 151 65 3 8 47 28

Dimensions 738 360 0 154 33 191
ScienceDirect 565 277 0 233 36 19
Dialnet 8 0 0 3 0 5
Redalyc 23 16 1 0 0 6

Lens 4101 2759 0 84 1065 193

Total 5586 3477 4 482 1181 442

Nota: Elaborado por el autor.
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1.2.5 Fase 4: proceso de seleccion y extraccion de datos

Para presentar los resultados generales del proceso de busqueda de informacion
relevante, se planteo la Tabla 2, que muestra el total de articulos obtenidos inicialmente
en cada base de datos utilizada: Scopus, Dimensions, ScienceDirect, Dianlet, Redalyc
y Lens. En total, se recuperaron 442 articulos que cumplian con los criterios de
busqueda iniciales, gracias a la aplicaron de los filtros de elegibilidad establecidos
previamente, que incluian criterios de inclusion como la relevancia del estudio para
las variables de investigacion, la calidad metodoldgica, el acceso al texto completo y

la fecha de publicacién dentro del rango de los Gltimos 6 afios (2019-2024).

Luego de haber aplicado los criterios de inclusion quedaron seleccionados un
total de 30 articulos cientificos debido a su afinidad con las variables representando
los estudios que mejor cumplen con los objetivos de investigacion y que aportan
informacion relevante para el anélisis de la implementacion del modelo Lean Service.
Los resultados se resumen en la Tabla 3 donde se presenta informacion detallada sobre
los autores, el titulo de cada articulo y su relacion especifica con el estudio tales como
los enfoques metodoldgicos utilizados y las variables relacionadas con la optimizacion

de tiempos.

Tabla 3. Resultados obtenidos en la revisidon de métodos mixtos.

N° Autores Titulo Relacion — variables
_ A Lean Service Conceptual Model o
Amin et al. o o Cualitativo
1 for Digital Transformation in the )
(2024) - _ Lean Service
Competitive Service Industry
) Optimization and Standardization of Cuantitativo
Parodi et al. ) ) )
2 (2024) the Sales Process in a Service Sector Lean Service —
Company through Lean Tools optimizacion
Inventory Management Model
Galindo- Integrating Lean and FLD to o
. ) Cuantitativo
3 Alvarezetal. Increase Service Level in an )
] ] o Lean Service
(2023) Automotive Retail: An Empirical

Research
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Andres et al.
(2023)

Service Management Model based
on Lean Service Tools to Increase
the Productivity Level of Operations
in Peruvian SMEs in the Sports

Sector

Cuantitativo

Lean Service

Massoni-
Gonzales et
al. (2023)

Management Model Based on Lean

Warehousing &amp; Lean Logistic

to Increase the Level of Service in
SMEs in a Hardware Store

Cuantitativo

Lean Service

Collao-Diaz
et al. (2023)

Service Model Based on Lean
Service And Agile Methods To
Increase The Service Level In A

SME In The Mining Sector

Cuantitativo

Lean Service

Campos-
Villanueva et
al. (2023)

Lean Service Management Model to
Increase the Level of Service in

Peruvian a Metalworking SMEs

Cuantitativo

Lean Service

Fenner &
Netland
(2023)

Lean service: a contingency

perspective

Cualitativo

Lean Service

Kurnia et al.
(2023)

Implementation of Lean Service
Approaches to Improve Customer
Satisfaction and Sustainability of

Health Equipment Procurement

Process at Hospitals

Mixto

Lean Service

Pekarcikova
et al. (2023)

Processes Optimization with Lean
Tools Intensification in the Non-

manufacturing Sector

Cualitativo
Lean Service -

optimizacion

Alva-Paredes
et al. (2023)

Management model based on Lean,
Samp; OP and SLP to increase the
service level in a MSE in the

brewery sector

Cuantitativo

Lean Service




Service Management Model Based

on Lean Service and Systematic

Onaga- . -
o Layout Planning for the Cuantitativo
12 Nishimura et )
Improvement of Customer Lean Service
al. (2022) _ o _
Satisfaction in an SME in the
Restaurant Sector in Peru
Lean Warehouse Model to Improve
Lopez- the Level of Service in a o
o Cuantitativo
13  Barrantes et Distribution Center of a

al. (2022)

Commercializing Company in the

Beverage Industry

Lean Service

Ayu-Setyarini

Optimization of Shipping Services

Cuantitativo

14 with Waste Analysis Using Lean Lean Service -
etal. (2022) i o
Service Optimizacion
Avalos- Lean Service management model to o
) Cuantitativo
15 Maldonado et reduce canceled orders in a fast-food )
Lean Service
al. (2022) company
) Integrated Lean-BPM Service Cuantitativo
Bustillos- ) _
_ Model to Reduce Lead Time of Lean Service —
16  Andiaetal. _ ) o
(2022) Incorporation of New Employees in optimizacion de
a SME of HR Services tiempo
Increase in the level of service in an
Camacho- ) ) ) o
] industrial trading company through Cuantitativo
17 Obregon et al. ) )
(2022) the Winters Forecast Method, Lean Lean Service
Warehouse and BPM
Service Model under the Lean
Villavicencio- Service and Machine Learning o
Cuantitativo
18 Condoretal. Approach to Increase External User )
) ) ] Lean Service
(2022) Satisfaction: A case study in the

health sector SMEs in Peru

Rau & Torres
(2021)

Evaluacion Y Propuesta Para La
Implementacion De Herramientas

Lean Service Con EIl Objetivo De

Cuantitativo

Lean Service

29



Mejorar La Productividad Del
Servicio, En Una Empresa Local
Dedicada Al Rubro De Consultoria

Ambiental

Lean Service Model for

Damian et al. _ ) Cuantitativo
20 Maintenance Management Using a ]
(2021) _ ] Lean Service
Linear Programing Approach
Management Model Based on Lean
’1 Valdivia & Service To Increase The Cuantitativo
Rivas (2021) Effectiveness Of Operational Lean Service
Processes In A Service Company
Implementation of Lean Kaizen to o
o o ) Cuantitativo
Yuliati & Reduce Waiting Time for the _
o ] ) ) Lean Service —
22 Andriani Indonesian Health Social Security o
o o optimizacion de
(2021) Agency Prescription Services in )
) tiempo
Hospital Pharmacy
Lean Process Optimization Model o
) ] ) ) Cuantitativo
Carrillo- for Improving Processing Times and _
) ) ] Lean Service —
23 Corzoetal. Increasing Service Levels Using a o
) ) o optimizacion de
(2021) Deming Approach in a Fishing Net ]
_ tiempo
Textile Company
Analysis of the Implementation of a
y Flores-Sumet  Lean Service in a Shared Service Cuantitativo
al. (2020) Center: A Study of Stability and Lean Service
Capacity
Implementation of lean service and Cuantitativo
- Ginting et al. 5S methods to increase the Lean Service —
(2020) efficiency of service time in fire optimizacion de
department tiempo
Increased productivity using lean o
Kulsum et al. ) ) Cuantitativo
26 service (Case study: regional )
(2020) Lean Service

drinking water company x)
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. . i Cuantitativo
Analysis of Fire Response Time

Isa-Melialaet ) o Lean Service —
27 with Lean Service Method in City of o
al. (2020) ] ) i optimizacion de
Medan Fire and Prevention Service ]
tiempo
Gusmao- Critical success factors-based o
_ _ Cualitativo
28  Caiado et al. taxonomy for Lean Public )
) ] Lean Service
(2020) Management: a systematic review
) Implementation of Lean Services o
Tarigan et al. N Cuantitativo
29 and Facility Layout to Improve )
(2020) Lean Service

Health Clinical Service Processes

o Cuantitativo
Modelo lean de servicio para ]
Tuesta et al. ] ] Lean Service —
incrementar la capacidad de o
(2019) _, _ optimizacion de
atencion de un taller automotriz )
tiempo

Nota: Elaborado por el autor.

La Tabla 3 presenta los 30 articulos cientificos que exploran el concepto de
"Lean Service" en diversas industrias, los estudios estan clasificados por nimero de
articulo, autores, titulo y la relacion de variables analizadas. 24 de los 30 articulos
utilizan un enfoque cuantitativo reflejando una preferencia por la medicion y analisis
de datos numéricos a la hora de evaluar la efectividad de la implementacion de Lean
Service a diferencia de los estudios restantes que emplean un enfoque cualitativo o
mixto lo que sugiere una menor tendencia hacia el analisis de experiencias subjetivas.
Algunas de las tematicas son la optimizacion de procesos y el aumento de la
satisfaccion del cliente destacando que el enfoque Lean puede ser replicado en diversos
sectores. La predominancia del enfoque cuantitativo podria reflejar un interés en
cuantificar mejoras en la eficiencia operativa y en la satisfaccion del cliente, mientras
que los enfoques cualitativos y mixtos permiten una comprension mas profunda de los
contextos y desafios especificos, siendo este uno de los fines de la revisién de métodos

mixtos, para el involucramiento de ambos enfoques.

Continuamente, uno de los pasos complementarios de la revision de metodos
mixtos es la evaluacion de calidad, el cual se realiza mediante una herramienta
denominada MMAT (Mixed methods appraisal tool), siendo disefiada para la

evaluacion critica de este tipo de revisiones, los autores Hong et al. (2018) plantean
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las sugerencias e indicaciones para su aplicacion. Con esto, se presenta el banco de
preguntas que deben de seguir cada uno de los articulos mencionado, las mismas que
se encuentran en el anexo A, cabe recalcar que no todas son necesarias, unas se

direccionan a los documentos cualitativos y otros a los cuantitativos.

Cabe recalcar que, el banco de preguntas cuenta con 25 interrogantes
clasificadas de: 1: estudios cualitativos, 2: ensayos controlados aleatorios, 3: estudios
analiticos cuantitativos, 4: estudios descriptivos cuantitativos, y 5: estudios mixtos.
También, se resalta que el resultado obtenido en la evaluacion de calidad no hace
referencia a la exclusion de un articulo, siendo mas bien por decision de los
evaluadores y justificando tu aporte a la investigacion. Para los articulos mencionados
en la Tabla 2, tan solo es necesario responder a los apartados 1, 4 y 5 por su origen de
estudio. Ante lo expuesto, se plantean los resultados de la evaluacion en la Tabla 4,
incluyendo la puntuacion de calidad.

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de MMAT

Articulo Si No @ No especificado Total

11 1.2 1.3 14 15 41 42 43 44 4551 52 53 54 55

1 1 x 1 1 1 80%
2 1 1 1 1 1 100%
3 1 1 1 x 1 80%
4 1 1 1 x 1 80%
5 1 1 1 x 1 80%
6 1 1 1 x 1 80%
7 1 1 1 x 1 80%
8 1 x 1 1 1 80%
9 1 1 1 1 x 8%
10 1 x 1 1 1 80%
11 1 1 1 1 1 100%
12 1 1 1 x 1 80%
13 1 1 1 x 1 80%
14 1 1 1 x 1 80%
15 1 1 1 x 1 80%
16 1 1 1 x 1 80%
17 1 1 1 x 1 80%
18 1 1 1 x 1 80%
19 1 1 1 x 1 80%
20 1 1 1 1 1 100%
21 1 1 1 1 1 100%
22 1 1 1 1 x 80%
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23 1 1 1 1 1 100%
24 1 1 1 x 1 80%
25 1 1 1 1 1 100%
26 1 1 1 x 1 80%
27 1 1 1 x 1 80%
28 x x 1 1 1 60%
29 1 1 1 x 1 80%
30 1 1 1 1 1 100%

Nota: Elaborado por el autor.

En base a los resultados de la Tabla 4, se puede argumentar que la mayoria de
los articulos cumple en un 80% de calidad (a excepcién de 1 que tiene el 60%), por
ende, se asume que la informacion proporcionada es valida para sustentar la
investigacion, y que puede ser util o guia para la misma. Los casilleros denominados
como “x” se dan debido a que los documentos no presentan datos relevantes a las
preguntas de aquellos items, en el caso de las cualitativas no se considera una pregunta
de investigacion; en las cuantitativas no se pude especificar si al no presentar
resultados de aplicacion de la metodologia planteada, podria o no tener un bajo riesgo
de sesgo; mientras que, en las mixtas no se especifican criterios de calidad para los

datos cualitativos y cuantitativos de dichas investigaciones.

Bajo la argumentacion de la calidad de la informacion obtenida, se procede a

la ejecucion de la Gltima fase de la revision de métodos mixtos.

1.2.6 Fase 5: Sintesis de datos

Como ultima fase de la revisién de métodos mixtos, se plantea la sintesis de datos
luego de la realizacion de la evaluacién de calidad de los articulos presentados, para
ello, se da a conocer una tabla adjuntada en el Anexo B, en la que se muestra cada una
de las categorias seleccionadas, presentado datos como: enfoque, disefio, método,
técnica e instrumento de recoleccion de datos utilizados por los autores, para realizar

un analisis que ayude a formular una respuesta a las preguntas de investigacion.

A continuacion, se presentan las figuras correspondientes a las categorias y sus
andlisis pertinentes. Con el fin de disminuir el numero de alternativas, se va a
considerar solo las metodologias de los autores que tengan las dos variables de estudio

relacionadas, siendo un total de 8 alternativas para la seleccion de la metodologia a
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utilizar (exceptuando 1 de enfoque cualitativo). Para ello, esto sera posible mediante
la utilizacion del método AHP para la seleccion multicriterio mediante una
herramienta online originaria de Goepel (2018), utilizando criterios de elegibilidad y
las alternativas correspondientes, siendo estas las siguientes:
e Criterios por considerar: “Claridad”, “Adaptabilidad” e “Impacto en
procesos”
e Alternativas: 8 articulos mencionados, siendo estos el 2-14-16-22-23-25-27 y
30.

El AHP en un método de selecciébn multicriterio (MCDM) que aplica la
comparacion por pares de los articulos de investigacién, bajo los criterios ya
mencionados, tomando en consideracion que uno tiene mayor peso a otro, estos pesos
se muestran en el Anexo C y de la misma forma se dan a conocer los resultados
ponderados de la comparacion de pares y matrices en el Anexo D. En base a estos
datos y a la herramienta utilizada, se presenta lo siguiente mostrado en la Figura 9:

Figura 9. Resultados obtenidos mediante el método AHP

Consolidated Result

21.6%

14% - 13.1%
11.3% 12z

122

024)
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rillo-Corzo et al. (2
Ginting et
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toal. (20200

& Andriani (2021

2
=

Parodi et al. (2
u-Setyarini et

s=Andia et al. (2022)
Yuliati
Iza-Meliala et al. C(2020)

illo

Nota: Elaborado por el autor.

Los datos presentados en la Figura 9 dan a conocer que la metodologia adecuada
para la investigacion es la de Carrillo-Corzo et al. (2021), destacandose con una
puntuacion final de 21.6% en base a la comparacién de pares realizada por cada uno
de los criterios presentados. Luego, se ubica el trabajo de Isa-Meliala et al. (2020) con
un 17%y el Tuesta et al. (2019) con un 13.1%. La metodologia seleccionada, destaca
la presentacion de una grafica del “Modelo Lean Service”, la descripcion de las fases
de implementacién, la ejecucion de estas y el analisis de resultados. Bajo estos datos

se da apertura a la pregunta de investigacion:

34



e (Cuéles son las metodologias mé&s comunmente empleadas en la
implementacion de Lean Service en diversas industrias y cual es la més
apta para la investigacion?

En vista a que cada autor puede plantear metodologias diferentes, se observo que
es comun contar con las siguientes etapas: diagndéstico inicial, identificacion de puntos
de mejora mediante herramientas lean, planteamiento de alternativas, implementacion
y evaluacion de resultados. En base a los resultados del MCDM, la metodologia méas

apta es la de Carrillo-Corzo et al. (2021).

La Figura 10 demuestra los resultados que se obtuvieron a partir del enfoque de
investigacion aplicado por los diferentes autores destacando claramente tres opciones
principales que fueron consideradas a lo largo del estudio, cada alternativa esta
representada con sus resultados permitiendo compararla y tomar decisiones
informadas sobre el camino que debe seguir la investigacion.

Figura 10. Enfoque de investigacion utilizado.

Enfoque
2 4

‘ Cualitativo

Cuantitativo
= Mixto

24
Nota: Elaborado por el autor.

En la Figura 10 se visualizan los enfoques de investigacion en los estudios
analizados evidenciando una clara prominencia del enfoque cuantitativo con 24
estudios, seguido por el cualitativo y el mixto. Ratificando la tendencia de los
investigadores en su preferencia por los métodos cuantitativos para estudiar el impacto
del Lean Service debido en gran parte a la necesidad de evaluar indicadores como

reduccion de tiempos y costos.

Asi mismo, se presenta la Figura 11, que muestra los disefios metodoldgicos

aplicados en el estudio, detallan un total de cinco alternativas diferentes, cada una con
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sus respectivos resultados. Estas alternativas varian en funcion del enfoque
metodolégico adoptado, proporcionando una vision amplia de las opciones disponibles
para abordar la investigacion, las cuales se pueden ajustar tambiéen a los objetivos del
estudio y las implicaciones que tiene para la recoleccion y analisis de datos.

Figura 11. Disefio de investigacion utilizado.

3‘ :

\

Disefio
= Experimental

Exploratorio
2 secuencial
1

= [nvestigacion -
Accion

18 = No experimental

Nota: Elaborado por el autor.

En la Figura 11 se muestra que la mayoria de los estudios emplearon un disefio
no experimental (18 estudios), seguido de los experimentales (6), teoria fundamentada
(3), exploratorio secuencial (2) y de investigacion-accion (1), recalcando que el disefio
esta en funcion del enfoque utilizado (En caso de ser necesario ver Anexo A). La alta
frecuencia de estudios no experimentales sugiere que muchos investigadores estan
interesados en simular relaciones causales entre la implementacién de Lean Service y
los resultados posibles a obtener, mientras que los experimentales si establecen esta
relacion, siendo caracteristicas del enfoque cuantitativo.

En base a los resultados obtenidos para las Figuras 10 y 11, se plantea la respuesta

a la pregunta de investigacion:

e (Quéenfoquesy disefios de investigacion han sido aplicados en los estudios
sobre la implementacién de Lean Service?

Los enfoques de investigacion predominantes son el cuantitativo, seguido por

el cualitativo y el mixto, considerando que el 6ptimo para la investigacion es el

cuantitativo. Mientras que, el disefio mas aplicado es el no experimental.

Al igual, se presentan los demas resultados para dar respuesta a la ultima
interrogante, continuando con la Figura 12, que se centra en el método de investigacion
utilizado. En esta figura se destacan dos alternativas principales, permitiendo

visualizar una comparacion clara entre las dos alternativas, y haciendo posible una
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evaluacion de sus posibles ventajas y desventajas en relacion con la pregunta de
investigacion planteada.

Figura 12. Método de investigacion utilizado.

Método

= Deductivo
Inductivo

25

Nota: Elaborado por el autor.

En la Figura 12, se observa que el método deductivo es el mas comin (25/30),
seguido del inductivo (5), lo que indica una preferencia por aplicar teorias existentes a
situaciones practicas, en lugar de desarrollar nuevas teorias a partir de observaciones
empiricas. Ademas, de plantear la situacion de estudios desde un conocimiento

general, hasta llegar a algo particular.

En la Figura 13 se expone un grafico de barras horizontales ilustrando el total
de articulos que se emplearon en cada una de las técnicas de recoleccién de datos,
donde se puede observar las siguientes técnicas: analisis documental, encuesta,
entrevista, focus group y observacién directa permitiendo visualizar de forma clara la
frecuencia y la aplicacion de cada método en las investigaciones seleccionadas.

Figura 13. Técnica de recoleccion de datos utilizada.
Técnica

Analisis documental
Focus group
Observacion

Entrevista
Encuesta

Nota: Elaborado por el autor.

De la Figura 13 se puede mencionar que la observacion es la técnica de

recoleccion de datos mas utilizada por los autores mencionados (27), seguida del
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andlisis documental, destacando que esta mayoria de investigadores (24) realizaban un
estado del arte antes de plantear el desarrollo cuantitativo de la investigacion,
requiriendo de bases cientificas para la conceptualizacion de sus variables. La
predominancia de la observacion y el analisis documental sugiere un enfoque en la
obtencion de datos cuantitativos y la revision de registros existentes para evaluar el
impacto del Lean Service. Por ultimo, se presenta la Figura 14 con los resultados de
los instrumentos de recoleccion de datos utilizados, considerando el mismo ndmero de
alternativas de la grafica anterior.

Figura 14. Instrumento de recoleccion de datos aplicado.

Instrumento

Nota: Elaborado por el autor.

La Figura 14, muestra que el instrumento méas comunmente utilizado es la guia
de observacion, lo cual es coherente con la predominancia de la observacién como
técnica de recoleccion de datos. Esto sugiere que los investigadores prefieren
instrumentos que permitan la recoleccion de informacion ya detallada en instructivos
o reportes de produccion para el caso de estudio. En base a los resultados obtenidos

para las Figuras 12, 13y 14, se plantea la respuesta a la pregunta de investigacion:

e ;Qué métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos han sido
utilizados en los estudios sobre Lean Service y cuales han demostrado ser
los mas eficaces?

Los métodos deductivos son los mas utilizados, con la observacion y su
respectiva guia como técnicas e instrumentos predominantes. Estas son eficaces para
obtener datos cuantitativos directamente de los objetos de estudio, permitiendo una

comprension amplia y detallada de los fenémenos estudiados. Con esto, se menciona
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que estos resultados mencionados van a ser de gran utilidad para la presente

investigacion.

Por altimo se presenta la Figura 15 donde se resume y organiza los resultados

obtenidos en el estado del arte identificando el enfoque, disefio, técnica, instrumento,

modelo de Lean Service y las herramientas empleadas; en este gréafico se observa una

linea que conecta a cada parte del modelo con su solucion especifica ofreciendo una

representacion visual concreta de como cada parte del andlisis se vincula con las

soluciones propuestas en los articulos revisados.

Figura 15. Resumen de alternativas obtenidas en el estado del arte.
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Este analisis detallado del estado del arte y de los modelos graficos presentados
en la literatura proporciona una base solida para la seleccion de la metodologia mas
adecuada para implementar Lean Service en el Centro Automotriz "Tecnimotors”. La
eleccion de la metodologia de Carrillo-Corzo et al. (2021) se fundamenta en su
capacidad para integrar multiples enfoques y herramientas Lean, lo que la convierte
en la alternativa dptima para alcanzar los objetivos de optimizacién de tiempos de
servicio en este contexto especifico, asi como se muestra en la Figura 15. El resultado
final, plantea utiliza un enfoque de investigacion cuantitativo, bajo el disefio no
experimental, utilizando las técnicas de recoleccion de datos de la observacion directa
y el andlisis documental para analizar el proceso de servicio ejecutado en el taller
automotriz, los cuales van a ser plasmados en un modelo grafico junto a herramientas
Lean como el VSM, 5s, SW y Kanban, con el fin de optimizar tiempos de servicio en
Tecnimotors. Cabe recalcar que, para la investigacion solo se va a considerar la

observacion directa como técnica de recoleccion de datos.

1.3.  Recapitulacion del apartado 1

La aplicacion de modelos Lean Service para la optimizacion de tiempos ha sido
objeto de estudio en diversos escenarios empresariales. EXxisten investigaciones
anteriores que demuestran la efectividad de esta metodologia a la hora de reducir
desperdicios y mejorar la eficiencia operativa. Los trabajos revisados utilizan enfoques
cualitativos y cuantitativos para evaluar el impacto de Lean Service evidenciando
mejoras significativas con relacion a los tiempos de ciclo, aumento de la eficiencia y

productividad.

Para el estado del arte de esta investigacion se aplico una revision de métodos
mixtos permitiendo una comprension integral de las aplicaciones de Lean Service en
diversos sectores; haciendo uso del software Bibliometrix se ejecutaron andlisis de
bibliometria incluyendo graficas de produccion cientifica anual, evolucién de
tematicas relacionadas, diagramas de tres campos, clusters de acoplamiento de
documentos, nubes de palabras y analisis de co-ocurrencia de términos. Una vez
realizados los andlisis estos proporcionaron una vision detallada de los conceptos clave
y las tendencias con mayor interés en la literatura identificando claramente los

enfoques y soluciones mas utilizadas en ambito de servicios.
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Del anélisis exhaustivo de los 30 articulos seleccionados, se identificaron
varias soluciones y alternativas metodoldgicas para la implementacion de Lean
Service en distintos sectores, tal como se muestra en la Figura 15. Los estudios
revisados se clasifican en funcion del enfoque de investigacion, el disefio de
investigacion, las técnicas de recoleccion de datos utilizadas, y las herramientas Lean
empleadas para optimizar procesos, para el cual se destaca lo siguiente:

e Enfoques de investigacion: los estudios emplearon enfoques cualitativos,
cuantitativos y mixtos. Por ejemplo, se utilizd la teoria fundamentada en
estudios cualitativos a partir de la observacion directa y grupos focales, al igual
que con el andlisis documental, mientras que en estudios cuantitativos se
aplicaron experimentos controlados para evaluar los efectos de la
implementacion de Lean Service, al igual que propuestas no experimentales.

e Disefio de investigacion y técnicas: fueron utilizados varios disefios de
investigacion donde se incluyen experimentales y no experimentales para los
casos de enfoque cuantitativo, investigacion — accién y teoria fundamentada
para los estudios cualitativos y un disefio exploratorio secuencial para los
enfoques mixtos. Con relacion a las técnicas estas abordaron la observacion
directa, analisis documental, entrevistas, encuestas, y combinaciones para
todos los enfoques.

e Herramientas Lean: diversos estudios presentaron modelos graficos que
ilustran como las herramientas Lean se relacionan con la variable de
optimizacion de tiempos. Entre las herramientas mas utilizadas se encuentran
el Value Stream Mapping (VSM), 5S, Standard Work (SW), SMED, y Kanban,
exponiendo su aplicacion especifica en el contexto del taller automotriz.

e Solucién para el modelo: en base a la revision de métodos mixtos se logrd
identificar al modelo propuesto por Carrillo-Corzo et al. (2021) como el mas
Optimo para este trabajo combinando varias herramientas Lean (VSM, SW,
SMED, y Kanban) y evidenciando ser efectivo para la mejora de procesos en

un centro automotriz.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

El de investigacion hace referencia al panorama general que dirige el proceso de
recoleccion y andlisis de datos orientando la manera en que se aborda el estudio de
acontecimientos. Para Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018) existen tres
enfoques principales: cualitativo, cuantitativo y mixto. El enfoque cualitativo esta
centrado en el entendimiento de sucesos complejos desde una perspectiva holistica
utilizando técnicas como entrevistas y observaciones para obtener una vision profunda
y detallada del escenario. Por otro lado, el enfoque cuantitativo busca medir y analizar
variables de forma numérica comprobando hipdtesis y estableciendo relaciones
causales mediante técnicas estadisticas; esta perspectiva estd basada en el
razonamiento deductivo y basqueda de generalidades. Por ultimo, un enfoque mixto
combina elementos de ambos enfoques permitiendo integrar datos cualitativos y

cuantitativos para una analisis y entendimiento mas completo.

Este trabajo de investigacion utiliza un enfoque cuantitativo el cual busca medir
las variables de investigacion planteadas mediante datos numéricos comprobando
hipdtesis y analizando estadisticamente. Dicho enfoque hace uso de la légica y
razonamiento deductivo, busca generalidades y relaciones causales entre variables,
describir y explicar fendmenos mediante las técnicas de recoleccion de datos
(Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).

El enfoque cuantitativo participa de forma clave en la investigacion al estar
centrado en la generacién de indicadores que permitan la evaluacién de la eficacia del
modelo Lean Service en el Centro Automotriz "Tecnimotors". Mediante la recoleccion
y andlisis de datos numéricos se podran establecer métricas que permitiran evaluar
métricas clave como la reduccion de tiempos de ciclo y la rapidez en la entrega luego
del mantenimiento en caso de que el modelo sea implementado en el futuro. Ademas
de la formulacion de indicadores especificos para escenarios futuros, este enfoque
también proporcionara una base solida para identificar areas de mejora garantizando

que en caso de que Tecnimotors decida implementar el modelo contribuya de manera
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efectiva a la optimizacidn de los procesos y al aumento de la eficiencia y productividad

en el centro automotriz.

2.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion se define como un conjunto de métodos y
procedimientos que sirven de guia la recoleccion y anélisis de datos orientando de qué
manera se estudian las variables y como se abordan los fendmenos de interés
(Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). Estos mismos autores sefialan que el
disefio de investigacion puede clasificarse en experimental y no experimental. El
disefio experimental implica la manipulacion de manera intencionada de la variable
independiente para observar sus efectos sobre la variable dependiente permitiendo
establecer relaciones causales. Contrario a el disefio no experimental que no altera las
variables de estudio observando y analizando estas en su estado natural; este tipo de
disefio se divide en dos categorias principales: transversal y longitudinal. El disefio
transversal se caracteriza por la recoleccién de datos en un unico punto en el tiempo
permitiendo observar y analizar las variables tal como se presentan en ese momento
especifico. Por otra parte, el disefio longitudinal involucra la recoleccion de datos en
multiples momentos facilitando el analisis del comportamiento de las variables de

estudio a lo largo del tiempo.

Este trabajo utiliz6 un disefio no experimental; segiin Hernandez-Sampieri &
Mendoza-Torres (2018) este disefio trata de no alterar la variable independiente de
forma intencionada para visualizar los efectos sobre la otra variable. De igual manera
se opto por un disefio no experimental de tipo transversal debido a que permite obtener
una representacion precisa de las condiciones actuales del Centro Automotriz
“Tecnimotors” con relacion a la implementacion del modelo Lean Service y su
impacto en la optimizacion de tiempos de ciclo. Este disefio es de provecho para la
investigacion ya que facilita una evaluacién objetiva de los procesos y resultados
aportando informacion valiosa para tomar decisiones en base a datos actuales sin la

necesidad de un seguimiento prolongado en el tiempo.

En esta investigacion se establecié un alcance descriptivo el cual segln la
definicion de Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018) tiene como objetivo

principal la descripcion de las caracteristicas o categorias de las variables involucradas
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en el estudio ofreciendo una comprension a detalle de los fendmenos observados. En
este contexto, el alcance descriptivo se vuelve clave para detallar y analizar como se
manifiestan los tiempos de ciclo en el proceso de Tecnimotors y cOmo estos pueden
ser optimizados mediante la aplicacion de Lean Service sin necesidad de establecer

relaciones causales complejas o proyecciones a futuro.

2.3. Procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodologico es definido como la serie de pasos que sirven de
guia para la investigacion asegurando que el método sea ejecutado de manera
sistematica y estructurada. El procedimiento metodol6gico puede abarcar una serie de
fases que deben seguirse para garantizar la validez y la confiabilidad de los resultados;
para el caso de esta investigacion, el procedimiento metodoldgico guia esta dado por
el estudio de Carrillo-Corzo et al. (2021) donde el autor describe las siguientes fases
ilustradas en la Figura 16:

Figura 16. Fases del procedimiento metodoldgico.

Fase 0 Analisis de la
situacion actual

Implementacion de
Fase 1 1;1 .
erramientas

Verificacion de
resultados

Nota: Elaborado por el autor, adaptado de Carrillo-Corzo et al. (2021).

Las etapas del procedimiento metodoldgico presentadas en la Figura 16, se describen
de la siguiente forma:

e Fase 0 — Analisis de la situacion actual: se describe el proceso de servicio

empleado en la empresa de estudio, incluyendo tiempos, materiales utilizados,

demanda diaria, entre otros. De la misma manera, se ejecuta el analisis
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mediante el VSM para identificar las causas de los problemas, retrasos de
entrega del producto por el cual se aplica el servicio, e identificacion de
actividades que no agregan valor.

e Fase 1 — Implementacion de herramientas: se realiza la ejecucion de las
herramientas Lean Service, entre ellas se encuentran: 5s, Estandarizacion de
trabajo, y Kanban. Y asi observar puntos de mejora para plantear alternativas
a problemas encontrados y asi minimizar problemas, procurando el manejo de
indicadores.

e Fase 2 — Validacion de resultados: en esta etapa, se presentan los resultados
obtenidos después de la implementacion de las propuestas, demostrando
resultados positivos en la optimizacion de tiempos y el cumplimiento de las
soluciones en respuesta a los problemas. Ademas, del nuevo VSM propuesto
con los datos actualizados y se realiza la comparacion de resultados actual y
propuesto, demostrando mejoras en el proceso del servicio prestado.

2.4. Poblacion y muestra

La poblacién en una investigacién se refiere al conjunto completo de elementos
0 unidades que poseen caracteristicas comunes y que son objeto de estudio
(Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). Mientras que, los mismos autores
describen a la muestra como un subconjunto de la poblacion que se selecciona para
participar en el estudio con el fin de obtener datos representativos sin necesidad de
examinar a toda la poblacién. La poblacion objetivo de esta investigacion esta
conformada por todos los procesos de servicio realizados en el Centro Automotriz
"Tecnimotors"”. Esto incluye tanto las actividades de diagndstico, reparacion y
mantenimiento de vehiculos, ademas de la preparacién de materiales para el servicio.
Se planted lo siguiente, en vista a que se esta trabajando con un proceso, mas no con

personas, siendo innecesaria la utilizacién de una encuesta o entrevista.

Con relacion a la muestra esta investigacion ha optado por un muestreo no
probabilistico por conveniencia debido a que este método esta basado en la seleccién
de aquellos procesos o casos que son facilmente accesibles y relevantes para el estudio
(Otzen & Manterola, 2017). La decision de utilizar este tipo de muestreo se apoya en
la conveniencia que ofrece en términos de accesibilidad y proximidad permitiendo

centrarse en las actividades del proceso de mantenimiento automotriz que son mas
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representativos y relevantes para los objetivos de esta investigacion. El objetivo del
muestreo por conveniencia en este trabajo es brindar una muestra que sea lo
suficientemente representativa con relacion a los procesos clave de Tecnimotors
permitiendo identificar areas de mejora y contribuyendo al objetivo general de

optimizar los tiempos de ciclo mediante el desarrollo del modelo Lean Service.

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

Los datos presentados a continuacion, provienen de un exhaustivo analisis
realizado en el estado del arte, que incluyd una revision de metodos mixtos de la
literatura relacionada con la optimizacion de tiempos en procesos de servicio. Este
analisis permiti¢ identificar y adaptar los métodos, técnicas e instrumentos mas
adecuados para recolectar datos precisos y relevantes en el contexto del Centro

Automotriz "Tecnimotors". A continuacion, se detalla lo siguiente:

2.5.1. Métodos de recoleccion de los datos

El método de investigacion para la recoleccion de datos es uno de los
procedimientos que los investigadores utilizan para obtener datos o informacion
necesaria para aproximarse a su objeto o variable de estudio, los cuales pueden ser:
deductivos, inductivos, de analisis y sintesis, experimentales, axiomaticos, heuristicos,
hipotético — deductivo, entre otros (Gémez-Escalonilla, 2021). En el caso de estudio,
el método deductivo es recomendado para guiar la recoleccién y analisis de datos, este
enfoque parte de teorias o principios generales para llegar a un contexto mas especifico
(Prieto-Castellanos, 2018). En lugar de recolectar datos de forma general, el método

deductivo permite formular expectativas basadas en el conocimiento existente.

El método deductivo se aplica partiendo de teorias y principios generales de
esta metodologia con el objetivo de mejorar la eficiencia y reducir tiempos de ciclo en
los procesos de mantenimiento automotriz. En lugar de recurrir a la observacion del
taller de manera holistica se adoptan los conceptos y herramientas de Lean Service
como las 5S y Kanban planteando expectativas especificas de mejora en los tiempos
de mantenimiento. Luego estos resultados se verifican y analizan para confirmar si los
métodos aplicados coinciden con las predicciones tedricas guiando la toma de

decisiones informada y validada en el contexto especifico de Tecnimotors.
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2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Para Castillo-Bustos (2021) las técnicas de recoleccién de datos pueden
definirse como el conjunto de procedimientos utilizados para orientar, recoger, ordenar
y trasmitir datos o informacion de un tema en especifico. En ese contexto, la presente
investigacion requiere de una técnica util para el registro y recoleccion de datos
fundamentada en el estado del estado del arte y detallada a continuacion:

e Observacion directa: este trabajo utilizara la técnica adoptada por Carrillo-
Corzo et al. (2021) en la recoleccion de datos en tiempo real sobre los procesos
de servicio en un taller automotriz, implicando que se observe personalmente
las operaciones y procedimientos registrando detalles clave sobre el
desempefio y eficiencia en cada etapa del proceso. Ademas, la observacion
directa permite la obtencién de datos precisos sobre el tiempo que se tarda el

operario en realizar cada actividad e identificar areas de mejora.

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

El instrumento de recoleccion es un recurso que puede utilizar el investigador
con el fin de registrar datos o informacion relacionadas a cada una de las variables de
estudio (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). En el caso de este trabajo, el
instrumento relacionado a la técnica ya mencionada anteriormente es la Guia de
Observacion la cual se detalla de la siguiente manera:

e Guia de observacion: es una herramienta con una estructura que guia al
investigador durante el proceso de observacion directa incluyendo una serie de
items y criterios especificos que deben ser evaluados tales como: el tiempo de
cada etapa del servicio de mantenimiento automotriz, la eficiencia, y el
cumplimiento de los procedimientos estandarizados (Carrillo-Corzo et al.,
2021). Al utilizar este instrumento el trabajo asegura que se recojan datos
sistematicos y consistentes permitiendo una analisis comparativo y detallado

de los procesos analizados aplicando la observacion directa.

Cabe recalcar que, los resultados provenientes del instrumento mencionado son
de gran utilidad para la generacion de documentos y graficas de la ingenieria, como el
diagrama de flujo de procesos o el de flujo de procesos. Ademas, de ser util para la
aplicacion de las herramientas Lean, como el VSM, 5s, SW y Kanban.
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2.6. Plan de recoleccion de los datos

La Tabla 5 que se presenta a continuacion expone los datos con relevancia para

el plan de recoleccion de datos incluyendo los objetivos de investigacion, las
herramientas y resultados.

Tabla 5. Plan de recoleccion de datos

Objetivos especificos Acciones Herramientas Resultados
- Revisar la . .
. - Articulos obtenidos
literatura AT
. bajo criterios de
relacionada con inclusién y exclusion
Desarrollar un estado el Lean Service - Revision de ye
A . y por afinidad.
del arte de la y optimizacion métodos
investigacion que de tiempos. mixtos. .
'9 g "Mp - . - Establecimiento de
permita obtener - Analizar con - Bibliometrix .
. - P i P la guia para el
informacion relevante  bibliometria. — Andlisis de e
. . o . procedimiento
y actualizada sobre la - Analizar la bibliometria. L
N . metodoldgico.
aplicacion de un metodologia, - Plataforma
modelo Lean Service. método, técnica  online AHP. L .
: - Eleccion de técnicas
e instrumento :
. e instrumentos para la
de recoleccion -
recoleccion de datos.
de datos.
Construir el marco
. - Enfoque y
metodoldgico de la -
. 2 _ disefio de
investigacion - Describirel . L
. L Investigacion.
mediante la procedimiento
informacion obtenida  metodoldgico. - Procedimiento
- Etapas del . .
en el estado del arte, L metodoldgico guia,
. - procedimiento .
describiendo - Describir el metodoléaico técnicas e
detalladamente el método, técnica g instrumentos de
procedimiento, e instrumento . recoleccion de datos
. L - Método,
técnicas e de recoleccion L detallados.
: técnica e
instrumentos de de datos .
- o instrumento
recoleccion de datos utilizados. S
o de recoleccion
utilizados en el
i de datos
estudio.
- Aplicacion de
Emplear el phic: . - Resultados de la
. técnicas e - Observacion Lo
procedimiento . . situacion actual.
- instrumentos directa. g
metodologico . - Anélisis de los
= presentados. - Diagrama de .
presentado utilizando i . puntos de mejora.
) - Analisis de flujo de
las herramientas

-Resultados de las

datos obtenidos procesos. :
herramientas Lean

seleccionadas para el o
en la situacion -

modelo Lean Service

- . Service.
ue permitan la inicial Herramientas Comparacion de
q . p_ ., - Presentacion Lean: VSM, P
optimizacion de resultados actuales y
. - de la propuesta  5S, Kanbany
tiempos de servicio en de SW propuestos de la

la empresa de estudio. . L investigacion.
investigacion.

Nota: Elaborado por el autor.
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

3.1.1.

Generalidades de la empresa de estudio

El Centro Automotriz “Tecnimotors”, emplazado en la provincia de Santa

Elena, es una empresa de nivel técnica especializada en el sector automotriz que ofrece

una amplia gama de servicios relacionados con el mantenimiento, reparacion y

comercializacion de productos para vehiculos automotores. El enfoque principal de

Tecnimotors esta en brindar soluciones integrales para el correcto funcionamiento y

mantenimiento de vehiculos, abarcando diversos tipos de vehiculos como sedan, SUV,

camionetas, camiones, carga pesada, entre otros.

Figura 17. Logo comercial de Tecnimotors

NMOTo
or ",
¥ centro ©

AUTOMOTRIZ

Nota: Facilitado por la empresa.

Entre sus actividades principales destacan:

Mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos: Tecnimotors ofrece
servicios de reparacion a nivel mecanico y eléctrico, asi como de sistemas de
inyeccion, calibracion, balanceo, ajuste de motor y otros.

Venta al por menor de productos para automoviles: la empresa ofrece
productos de limpieza, lubricantes, refrigerantes, aditivos combustibles, y
protectores para la temperatura de motores de vehiculos livianos y pesados.
Comercializacion de partes y componentes: Tecnimotors también ofrece la
venta de autopartes, repuestos, accesorios y componentes mecanicos Yy
eléctricos para todo tipo de vehiculos.

Servicios complementarios para vehiculos: la empresa ofrece lavado express
y/o completo con lubricante y grafito, engrasado, encerado y cambios de aceite.
Prestacion de servicios profesionales: entre su personal hay técnicos y

expertos en asesoria especializada en mecanica y electricidad automotriz.
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« Mantenimiento y reparacion de diversos vehiculos: ademéas de automoviles
de tipo sedan y SUV, la empresa también realiza mantenimiento y reparacion
de vehiculos pesados como camiones, autobuses, ambulancias y de carga.

o Reparacion de carrocerias y partes de vehiculos: también se proporcionan
servicios de reparacion de parabrisas, puertas, ventanas, tapicerias y estructura
interna (chasis) complementando con tratamiento antidxido y pintura.

La gran variedad de servicios y complementos que ofrece el Centro Automotriz

“Tecnimotors” la posicionan como una empresa lider en la provincia de Santa Elena

contribuyendo al 6ptimo estado de los vehiculos de sus clientes y usuarios.

Ubicacion

Ubicacion geogréafica: provincia Santa Elena, cantdén Santa Elena, parroguia
Santa Elena. Direccion: barrio Los Almendros, Calle V1, interseccion con Calle 51.
Referencia: 3 cuadras atrés de la sala de eventos Julipos.

Figura 18. Ubicacion geografica de Tecnimotors.
T ST £

@ callev-1

@ C. V-1, Santa Elena

Google (O 100% Atribucién de datos

Nota: Obtenido de Google Maps.

Misién

“Satisfacer las necesidades y requerimientos de nuestros clientes mediante la
prestacion de servicios automotrices, junto con la utilizacién de equipos modernos,
tecnologia de punta y personal altamente capacitado, brindando garantia y calidad en

nuestros servicios, cumpliendo asi con las exigencias de nuestros usuarios.”

Vision
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“Ser una empresa lider en la oferta de servicios automotrices en la provincia de Santa
Elena para el afio 2025, mediante la innovacion continua de equipos modernos y
personal técnicamente capacitado superando asi las expectativas de los usuarios.”
Valores empresariales
e Calidad: la empresa ofrece un servicio de excelencia garantizando de que cada
vehiculo em ser atendido cumpla con los méas altos estandares de
funcionamiento mecénico y seguridad.
e Innovacion: Tecnimotors promueve el uso de equipos modernos y soluciones
de innovacion respondiendo a las necesidades de los usuarios.
e Integridad: la empresa actia con honestidad y transparencia en todas las
interacciones con los clientes garantizando la confianza y nivel de satisfaccion.
e Responsabilidad: Tecnimotors se compromete con el bienestar de los clientes
y el cuidado ambiental implementando précticas para la sostenibilidad.
e Trabajo en equipo: se fomenta una cultura de colaboracion entre el personal de
todas las areas con el objetivo de ofrecer un servicio eficiente y de calidad.
e Orientacidn al cliente: la empresa pone las necesidades de los usuarios en el
centro de las operaciones tratando siempre de superar las expectativas mediante

un servicio personalizado y eficiente.

Luego de analizado el contexto empresarial y organizacional de Tecnimotors
donde se expusieron la misién, vision y valores empresariales, se puede proceder con
el desarrollo del modelo Lean Service aplicando las fases del procedimiento
metodoldgico seleccionado para esta investigacion. Cada una de las fases se centra en
optimizar las areas operativas del taller que presentan problemas mediante la
implementacién de herramientas Lean Service En este sentido, se debe describir en
detalle las etapas que estructuran este modelo y que permitiran la mejora en los

procesos con relacion a los tiempos de ciclo y productividad.

3.1.2. Desarrollo del modelo Lean Service

El desarrollo de un modelo Lean Service en “Tecnimotors” representa una
oportunidad para reducir los tiempos de ciclo, aumentar la productividad y optimizar
la eficiencia del taller automotriz. Este enfoque se basa en la filosofia Lean, buscando

maximizar el valor para el cliente a través de la eliminacion de desperdicios y la mejora
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de procesos. En la Figura 19 se muestra el modelo Lean propuesto para la empresa,
donde se detallan las fases necesarias para la aplicacion de esta metodologia,
permitiendo la identificacion y correccion de problematicas en las areas de
mantenimiento, estandarizacion de procesos y reduccion de tiempos de espera.

Figura 19. Modelo Lean Service propuesto.

MODELO LEAN SERVICE

Fase 0 ] [ Fase 1 Fase 2
N N O N\

/
Recoleccion de datos Aplicacion de las 5s ¢ Se registraron
y analisis mejoras?
Aplicacion de Ta
Si estandarizacion de rNo —Sij
tra.ba.lo (SW) AJustar
No VSM el
A
modelo Mantener
Aplicacion Kanban L —»lla mejora
continua
;3¢ identifico la caus i
raiz? . .
Soluciones propuestas [ Fin
- RN PZ2RN )

Nota: Elaborado por el autor.

Como se ilustra en la Figura 19 el modelo propuesto se compone de tres fases:
Recoleccién de datos y con su respectivo analisis, Implementacion de herramientas
Lean y Validacion de resultados. Donde cada una de las fases se componen de
actividades especificas y un tiempo estimado de ejecucién sumando un plazo total de

seis meses para completar la implementacion en caso de ser requerido por la empresa.

En la Fase 0 se realiza un diagnostico inicial acerca del estado actual de los
procesos en Tecnimotors estableciendo una linea de partida y capacitando al equipo
en los principios bésicos de Lean. La Fase 1 tiene como fin la aplicacion de
herramientas Lean como las 5S, estandarizacion del trabajo y Kanban adaptandolas a
las necesidades de la empresa para alcanzar un flujo de trabajo eficiente. Finalmente,

en la fase de validacion se presentan los resultados obtenidos y se realizan los ajustes
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necesarios obteniendo una optimizacion en la eficiencia operativa y productividad del

proceso de mantenimiento general.

3.1.3 Fase 0: Analisis de la situacion inicial

El analisis situacional tiene como objetivo evaluar el estado inicial de los procesos
en el taller, identificar oportunidades de mejora y preparar a los colaboradores con
relacion a la filosofia Lean. En esta etapa se incluye un diagndstico del proceso y una
capacitacion en la metodologia 5S garantizando una base solida de organizacion y
eficiencia teniendo como duracién 1 mes y finaliza con un andlisis para ajustar el

enfoque de la siguiente fase. En este sentido los resultados se detallan a continuacion:

¢ Resultados de la recoleccién de datos, diagndstico de areas y organizacion

En el estudio se observa que existe una planificacion al momento de ejecutar los
mantenimientos de los vehiculos, este proceso abarca desde la recepcion del cliente
hasta los mantenimientos preventivos y correctivos para la posterior entrega al
finalizar el servicio. En este sentido, la empresa ofrece un mantenimiento general que
incluyen tanto el preventivo como el correctivo segun lo requiera el usuario. Por otro
lado, el mantenimiento preventivo esta centrado en anticiparse a posibles fallos y evitar
dafos y, los correctivos, son implementados al momento de confirmarse la existencia
de diversas averias. Como se menciono anteriormente, ambos tipos de mantenimiento
se integran en el procedimiento general para asegurar una mejor eficiencia operativa,

reducir los tiempos de servicio y garantizar el correcto funcionamiento del vehiculo.

El proceso de mantenimiento general se describe de la siguiente manera:

1. Recepcion del vehiculo (Ingreso al taller): se recibe al cliente y se ingresa su
vehiculo a las instalaciones, en esta etapa se establecen la comunicacién con el
cliente asegurando que el proceso de mantenimiento comience de manera
organizada y se tenga la capacidad de respuesta para sus necesidades.

2. Registrar datos del cliente en Orden de Trabajo (OT): luego del ingreso se
recopilan los datos del cliente y son registrados en la Orden de Trabajo
garantizando el seguimiento y control del proceso de mantenimiento.

3. Espera entre la recepcion e inicio del diagnostico: el vehiculo debe esperar
hasta que el técnico designado por la OT pueda iniciar el diagnostico, es decir

se trata de una actividad que no agrega valor al proceso.
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10.

11.

12.

13.

Chequeo fisico del vehiculo: se realiza una inspeccion visual del estado en el
que se encuentra el vehiculo lo que permite detectar posibles problemas
superficiales antes de seguir con un diagnéstico mas profundo.

Diagnostico inicial: se realiza una evaluacion técnica de los sistemas del
vehiculo para identificar los componentes o sistemas que requieren la
intervencion.

Registro de requerimientos en OT: luego de realizado el diagnostico se
registra en la Orden de Trabajo los requerimientos del cliente con las
respectivas acciones o servicios necesarios para el cumplimiento.

Cotizacion del servicio: a continuacion, se realiza una estimacion de los costos
involucrados en el servicio incluyendo las piezas de repuesto y la mano de obra,
esta cotizacion es presentada al cliente para su aprobacion.

Buscar piezas de repuesto y llenar orden de salida: se ubican y seleccionan
las piezas de repuesto que seran necesarias para el mantenimiento del vehiculo,
asi como las herramientas y otros elementos del proceso siendo esta actividad
un paso que consume parte considerable del tiempo disponible.

Espera en la entrega de repuesto: se debe esperar a que las piezas solicitadas
estén disponibles agregando un tiempo de inactividad importante lo que supone
una oportunidad de mejora en términos de tiempo.

Entrega de piezas de repuesto: las piezas y repuestos son entregados al
técnico designado para el mantenimiento o reparacion permitiendo que las
operaciones puedan proceder.

Mantenimiento correctivo o reparacion: esta es la actividad que lleva mayor
tiempo del proceso en donde se realizan las reparaciones necesarias 0 se
reemplazan los componentes dafiados. La duracién total de esta actividad esta
en dependencia del nivel de dafio y reparacion ademas de la marca y tipo
vehiculo.

Mantenimiento preventivo: para complementar la etapa correctiva se realiza
un mantenimiento preventivo enfocado en prevenir posibles averias y
garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas del vehiculo incluyendo
actividades como ajuste de motor, cambio de bujias y filtros, refrigerantes, etc.
Prueba de calidad: luego de las acciones de mantenimiento es necesario
realizar una prueba de calidad donde se comprueba que las reparaciones hayan

eliminado las averias y que el vehiculo funcione correctamente.
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14. Inspeccion y prueba de vehiculo en carretera: a continuacion, se ejecuta una
prueba en carretera verificando que el desempefio del vehiculo sea el correcto
en un escenario real y garantizando el cumplimiento de la OT.

15. Facturacién y pago: una vez comprobado el funcionamiento del vehiculo se
emite la factura correspondiente para que el cliente realice el pago en caja.

16. Salida del vehiculo: finalmente el vehiculo es entregado al cliente y pasa a ser

retirado del taller dando por terminado el servicio de mantenimiento.

Las actividades presentadas acerca del mantenimiento general de la empresa
de estudio, no tiene un valor estandarizado, por ende, se presenta la Tabla 6 con un
total de 10 datos por cada actividad, con el fin de poder calcular el tiempo estandar
para estos procesos.

Tabla 6. Tiempos obtenidos para el calculo del estandar.

Proceso de mantenimiento general de “Tecnimotor's”

Actividades Tiempo (min) Distancia (m)
1 3,5 45 5,5 5,1 3,6 2,7 35 2,1 51 3,6 8
2 31 3,6 3,2 2,9 3 3,4 4,7 4,9 3,2 3,6
3 5,2 49 51 5,9 51 5 4,6 6,1 51 5,5
4 4,2 47 3 3,3 3,9 4,9 4,2 34 47 47
5 201 226 189 191 219 214 214 209 233 185
6 45 3,8 3,5 43 4,9 41 4,4 5,6 6 3,3
7 49 6,2 4,6 6,6 6,1 5,7 6,4 44 58 42
8 841 8,21 783 8,21 768 8,1 76 783 89 843
9 461 42,6 464 40,8 42,3 442 452 431 421 492

10 5 5,5 46 53 63 48 7 5,7 6,7 6,6 15
11 3285 3286 3275 327,8 3281 3282 3279 3285 3281 3275

12 188,1 1879 1884 1876 1883 1885 1874 1882 1873 1883 54
13 102 91 108 89 136 119 132 97 106 82

14 6,8 7,1 6,3 6,8 5,2 7,5 5,2 7,4 6,5 5,8

15 3 3,5 2,4 4,4 3,4 2,7 3 2,1 3,9 2 8
16 2,5 44 3,1 47 4 2,4 3,7 2,5 3,2 3,9

Nota: Elaborado por el autor en base a cronometraje.

Para realizar el calculo del tiempo estdndar, se toma como guia a la
investigacion realizada por Mifio-Cascante et al. (2019), considerando lo siguiente:
e Indice de asignacion de actividades (IAA) de: 91 para trabajo ligero, 95 para
trabajo moderado y 103 para trabajo forzados.
e Porcentajes de recuperacion o suplementos: 9 para trabajos pesados, 11 para
moderados y 13 para ligeros.

e Formula de tiempo normal: TN =T * %
e Formula de tiempo estandar: TE = TN + TN '%Iif)f)up'
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Siendo asi, se procede a aplicar tanto las formulas como los datos para obtener el

tiempo estandar, mostrandose sus resultados en la Tabla 7.

Tabla 7. Célculo del tiempo estandar.

Actividad Tiempo promedio (min) IAA- TN Porcentaje TE
1 3,92 95 3,724 11 4,134
3,56 91 3,240 13 3,661
3 5,25 91 4,778 13 5,399
4 4,1 91 3,731 13 4,216
5 20,81 103 21,434 9 23,363
6 4,44 91 4,040 13 4,566
7 5,49 91 4,996 13 5,645
8 82,3 91 74,893 13 84,629
9 44,2 91 40,222 13 45,451
10 5,75 95 5,463 11 6,063
11 328,07 103 337,912 9 368,324
12 188,00 103 193,640 9 211,068
13 10,62 95 10,089 11 11,199
14 6,46 95 6,137 11 6,812
15 3,04 91 2,766 13 3,126
16 3,44 95 3,268 11 3,627

Nota: Elaborado por el autor en base a cronometraje.

Los resultados que se exponen en la Tabla 7 son los tiempos involucrados en cada paso

del procedimiento donde se tomaron en consideracion los tiempos suplementarios y el

indice de asignacion para el céalculo del tiempo estandar. Estos se organizaron en el

siguiente diagrama de flujo de procesos mostrado en la Tabla 8, en donde se incluye

las operaciones, inspecciones, transportes, demoras y almacenamientos realizados en

el proceso de mantenimiento general de Tecnimotors, ademas del tiempo total

estimado, y la distancia recorrida.

Tabla 8. Diagrama de flujo de procesos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

ESTUDIO N°1

ACTIVIDAD POR REALIZAR

RESUMEN

Mantenimiento general

ACTIVIDAD

ACTUA

PROP. ECC.

O OPERACION

11

726,629
min

|:| INSPECCION

1

6,812 min
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:> TRANSPORTE 2 16,992 min|

DEPARTAMENTO: Servicio al cliente D DEMORA 2 50,85 min
METODO: Actual X U ALMACENAMIENTO | 0 | 0

Propuesto TIEMPO 791,283 min
ELABORADO POR: Anthony Armijos I DISTANCIA MTS. 85m
SUPERVISION: FINAL SIMBOLOS
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS Oloisrana| T-O. OBSERVACIONES
ACTIVIDADES s min) OAPPIY
1| Recepcion del vehiculo (Ingreso al taller) 8 |41 lOO=>D U
2 Registrar datos del cliente en OT 3,661 O=>D U
3 Recepciodn e inicio del diagndstico 5,399 [ [ Demeraen'a ecepcion para nicar e
4 Chequeo fisico del vehiculo 4,216 DU
5 Diagnéstico inicial 23,363 =>D U
6 Registro de requerimientos en OT 4,566 =>DU
7 Cotizacion del servicio 5,645 =>D U
8 | Buscar piezas de repuesto y orden de salida 84,629 =>D U
9 Esperar entrega de repuesto 45,451 J | Demoraen e
10 Entrega de piezas de repuesto 15 | 6,063 =>DU
11| Mantenimiento correctivo o reparacion 368,324 =>DU Etandarzacion de empos para s
12 Mantenimiento preventivo 54 211,068 =>D U reduccin
13 Prueba de calidad 11,199 =>DU
14| Inspeccidén y prueba de vehiculo en carretera 6812 IO D U
15 Facturacién y pago 8 | 3,126 =>DU
16 Salida del vehiculo 3627 IOO=> D U
17 oOo=>D U
18 oo=>DU
19 oo=DU

Total 85 |791,283]11[ 1 [ 2] 2|

Nota: Elaborado por autor en base al estudio de tiempos.

La Tabla 8 muestra los resultados dando a conocer que el proceso de
mantenimiento general de la Tecnimotors tiene un tiempo total de 791.283 minutos,
recorriendo una distancia de 31 metros. Ademas, se observa que existen 3 puntos clave
que deben de ser mejorados, siendo estos los tiempos de espera que no agregan valor
al proceso de servicio y la estandarizacion de tiempos en el mantenimiento correctivo,
en vista a que este es el mayor en comparacion de las demas actividades. En ese
sentido, se debe mencionar ciertas ocasiones donde se detectan fallos considerables
que debieron eliminarse en el mantenimiento preventivo por tanto es se necesita
realizar el mantenimiento correctivo; este se realiza con el objetivo de restaurar el
funcionamiento del vehiculo mediante la sustitucion o reparacion de componentes
averiados garantizando su seguridad y operatividad a largo plazo. También intervienen

actividades con mayor nivel de complejidad que requieren una mayor inversion de
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tiempo y recursos lo cual puede extender la duracion total del servicio, estas

operaciones son tratadas a continuacion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Tomar OT: la Orden de Trabajo (OT) es tomada por el operario para iniciar
el proceso de mantenimiento siendo un paso breve pero importante para poder
identificar de forma correcta las actividades a realizarse.

Registrar inicio de trabajo: aqui se registra el comienzo de las operaciones
dirigidas a la prevencion y correccion para asegurar el seguimiento y control
del tiempo que serd empleado en el proceso.

Recoger repuestos: los repuestos necesarios son buscados por el operario
encargado originando una espera lo que indica que esta accion puede
optimizarse si el personal de almacén preparara previamente los repuestos.
Identificar herramientas necesarias: el técnico selecciona las herramientas
adecuadas para la tarea. La eficiencia de esta actividad depende de la
organizacion previa de las herramientas.

Prueba de inyectores limpiaparabrisas: se verifica el funcionamiento de los
inyectores de limpiaparabrisas como parte del diagndstico preliminar.
Apagar motor (0,05 horas): se debe comprobar que el motor del vehiculo no
esté encendido para salvaguardar la seguridad del operario durante el proceso.
Llenar sticker de control de mantenimiento y pegar parabrisas: se llenay
adhiere el sticker de seguimiento para llevar un control del mantenimiento
realizado asegurando un registro rapido.

Bajar del vehiculo con seguro de ruedas y de vasos: se colocan los seguros
en las ruedas para estabilizar el vehiculo evitando que se deslice.

Abrir el capot: esta accidn permite tener acceso a la nave donde se encuentra

el motor y la parte del funcionamiento mecéanico.

10) Colocar protectores en guardafangos: se deben colocar protectores en los

guardafangos para evitar dafios en la carroceria al momento de intervenir en el

motor o en otras partes necesarias.

11) Extraer protector de motor y cambiar las bujias: se quita el protector del

motor para lograr el acceso a las bujias reemplazéndolas si es necesario.

12) Retirar tapa de llenado de aceite: se retira la tapa del compartimiento de

aceite lubricante para poder realizar chequeo y otras actividades relacionadas

con el motor.
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13) Colocar protector de motor: terminado el mantenimiento en del motor se
debe confirmar que el protector esté asegurado.

14) Colocar los protectores de guardafangos y regular los inyectores
limpiaparabrisas de ser necesario: se deben colocar los protectores de
guardafangos se colocan evitando dafios mientras que los inyectores de
limpiaparabrisas se ajustan si es requerido.

15) Retirar la llanta de repuesto y colocar esta en el trolley: se retira la llanta
de repuesto del vehiculo de su ubicacion y se coloca en el trolley para
transportar.

16) Medir presion de llanta: el operario debe verificar la presion de la Ilanta como
parte del control de seguridad y mantenimiento.

17) Revisar suspension posterior: el operario hace una inspeccion visual y
técnica de la suspension de la parte trasera del vehiculo para detectar posibles
fallas u otros problemas no detectados antes.

18) Ubicar trolley en su posicion posterior: se ubica el trolley por la parte de
atras facilitando la manipulacién de las ruedas y otros componentes.

19) Colocar los cuatro brazos del elevador: se deben ajustar los brazos de la
plataforma de elevador para el vehiculo de manera segura y que no caiga.

20) Elevar vehiculo: se eleva el vehiculo de la plataforma con el equipo correcto
asegurando de tener acceso a la parte inferior.

21) Colocar trolley debajo de la rueda delantera izquierda: el operario debe
colocar el trolley por debajo de la rueda delantera izquierda para facilitar su
extraccion.

22) Colocar la llanta en el trolley para balanceo: la llanta se extrae y se coloca
en el trolley preparandola para la parte de balanceo.

23) Colocar dos tuercas para sujetar el disco: se asegura el disco de freno en el
lugar correspondiente ajustando las tuercas.

24) Chequear pastillas de freno: se debe inspeccionar las pastillas de freno para
verificacion de estado determinar el cambio o limpieza.

25) Limpiar el disco y pastillas: se procede a limpiar el disco de freno y las
pastillas verificando cualquier anomalia.

26) Instalar pastillas de freno: se colocan pastillas de freno nuevas asegurando el

correcto funcionamiento del sistema de frenos.
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27) Torquear perno de caliper: se procede a ajustar el perno del caliper

verificando el torque y previniendo fallas al momento de frenar.

28) Instalar rueda: se monta nuevamente la rueda tras haber finalizado el trabajo

de mantenimiento en el sistema de frenos.

29) Repetir los pasos 21 a 28 en las demas ruedas del vehiculo (LH posterios,

RH delantera derecha y posterior RH): las mismas actividades se repiten

en las otras ruedas del vehiculo (lado delantero y trasero derecho), con los

mismos tiempos estimados.

Estas actividades, se plasman directamente en el diagrama de flujo de procesos

mostrado en la Tabla 9

Tabla 9. Diagrama de flujo de procesos del mantenimiento correctivo

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

ESTUDIO N°2
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUA| PROP. | ECC.
O OPERACION 51 | 327 min
Mantenimiento correctivo | mspeccion ol o
:> TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: Servicio al cliente D DEMORA 1 | 10 min
METODO: Actual X U ALMACENAMIENTO | 1| o
Propuesto TIEMPO 328 min
ELABORADO POR: Anthony Armijos oL DISTANCIA MTS. om
SUPERVISION: FINAL SIMBOLOS
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS O|osrac| T-O. OBSERVACIONES
ACTIVIDADES s ) PEpPPIY
1 Tomar OT 3 O=>D Y
2 Registrar inicio de trabajo 5 O=>D U
3 Recoger repuestos 5 S DRWA| o e e s
4 Identificar herramientas necesarias 10 W simecen N aoenee
5|  Prueba de inyectores limpiaparabrisas 5 O=>DU
6 Apagar el motor 2 Oo=>DU
7 | Colocar sticker de control de mantenimiento 2 O=>DU
8 | Baja del vehiculo, seguro de ruedas y vasos 7 I:|I:> DU
9 Abrir el capot 2 O=>DU
10 Colocar protectores guardafangos 2 Oo=>DU
11| Extraer protector de motor y cambiar bujias 5 O= DU
12 Retirar tapa de llenado de aceite 2 O=>DU
13 Colocar protector de motor 2 Oo=>DU
14 Colocar protector de guardafangos 7 O=>DU
15| Retirar llanta de repuesto, colocar en trolley 5 O =>DU
16 Medir presion de llanta 4 O=>D U
17 Revisar suspension de motor 3 |:| =>DU
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18|  Ubicar trolley en su posicion posterior 4 d) d =D U
19|  Colocar los cuatro brazos del elevador 10 oOo=DU
20 Elevar vehiculo 5 O=>DU
21|Colocar trolley debajo de rueda delantera LH 3 O=>DU
22| Colocar la llanta de trolley para balanceo 4 |:| =>DU
23 Colocar dos tuercas para sujetar disco 15 d =>DU
24 Chequear pastillas de freno 3 loo=DU
25 Limpiar el disco y pastillas 4 O=>DU
26 Instalar pastillas de freno 20 O=>DU
27 Terquear perno de caliper 5 |:I =>DU
28 Instalar rueda 20 O=>DU
29| Colocar trolley debajo de rueda posterior LH 3 |:| =>DU
30| Colocar la llanta de trolley para balanceo 4 d =>D U
31 Colocar dos tuercas para sujetar disco 15 = DU
32 Chequear pastillas de freno 3 |:| =D U
33 Limpiar el disco y pastillas 4 = DU
34 Instalar pastillas de freno 20 |:| =>DU
35 Terquear perno de caliper S I:I =D U
36 Instalar rueda 20 O=>DU
37|Colocar trolley debajo de rueda delantera RH 3 d =D U
38| Colocar la llanta de trolley para balanceo 4 = DU
39 Colocar dos tuercas para sujetar disco 15 |:| =>DU
40 Chequear pastillas de freno 3 Oo=>DU
41 Limpiar el disco y pastillas 4 O=>DU
42 Instalar pastillas de freno 20 d =D U
43 Terquear perno de caliper 5 O=> DU
44 Instalar rueda 20 O=>DU
45|Colocar trolley debajo de rueda posterior RH 3 = DU
46| Colocar la llanta de trolley para balanceo 4 ] =>D U
47 Colocar dos tuercas para sujetar disco 15 (I =>D U
48 Chequear pastillas de freno 3 = DU
49 Limpiar el disco y pastillas 4 |:I =D U
50 Instalar pastillas de freno 20 O=>DU
51 Terquear perno de caliper S O=>DU
52 Instalar rueda 20 O=>D U
53 Fin de mantenimiento correctivo oOo=>D U

Total 0 328 |s1/ofo1]1

Nota: Elaborado por el autor.

La Tabla 9 ilustra el tiempo total de mantenimiento correctivo siendo este de
328 minutos, es decir, el tiempo promedio en que se realizan las actividades. Se debe
sefialar que hay actividades innecesarias que deben ser eliminadas y ejecutadas por
otro colaborador ademas de estandarizar los tiempos. Por otra parte, se exponen las

actividades del mantenimiento preventivo siendo una etapa importante para preservar
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la funcionalidad y durabilidad del equipo vehicular, se realiza de forma periddica y

programada generalmente en base al kilometraje correspondiente o intervalos de

tiempo sugeridos y tiene como objetivo anticiparse a posibles fallos optimizando el

rendimiento y la seguridad del automovil. En el mantenimiento preventivo se busca

inspeccionar y realizar ajustes en sistemas y componentes clave, asi como también

sustituir elementos que presentan desgaste o que cumplieron su vida atil todo con el

fin de evitar dafios y reparaciones mas complejas en el futuro.

A continuacion, se detalla el conjunto de actividades que se realizan dentro de un

proceso tipico de mantenimiento preventivo:

1.

10.
11.
12.
13.

14.

Recibir al cliente y registrar requerimiento: se inicia el servicio con la
recepcion del cliente y la documentacion del servicio solicitado.

Registro de vehiculo: se ingresan los datos del vehiculo en el sistema para su
seguimiento.

Cotizacion — 3 min: se elabora la cotizacion del servicio para aprobacion del
cliente.

Realizar inventario y elaborar Orden de Trabajo (OT): se emite la OT y se
realiza un inventario preliminar.

Trasladar vehiculo al area de mantenimiento, 8 m: se mueve el vehiculo al
area destinada para comenzar el servicio.

Habilitar vehiculo en plataforma de elevacion: se prepara el vehiculo para
ser elevado y facilitar el trabajo.

Trasladar a zona de herramientas (ida y vuelta), 10 m: Se recogen las
herramientas necesarias.

Espera y verificacion de despacho: Se verifica el stock y se esperan los
materiales necesarios.

Habilitar y colocar depdsito para aceite usado: se coloca el recipiente para
el drenado del aceite usado.

Elevar vehiculo: se eleva el vehiculo para proceder con el trabajo.

Retirar aceite usado: se realiza el drenado del aceite viejo del motor.
Retirar filtro de aceite: se retira el filtro de aceite gastado.

Retirar el filtro de tanque de combustible: Se cambia el filtro del tanque de
combustible.

Retirar el filtro de aire: se retira el filtro de aire usado.
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15.

16.
17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Retirar bujias e inspeccionar: se extraen las bujias para una revision
detallada.

Retirar la tapa de culata: se retira la tapa para realizar una inspeccion interna.
Inspeccion de Ohmiaje de las bujias: se miden las bujias para verificar su
rendimiento.

Trasladar al almacén de repuestos (ida y vuelta), 12 m: se recogen las
nuevas piezas necesarias para el mantenimiento.

Buscar repuestos: Se localizan los repuestos en el almacén.

Espera en la entrega de repuestos: se espera la entrega del repuesto
solicitado.

Calibrar bujias nuevas: se ajustan las bujias nuevas a las especificaciones del
motor.

Calibrar véalvulas: se ajustan las valvulas del motor.

Colocar tapa de culata con silicon: se reinstala la tapa de la culata con sellado
de silicon.

Colocar filtro de aceite nuevo e inspeccionar fugas: se instala un nuevo filtro
de aceite y se revisa por posibles fugas.

Colocar filtro nuevo de tanque de combustible: se reemplaza el filtro del
combustible.

Colocar filtro nuevo de aire: se instala el filtro de aire nuevo.

Colocar bujias nuevas e inspeccionar ajuste: se colocan las bujias nuevas y
se verifican los ajustes.

Colocar cables de bujias: se conectan los cables de las bujias a su posicién
correcta.

Inspeccionar orden de encendido en cables: se verifica la correcta secuencia
de encendido en los cables.

Colocar el tapdn del carter e inspeccionar fugas: se asegura el tapon y se
revisan fugas en el sistema.

Inspeccionar niveles y averias mecanicas adicionales: se revisan otros
componentes mecanicos y los niveles de fluidos.

Trasladar al almacén de repuestos (ida y vuelta), 12 m: se realiza otro
traslado para buscar piezas adicionales.

Buscar repuestos: se localizan los repuestos adicionales.
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34.

35.

36.

37.
38.

39.

40.

41.

42.
43.

Reponer niveles (frenos, bateria, direccion, refrigerante): se reponen los
niveles de diversos sistemas del vehiculo.

Descender el vehiculo, verter el aceite nuevo y colocar tapa: se baja el
vehiculo, se afiade el nuevo aceite y se asegura el tapon.

Trasladar a zona de equipos (ida y vuelta), 12 m: se traslada el vehiculo a
la siguiente estacion.

Buscar equipo de escaner: se localiza el equipo para diagnostico electronico.
Escanear y leer codigos de averia electrénica: se realiza un escaneo de la
computadora del vehiculo para detectar fallos.

Encender e inspeccionar comportamiento del motor: se enciende el
vehiculo y se prueba el rendimiento del motor

Prueba de calidad: se realizan pruebas de calidad para asegurar el correcto
funcionamiento.

Limpiar vehiculo para entrega: Se limpia el vehiculo antes de entregarlo al
cliente.

Facturacion y pago: se genera la factura y se efectla el pago.

Salida del vehiculo: se entrega el vehiculo al cliente y finaliza el servicio.

A continuacién, se presenta la Tabla 10 con las actividades realizadas en el

mantenimiento preventivo, al igual que sus tiempos de ejecucion en forma de un

diagrama de flujo de procesos.

Tabla 10. Diagrama de flujo de procesos del mantenimiento preventivo.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

ESTUDIO N°3
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUA PROP. ECC.
O OPERACION 31 [ 133 min
Mantenimiento preventivo ] wseecoion 3 | 12 min
:> TRANSPORTE 6 | 25min
DEPARTAMENTO: Servicio al cliente [D|  oemora 3 | 18min
METODO: Actual X U ALMACENAMIENTO | 0 | 0
Propuesto TIEMPO 188 min
ELABORADO POR: Anthony Armijos ICIAL: DISTANCIA MTS. 54m
SUPERVISION: FINAL SIMBOLOS
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS O|oistanc| T-O. OBSERVACIONES
ACTIVIDADES | miny OEPPIY
1| Recibir al cliente y registrar requerimiento 5 O=>D U
2 Registro de vehiculo 1 O=>DU
3 Cotizacion 3 =>DU
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4 Realizar inventario y elaborar OT 3 [ [etvie qoe puee st reclzacia almismo
5 | Trasladar vehiculo al area de mantenimiento | 8 3 DU
6 [Habilitar vehiculo en plataforma de elevacion 5 DU
7 |Trasladar a zona de herramientas (ida-vuelta)] 10 5 D Ul avicas que puede ser eliminada y
8 Espera y verificacion de despacho 5 [ | retzerta stoutenteefectadas en bocega
9 |Habilitar y colocar depésito para aceite usado 2 DU
10 Elevar vehiculo 1 DU
11 Retirar aceite usado 4 DU
12 Retirar filtro de aceite 1 DU
13| Retirar el filtro de tanque de combustible 1 DU
14 Retirar el filtro de aire 1 DU
15 Retirar bujias e inspeccionar 10 DU
16 Retirar la tapa de culata 3 DU
17 Inspeccion de Ohmiaje de las bujias S DU
18|Trasladar a almacén de repuestos (ida-vuelta)] 12 5 DU Ejecutar en bodega
19 Buscar repuestos 5 DU Ao o e so ot
20 Espera en la entrega de repuestos 10 U "
21 Calibrar bujias nuevas 3 DU
22 Calibrar vélvulas 10 DU
23 Colocar tapa de culata con silicon 10 DU
24 Colocar filtro de aceite nuevo 2 DU
25| Colocar filtro nuevo de tanque - combustible 1 DU
26 Colocar filtro nuevo de aire 1 DU
27] Colocar bujias nuevas e inspeccionar ajuste 3 DU
28 Colocar cables de bujias 3 DU
29| Inspeccionar orden de encendido en cables 2 DU
30| Colocar el tapén del carter y buscar fugas 1 DU
31| Inspeccionar niveles y averias mecanicas 5 DU
32|Trasladar a almacén de repuestos (ida-vuelta)] 12 5 DU _ o
33 Buscar repuestos 5 DU e
Reponer niveles (frenos, bateria, direccion, 5
34 i re(frigerante) DU
35| Descender el vehiculo, verter el aceite nuevo 4 DU
36| Trasladar a zona de equipos (iday vuelta) | 12 4 DU _
37 Buscar equipo de escaner 5 DU e
38| Escanear y leer codigos de averia electrénica 10 DU
39 Encender e inspeccionar motor 5 DU
40 Prueba de calidad 10 DU
41 Limpiar vehiculo para entrega 10 DU
42 Facturacion y pago 3 DU
43 Salida del vehiculo 3 oo®DUu
Total 54 | 188 [31]3[6[3]0

Nota: Elaborado por el autor en base al estudio de tiempos.

La Tabla 10 muestra los resultados correspondientes al mantenimiento

preventivo determinando un tiempo total de 188 minutos con una distancia total
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recorrida de 54 metros donde se involucra la busqueda de los repuestos necesarios en
bodega y otras tareas de la empresa. Ademas, se puede observar que hay tareas que
pueden ser unificadas, y otras que no agregan valor al servicio prestado, y deberian de

eliminarse.

e Analisis VSM del mantenimiento y puntos de mejora

De los resultados del diagndstico inicial, se plantea el Value Stream Mapping
(VSM) para el servicio de mantenimiento que ofrece la empresa de estudio, al igual
que el analisis de mejora para una posible reduccion de tiempos. Siendo asi, se da a
conocer el andlisis del para el mantenimiento general, correctivo y preventivo del taller
automotriz, tal como se muestra en la Figura 20. Esta exhibe el flujo completo del
proceso de mantenimiento, desde la recepcion de los vehiculos hasta la salida de estos.
El objetivo de este mapeo es identificar el tiempo que agrega valor (TVA) y el tiempo
que no agrega valor (TNVA) permitiendo visualizar las oportunidades de mejora en

términos de tiempos de ciclo y distancia recorrida en cada fase.

La Figura 20 ilustra el mapa de flujo de valor con un tiempo de valor agregado (TVA)
total de 707.43 minutos y un tiempo de valor no agregado (TNVA) de 83.85 minutos
dando como resultado un tiempo de ciclo 791.28 minutos en total. De lo anterior,
puede decirse se hallaron:

o Actividades que no agregan valor: si bien el tiempo de valor no agregado no es
considerablemente alto existen varias oportunidades de mejora como la
distancia recorrida, especialmente en la fase de mantenimiento donde los 54
metros de movimiento del operario indican una falta de eficiencia. Esto indica
que el personal esta invirtiendo tiempo innecesario en moverse de un lugar a
otro, lo que puede optimizarse mediante la reasignacion de las actividades
realizadas en el proceso y otorgando nuevos roles a un operario de almacén.

« Fase con mayor oportunidad de mejora (Mantenimiento): Las actividades de
mantenimiento son las mas extensas tanto en tiempo de ciclo como en
movimiento, indicando que es el area que necesita una mayor intervencion para
optimizar los tiempos. En este sentido, la aplicacion de herramientas Lean
como el Kanban, 5S y estandarizacion pueden aplicarse para reducir la
distancia recorrida y mejorar la disponibilidad de los recursos necesarios

reduciendo el tiempo de ciclo total del proceso.
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Figura 20. Resultados VSM actual.
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Asi mismo, se presentan los resultados obtenidos sobre los problemas o
desperdicios identificados durante el anélisis del proceso de mantenimiento, los cuales
estan clasificados segun su frecuencia y porcentaje de ocurrencia. La Tabla 11 adjunta
muestra estos problemas de manera detallada

Tabla 11. Desperdicios identificados.

Desperdicios Frecuencia Porcentaje Acumulado
Espera por blisqueda v entrega de
4 40% 40%
repuesto
Espera por actividades innecesarias en el
3 30% 70%
area
Espera por generacion de OT 2 20% 90%
Espera por identificacion de
_ N 1 10% 100%
herramientas a utilizar
Total 10 100%

Nota: Elaborado por el autor.

Del analisis de la Tabla 11 se puede mencionar lo siguiente:

e Espera por busqueda y entrega de repuesto: este es el problema mas frecuente,
representando el 40% del total de los desperdicios identificados. Esto
concuerda con los resultados del VSM, que indicaban grandes distancias
recorridas y tiempos prolongados en la fase de mantenimiento. Esta
ineficiencia puede ser abordada mediante la asignacion de nuevos roles en las
areas operativas.

e Espera por actividades innecesarias en el area: ocupa el segundo lugar con un
30% de frecuencia. Este problema puede estar relacionado con una falta de
estandarizacion de los procedimientos, lo cual podria resolverse con la
aplicacion de herramientas Lean como la estandarizacion del trabajo (SW) y la
eliminacidn de tareas que no agregan valor.

e Espera por generacion de OT (Orden de Trabajo): este desperdicio representa
un 20% de los problemas detectados y puede retrasar el inicio del trabajo en
los vehiculos. La automatizacion del proceso de generacién de OT mediante

un tablero Kanban podria reducir este tiempo de espera.
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e Espera por identificacion de herramientas a utilizar: Aunque es el menos
frecuente, con un 10%, sigue siendo un problema que debe ser abordado. La
correcta implementacion de la metodologia 5S también ayudaria a reducir estos
tiempos de espera, asegurando que todas las herramientas estén debidamente

identificadas y accesibles.

3.1.4 Fase 1: Implementacion de herramientas

Para esta fase se estimd una duracion de 3 meses donde se implementaran las
herramientas Lean seleccionadas para la optimizacion de los tiempos de ciclo y la
mejorar de la eficiencia operativa. Aqui se incluyen la aplicacion completa de las 5S,
la estandarizacién de los procesos y el sistema Kanban para la gestion del flujo de
trabajo en las &reas involucradas, adaptandolas a las necesidades de la empresa y

evaluando su desempefio cuando sea requerido.

e Método de las 5S

La metodologia 5S es fundamental para establecer un ambiente de trabajo
organizado y productivo. En esta etapa se implementan cada una de las S de manera
secuencial, evaluando y ajustando cada paso. En ese sentido, se plantea el desarrollo
de estas herramientas en el taller Tecnimotors, Esta técnica se enfoca en la mejora del
entorno laboral a través de la organizacion, limpieza y estandarizacion de los procesos,
con el fin de optimizar la eficiencia operativa. Se procede a verificar el cumplimiento
de las areas de trabajo en cada una de las fases: clasificar (Seiri), ordenar (Seiton),
limpiar (Seiso), estandarizar (Seiketsu) y mantener (Shitsuke), para el cual se adjuntan

los siguientes resultados.

La Tabla 12 muestra los resultados generados durante la implementacion de la fase
Seiri (organizar) en la empresa. Esta primera S de la metodologia tiene como objetivo
contribuir en la clasificacion de los elementos necesarios en el area de trabajo
identificando y eliminando aquellos objetos como herramientas 0 componentes que no
aportan valor o que entorpecen las actividades y por ende el flujo de trabajo. Los
topicos que se evaluaron incluyen la presencia de objetos innecesarios, etiquetado

adecuado para ayuda visual y la correcta identificacién de materiales para el proceso.
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Tabla 12. Resultados de la fase Seiri.

Ne Actividad Status Evaluacion
(No hay objetos personales colgados en estaciones de
1 trabajo o en las maquinas (chamarras, suéteres, vasos, 1

comida, etc.)?
;Esta identificado con etiquetas rojas los objetos
innecesarios en el area de trabajo?, asegurar que solo se C 0
mantengan en el area solo los objetos necesarios.
(El area roja esta libre de objetos de mas de 30 dias de
confinamiento?

(No hay objetos, cables, bolsas, mangueras etc. sueltas 10%
que puedan ocasionar algun dafio o accidente?
(Las herramientas de trabajo estan en un lugar adecuado
de facil acceso para el operador?

(Existe exceso de materiales (mas de lo estipulado por
contenedor) y/o mal estibados?

;Existe alguna maquinaria y/o equipo (de manejo de
7  materiales, de ensamble etc.) innecesario y que no tenga 0 2

uso?

-

]
)

Nota: Elaborado por el autor.

En la Tabla 12 pueden visualizarse los resultados de la fase Seiri (organizar)
los cuales indicaron un nivel de cumplimiento del 10%. Aunque se ha avanzado
reduciendo los objetos innecesarios y mejorando la organizacién de las estaciones de
trabajo, aun existen oportunidades de mejora como el etiquetado de materiales y la
clasificacion correcta de objetos, estas actividades requieren una mayor atencion para
lograr un nivel 6ptimo en la organizacion de las areas del taller. Por otro lado, la Tabla
13 expone los resultados de la fase Seiton (ordenar) correspondiente a la segunda S 'y
se enfoca en la clasificacion de los elementos en las estaciones de trabajo. En esta fase
se busca determinar un orden légico y conveniente para que los trabajadores puedan
localizar y utilizar los recursos necesarios de manera rapida y eficiente. Los apartados
del Seiton abarcan la delimitacion de &reas de trabajo, identificacion clara de
herramientas y/o equipos y la ubicacién ordenada de materiales.

Tabla 13. Resultados de la etapa Seiton.

N° Actividad Status Evaluacion
¢En las estaciones de trabajo; hay materiales productivos

1 u objetos fuera de su area delimitada? 1
¢ Se respeta el codigo de colores para identificacion de 13%
mesas de trabajo, maquinas y equipo, residuos; y, en rojo C 0

las zonas de rechazo, reproceso y scrap adicionalmente
estan bien identificados y delimitados?
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¢El &rea para los objetos en las areas de trabajo estan
3 identificados y rotulados de forma clara? (No se aplica 1
para equipos o herramientas en uso)
¢Las instrucciones de operacion, reportes, orden de
trabajo, autocontrol y fichas técnicas, etc., se encuentran

4 ordenadas, al alcance y concentrada en el lugar indicado 1
en las estaciones de trabajo?

5 ¢Los recipientes y estantes contienen el material para los 5

que fueron designados?

6 ¢Se encuentran los materiales de limpieza siempre en su 5
lugar y estén identificados?

7 ¢Los pisos y pasillos estan debidamente delimitados, 9

libres de objetos, materiales, tarimas y recipientes?
8 ¢Hay un érea para los objetos innecesarios y se encuentra 1

delimitada e identificada?
Nota: Elaborado por el autor.

La Tabla 13 grafica el anélisis de los resultados generados por la segunda S

(Seiton) donde se evidencia un nivel de cumplimiento del 13%. En este sentido, existe
una mejora en la delimitacion de zonas y en la identificacion de materiales
innecesarios, sin embargo, todavia se encuentran dificultades en la disposicién
adecuada de herramientas y la sefializacion de areas criticas, para lo cual se sugiere
capacitacion del personal asegurando la correcta implementacion del Seiton en el

futuro.

En la Tabla 14 se presentan los resultados de la fase Seiso (limpiar), la tercera
etapa de las 5s, enfocada en la limpieza del area de trabajo. En esta etapa se pretende
mantener las areas limpias, libres de polvo y escombros, asegurando un entorno laboral
seguro y productivo. Los apartados evaluados incluyen la limpieza de las estaciones
de trabajo, el estado de los controles visuales y la eliminacién de desechos.

Tabla 14. Resultados de la etapa Seiso.

N° Actividad Status Evaluacion
¢Es optima la iluminacion en el area de trabajo; existen

lamparas limpias y en condiciones (funcionando)? 2
¢Los pisos y pasillos estan limpios y en un estado 1
correcto (libres de obstaculos, desechos, basura, etc.)?
¢Se encuentran limpias y en condiciones las estaciones de 0
. L ) ) . : 14%
3  trabajo, maquinaria y/o equipo (sin suciedad, sin polvo, 1

sin grasa, manchas, etc.)?
¢Estan en correcto estado, limpios y/o identificados los
4 controles visuales (tarjetas, tableros, indicadores de 1
caratula, etc.)?
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¢Las estructuras, columnas, protecciones, paredes, etc.,
permanecen limpias y en buenas condiciones?
¢Hay evidencias de reporte de goteras y/o otros dafios y
techos y han sido eliminados?
¢Las bebidas del personal se encuentran en un area
7 definida y se asegura de que existan derrames de manera 1
accidental o fortuita?

Nota: Elaborado por el autor.

5

6

En la Tabla 14 se encuentra nivel de cumplimiento en la fase Seiso (limpiar) el
cual logré el 14% de calificacion indicando un avance considerable en la limpieza de
las areas de trabajo y en la eliminacion de desechos. En ese contexto, se debe mejorar
en otros aspectos relacionados con la limpieza de controles y elementos visuales, y la
gestion de residuos no solidos. Para la optimizacién de esta etapa se recomienda
desarrollar un calendario de limpieza periddica y una mayor vigilancia en las zonas

necesarias.

La Tabla 15 ilustra los resultados generados en la cuarta S, especificamente la
fase Seiketsu (estandarizar) que se enfoca en la estandarizacion de las préacticas y
procedimientos de trabajo. Esta fase de la metodologia tiene como objetivo buscar que
las normas y actividades rutinarias implementadas en las fases anteriores se mantengan
de manera continua. Los items que fueron evaluados abarcan la implementacion del
Check List, la capacitacion de colaboradores y la verificacion periddica del
cumplimiento de las normas.

Tabla 15. Resultados de la etapa Seiketsu

Ne Actividad Status Evaluacion
1 .El personal conoce la importancia de aplicar las normas . 5
de las 5's en su area? -
5 ¢;Existe un formato de limpieza que indique frecuencia, o 5

responsable, método y utensilios de limpieza?
LEl personal conoce y aplica el Check List para verificar 10%
que las 5's se cumplan de forma continua?
. Existe evidencia de capacitacion continua a los
4 colaboradores en las 5's, incluyendo al personal de nuevo C 0
ingreso?

Nota: Elaborado por autor.

La fase Seiketsu y sus resultados evidencian un cumplimiento del 10% lo que
refleja la necesidad de un mayor control en la verificacién y aplicacion continua de las
normas establecidas en las otras fases. En ese sentido, la capacitacion periddica del y

la correcta utilizacion del Check List son zonas clave que necesitan mayor atencion
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para garantizar la estandarizacion de todas las précticas. También se debe mencionar
que los trabajadores se han enfocado en aplicar las 3 primeras S como parte de la
planificacion de sus actividades diarias, sin embargo, no tienen conocimiento acerca
de esta fase de estandarizacion. Por Gltimo, la Tabla 16 ilustra los resultados que se
obtuvieron en la ultima fase llamada Shitsuke la cual esta centrada en la disciplina 'y
el mantenimiento de los cambios implementados. La evaluacién de los items incluye
la difusion de los resultados de auditorias, nivel de colaboracion de los operarios y el

cumplimiento de las actividades rutinarias establecidas.

Tabla 16. Resultados de la etapa Shitsuke

Ne Actividad Status Evaluacion
;Se da a conocer a los colaboradores los resultados de las
auditorias de 5's de forma clara v oportuna?

. El personal sabe de qué forma colabora para el
mantenimiento de las 5's?

.Los colaboradores respetan el cumplimiento de las 5's en
las areas propias v ajenas?

. Se implementa el mejoramiento continuo en la
aplicacion de las 5's como un proceso?

Nota: Elaborado por el autor.

1

[—

(g ]

10%

4

La Tabla 16 da a conocer que en la fase Shitsuke se obtuvo un cumplimiento
del 10%. Si bien se ha logrado que los colaboradores estén mas comprometidos con la
aplicacion de las 5S, es fundamental seguir promoviendo la disciplina en el
mantenimiento de las précticas. La comunicacion de los resultados de las auditorias y
la participacion del personal deben reforzarse para lograr un mayor grado de
sostenibilidad en el tiempo. En base a los datos recolectados, se presenta la Tabla 17
que muestra los requerimientos especificos de cada etapa de la metodologia.

Tabla 17. Requerimientos de las 5s.

Etapa Requerimiento
Seiri Identificacidn de objetos
Seiton Delimitacion e identificacion de areas y puestos de trabajo
Seiso Calendario de limpieza diaria
Seiketsu

- Capacitacion de las 5s y mejora continua
Shitsuke

Nota: Elaborado por el autor.
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La implementacion adecuada de las 5S en el taller automotriz es crucial para
alcanzar niveles més altos de eficiencia y organizacién. En conjunto, los
requerimientos establecidos en esta Tabla 17 permitirian que el taller funcione de
manera mas fluida, mejorando la productividad y reduciendo desperdicios, como
tiempos muertos y errores en los procesos, generando un entorno de trabajo mas
eficiente, seguro y organizado. Ante lo mencionado, se presentan las siguientes
opciones:

+ Solucion para etapa Seiri

En la etapa Seiri, que se basa en la clasificacion de objetos en necesarios e
innecesarios, 10s objetos innecesarios deberan ser etiquetados con una etiqueta roja,
siguiendo los lineamientos de la metodologia 5S. Esto permitira identificar claramente
aquellos objetos que no son necesarios en el area de trabajo y que deben ser retirados
o reubicados.

La Tabla 18 expone la solucion a la etapa Seiri con las etiquetas para los objetos
agregando datos relevantes para cada uno en el area de trabajo. Los objetos necesarios
se mantendran sin etiqueta o con la etiqueta color verde propuesta (en algunos casos),
mientras que los innecesarios deberan ser claramente identificados con una etiqueta
roja para su eliminacién y/o reubicacion en lugares adecuados.

Tabla 18. Tarjetas de colores para objetos.

Objetos necesarios

/ Tarjeta verde \

Objetos innecesarios

/ Tarjeta roja \

FECHA DE ACTUALIZACION:

AREA:

ITEM'S:

CATEGORIA

* Necesario

a Innecesario

a Area de materiales defectuosos

a Area de mantenimiento

a Area de repuestos

] Avrea de herramientas

DESTINO

a Reciclar

g Ajustar cantidad
Reubicar

a Destruir

a Otro:

FECHA DE ACTUALIZACION:
AREA:

ITEM'S:

CATEGORIA

a Necesario
* Innecesario

a Area de materiales defectuosos
Qa Area de mantenimiento
a Area de repuestos

Q Area de herramientas
DESTINO

* Reciclar

a Ajustar cantidad

g Reubicar

Destruir
a Otro:

Nota: Elaborado por el autor.
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De igual manera, es importante mencionar que las etiquetas de la Tabla 18 deben
ser actualizadas conforme a las necesidades y disponibilidad de los objetos en las zonas
de trabajo facilitando el proceso de identificacion de objetos innecesarios, permitiendo

su eliminacion y mejorando la organizacion general del area para un mejor flujo.

%« Solucion para etapa Seiton
Se propone asignar lugares especificos para cada herramienta, pieza o repuesto
y material en base a su frecuencia de uso y segun etiquetas de colores. Contribuyendo
a que los operarios accedan encuentren de manera rapida todos elementos requeridos

para sus actividades, reduciendo tiempos de blsqueda y mejorando la eficiencia.

En esta etapa, se implementara la correcta rotulacion e identificacion de las areas
y puestos de trabajo dentro del taller automotriz. Para ello, se utilizaran las etiquetas
de color, alineadas con los cédigos de color estdndar de la metodologia 5S. Estas se
muestran en la Tabla 19, incluyendo un total de 5 etiquetas relacionadas a ciertas areas.

Tabla 19. Tarjetas para areas y equipos

EC]UIpOS Yy herramientas Area de mantenimiento
/ Tarjeta blanca \ / Tarjeta verde \

FECHA DE ACTUALIZACION: FECHA DE ACTUALIZACION:
AREA: AREA:
ITEM'S: ITEM'S:
CATEGORIA CATEGORIA
a Necesario a Necesario
Qa Innecesario a Innecesario
m} Area de materiales defectuosos m} Area de materiales defectuosos
a Area de mantenimiento * Area de mantenimiento
g Area de repuestos a Area de repuestos

Area de herramientas a Area de herramientas
DESTINO DESTINO

Reciclar a Reciclar
% Ajustar cantidad * Ajustar cantidad

Reubicar a Reubicar
a Destruir a Destruir
a Otro: a Otro:

Area de repuestos Area de materiales defectuosos
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/ Tarjeta roja \

FECHA DE ACTUALIZACION:

AREA:
ITEM'S:
CATEGORIA
a Necesario
a Innecesario
* Area de materiales defectuosos
a Area de mantenimiento
a Area de repuestos
m} Area de herramientas
ESTINO
Reciclar
a Ajustar cantidad
a Reubicar
* Destruir
a Otro:

Nota: Elaborado por el autor.

La implementacion de esta propuesta debe abarcar la visualizacion clara en
base a estos colores facilitando la identificacion y organizacion del espacio de trabajo.
El uso de las tarjetas facilitara la dinamica dentro del taller asegurando que cada area
esté claramente delimitada y organizada con relacién a las necesidades operativas. La
propuesta permitird mejorar la eficiencia en las operaciones evitando confusiones

sobre el uso de herramientas y zonas de trabajo reduciendo tiempos de espera

+ Solucion para etapa Seiso
Para la fase Seiso se propone un programa de limpieza periddica que no solo
podra mejorar la contaminacion visual, sino que también permitird identificar
problematicas como fugas o desgaste en los equipos. Las éareas tendran una

planificacion para su limpieza diaria supervisada por los encargados de cada area.

Para cumplir con la etapa Seiso, se debe de plantear un calendario de limpieza
diaria. Este permitird mantener las areas de trabajo organizadas, seguras y operativas,
asegurando un entorno limpio y ordenado. A continuacion, se presenta un modelo guia
de calendario de limpieza para el taller automotriz en la Tabla 20, comenzando a las
8:00 AM, hora de apertura del local:

Tabla 20. Cronograma de limpieza diaria.

Hora Actividad de Limpieza Responsable
8:00 AM  Limpieza general de pisos y areas comunes Personal de apertura
9:30 AM  Limpieza y organizacion de herramientas en el area de trabajo Operario
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Revisién y limpieza de estaciones de trabajo (areas de trabajo, )
11:00 AM ) Operario
mesas, herramientas y otros elementos)

12:30 PM  Limpieza de las éareas de transito y sefializacion Operario

o . . Encargado de
2:00 PM  Limpieza del area de almacenamiento de repuestos
repuestos

Limpieza de las &reas de mantenimiento y verificacion de .
3:30 PM o ) Operario
eliminacion de residuos

5:00 PM  Limpieza de zonas de acceso y salida Personal de cierre

Nota: Elaborado por el autor.

La informacion mostraba en la Tabla 20 de la siguiente manera:

> 8:00 AM: Antes de iniciar operaciones, el personal de apertura seré responsable
de limpiar los pisos, pasillos y areas comunes.

» 9:30 AM: Los operarios comenzaran su turno organizando y limpiando las
herramientas en su area de trabajo, asegurandose de que todo esté en su lugar.

» 11:00 AM: Se haréd una revision de las estaciones de trabajo para garantizar
que las areas, mesas, bancos y otros elementos estén limpios y listos para usar.

» 12:30 PM: Se deberan limpiar los pasillos de transito y las sefiales asegurando
que estén siempre visibles y libres de obstaculos para el flujo.

» 2:00 PM: El encargado de los repuestos debera limpiar y organizar el area de
almacenamiento evitando acumular de agentes externos (polvo, grasa, etc.)

» 3:30 PM: Las areas de mantenimiento deben limpiarse al final de la jornada
verificando que sean eliminados los desechos y residuos generados.

» 5:00 PM: Antes del cierre de las instalaciones el personal designado sera

responsable de limpiar las zonas de acceso y salida.

+ Solucion para etapas Seiketsu y Shitsuke
Se capacita al personal en los estandares de limpieza y organizacion para
asegurar una practica uniforme en todo el taller. Esta estandarizacion permitira que el

proceso de 5S se mantenga a largo plazo, evitando la acumulacién de desorden.

Como solucion para este apartado, se da a conocer el cronograma de
capacitacion de las 5s y mejora continua, presentado en la Tabla 21. Este incluye tanto
la fecha, hora, tema, objetivo, responsable y duracion de la capacitacion

correspondientes por cada una de las reuniones correspondientes en cada dia.
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Tabla 21. Cronograma de capacitacion 5s y mejora continua.

Fecha Hora Tema Objetivo Responsable Duracion

Semana 1

Dial 8:00 AM - Introduccion a las 5S Presentar los conceptos y  Consultor Lean 2 horas
10:00 AM beneficios de las 5S.
10:15 AM -  Seiri: Identificacion de Aprender a clasificar entre  Supervisor de 1 hora 45
12:00 PM objetos necesario e innecesario. Calidad min

Dia2 8:00 AM - Seiton: Organizacion de Establecer lugares definidos Supervisor de 2horas
10:00 AM espacios para cada objeto. Operaciones
10:15 AM - Seiso: Limpieza y  Crear rutinas de limpiezadiarias.  Consultor Lean 1 hora 45
12:00 PM mantenimiento min

Dia3 8:00 AM - Seiketsu: Estandarizacion ~ Uniformar las préacticas para Jefe de Taller 2 horas
10:00 AM de procesos mantener el orden.
10:15 AM -  Shitsuke: Disciplina y Fomentar habitos y disciplina  Consultor Lean 1 hora 45
12:00 PM Mejora continua para la mejora continua. min

Semana 2

Dia4 8:00 AM - Simulacro de aplicacion Practicar la implementacion de  Supervisor de 2horas
10:00 AM de las 5S las 5S en &reas reales. Operaciones
10:15 AM - Identificacién de mejoras Detectar  oportunidades de Jefe de Taller 1 hora 45
12:00 PM en el proceso mejora continua en el taller. min

Dia5 8:00 AM - Evaluaciondelas5Senel Verificar la correcta  Supervisor de 2horas
10:00 AM taller implementacion de las 5S. Calidad
10:15 AM - Plan de accion para Establecer indicadores y planes Consultor Lean 1 hora 45
12:00 PM mejora continua de seguimiento. min

Semana 3

Dia6 8:00 AM - Revision y seguimiento Revisar el progreso y realizar Jefe de Taller 2 horas
10:00 AM de las 5S ajustes segun resultados.
10:15 AM -  Taller préctico de mejora  Ejercicios préacticos para  Consultor Lean 1 hora 45
12:00 PM continua fomentar la cultura de mejora. min

Nota: Elaborado por el autor.

La Tabla 21 expone el cronograma propuesto para la formacién y capacitacion
del personal con relacién a la aplicacion de la metodologia 5S de manera efectiva y
fomentar la filosofia Lean de mejora continua. Esta capacitacion esta estructurada en
un tiempo estimado de tres semanas de tal manera que se adquieran los conocimientos

tedricos, la aplicacién practica y el seguimiento y control a largo plazo.

e Método Kanban
Para los autores Cardenas-Parada & Jaimes-Cerveleon (2022), Kanban se
define como una herramienta visual que contribuye a gestionar y optimizar el flujo de
trabajo mediante la identificacion de tareas en curso, por realizar y tareas completadas
(Cérdenas-Parada & Jaimes-Cerveledn, 2022). EI método Kanban sera transmitido al

equipo como una herramienta apoyada en la visualizacion que busca la organizacion
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de actividades y el flujo de trabajo. Esta metodologia puede ayudar a identificar de
inmediato cualquier retraso 0 acumulacion en el proceso permitiendo un mejor tiempo
de respuesta a posibles problematicas en el flujo de las actividades involucradas en el

servicio de mantenimiento.

La implementacion de Kanban permitira la organizacion de las operaciones
diarias evitando sobrecargas en zonas determinadas y optimizando el tiempo dedicado
a cada actividad. En vista de que la empresa no ha utilizado anteriormente esta
metodologia serd importante que el sistema se adapte a las necesidades y capacidades
del centro automotriz “Tecnimotors” escalando de manera progresiva a medida que
los colaboradores se familiaricen con la implementacién de la herramienta. Para lo
anterior, Cardenas-Parada & Jaimes-Cerveleon (2022) propone 3 etapas que permiten

la visualizar el flujo de trabajo mediante Kanban; estas fases son:

1. Disefo de tablero Kanban
2. Clasificacion o codificacion de tareas

3. Monitoreo y ajustes continuos

o Disefio de tarjetas y flujo de trabajo en Kanban
En primer lugar, se deben disefiar las tarjetas especificas para cada proceso
permitiendo la organizacion de las tareas y facilitando la reposicion de herramientas y
materiales, contribuyendo a la coordinacion efectiva en la disponibilidad de los
recursos y capacidad de respuesta. La formulacion de las tarjetas debe garantizar que
estads muestren instrucciones precisas asegurando la correcta ejecucion de cada etapa

del mantenimiento.

Siendo asi, como primero se disefia el tablero Kanban para el taller. Este tablero
consta de tres columnas principales que representen el estado de las tareas, clasificadas
como: Por hacer (tareas que estan esperando ser ejecutadas, como la recepcion de
vehiculos y la creacion de la OT), En curso (tareas en curso, como la busqueda de
repuestos, la inspeccidn inicial o la reparacion), y Hecho (tareas terminadas, donde se
incluyen las pruebas de calidad y la entrega del vehiculo al cliente). Al igual, con 3
filas clasificadas como Urgente, Importante y Normal. Este se muestra a continuacién
en la Tabla 22.
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Tabla 22. Modelo de tablero Kanban.

Por hacer En curso Hecho

Urgente

Importante

Normal

Nota: Elaborado por el autor.

Esta clasificacion presentada en la Tabla 22, permite gestionar el orden de
prioridad para que las actividades criticas no sufran retrasos innecesarios.
Continuando, dentro de cada recuadro, deben de ser colocadas las tarjetas de las tareas
que se deben de realizar. Esta debe de seguir un formato en donde se destaguen

caracteristicas importantes, asi como se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23. Modelo de tarjeta Kanban

Tarjeta Kanban

Tarea:

Responsable:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Fecha:

Comentario:

Nota: Elaborado por el autor.

La Tabla 23 ilustra la tarjeta Kanban donde se visualiza de forma claray precisa
las diferentes caracteristicas de las actividades involucradas en el proceso de
mantenimiento garantizando que todo el personal de la empresa pueda identificar
rapidamente el estado de cada tarea y actuar segun los requerimientos. De esta manera
se evitaran esperas innecesarias en la busqueda de repuestos o la generacion de OT ya

que el encargado podra determinar cuando una tarea esta lista para ser ejecutada.

Una vez implementada la herramienta se procede con el monitoreo regular de
su uso. Se registraran las tareas completadas y el tiempo necesario para cada una. Con

esto se espera que el taller automotriz observe los siguientes beneficios:
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« Reduccidn de tiempos de espera: Especialmente en la basqueda de repuestos y
la generacién de OT, las cuales fueron los principales problemas identificados.

o Mayor transparencia: Todos los miembros del equipo tendran una vision clara
del estado del trabajo, mejorando la coordinacion entre las areas.

« Identificacion de cuellos de botella: El flujo visual permitira identificar
facilmente donde se estan acumulando tareas, permitiendo actuar rapidamente.

o Mejoraen la satisfaccion del cliente: Al reducir los tiempos de mantenimiento,

se espera mejorar el tiempo de respuesta y entrega al cliente.

Estandarizacion de trabajo (SW)

La Estandarizacion del Trabajo (SW) se introduce una vez que el sistema Kanban
ha sido probado y ajustado. Este proceso permite mantener una consistencia en los
tiempos de servicio y mejorar la calidad de cada procedimiento. El equipo recibe
capacitacion en la estandarizacion de las operaciones clave del taller, asegurando un
servicio uniforme y de alta calidad. Al igual, es considerada como uno de los principios
del Sistema de Produccion Toyota, en la que se establecen estandares por medio del
estudio de tiempo, al igual que del desplazamiento como forma de mejorar el
desempefio en el trabajo (Fazinga et al., 2019). Es decir, se busca realizar las
actividades de un proceso de forma uniforme, minimizando variaciones y optimizando
los tiempos. El autor Fazinga et al. (2019) destaca que dentro de esta herramienta se
debe de considerar al tiempo necesario para realizar una tarea, secuencia de trabajo
Optima e inventario requerido en caso de ser necesario.

Para ello, se plantean los siguientes diagramas de flujo de procesos para el
mantenimiento correctivo, preventivo y general, con el fin de minimizar tiempos y
delegar actividades a otras areas en las que pueden ser ejecutadas. Como primero, se
da a conocer la Tabla 24 con la secuencia de actividades Optimas para el
mantenimiento correctivo.

Tabla 24. Diagrama de flujo de procesos — MC actualizado.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

ESTUDIO N°4
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUA PROP. ECC.
OPERACION 51 | 321 min
Mantenimiento correctivo INSPECCION ol o

TRANSPORTE 0 0

DEPARTAMENTO: Servicio al cliente

UILLO

DEMORA 0 0
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METODO: Actual U| ALMACENAMIENTO | 1 | 0 | |
Propuesto X [TIEMPO 321 min
ELABORADO POR: Anthony Armijos ciaL: DISTANCIA MTS. om
SUPERVISION: FINAL SIMBOLOS
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS O|oisrana| T-O. O = D U OBSERVACIONES
ACTIVIDADES Sl O & =
1 Tomar OT 3 O=D U
2 Registrar inicio de trabajo 5 O=D U
3 Identificar herramientas y repuestos 10 Oo=>DU
4|  Prueba de inyectores limpiaparabrisas 5 O=>DU
5 Apagar el motor 1 Oo=>DU
6 | Colocar sticker de control de mantenimiento 1 Oo=>DU
7 | Baja del vehiculo, seguro de ruedas y vasos 7 =D U
8 Abrir el capot 1 Oo=>DU
9 Colocar protectores guardafangos 2 O=>DU
10| Extraer protector de motor y cambiar bujias 5 Oo=> DU
11 Retirar tapa de Ilenado de aceite 2 O= DU
12 Colocar protector de motor 2 Oo=>DU
13 Colocar protector de guardafangos 7 Oo=>DU
14| Retirar llanta de repuesto, colocar en trolley 5 O =D D
15 Medir presién de llanta 4 Oo=>DU
16 Revisar suspensién de motor 3 |:| =>DU
17|  Ubicar trolley en su posicion posterior 4 I:I'::> D U
18|  Colocar los cuatro brazos del elevador 10 O=>DU
19 Elevar vehiculo 5 O=>DU
20|Colocar trolley debajo de rueda delantera LH 3 = DU
21| Colocar la llanta de trolley para balanceo 4 |:| =>DU
22 Colocar dos tuercas para sujetar disco 15 d =D U
23 Chequear pastillas de freno 3 = DU
24 Limpiar el disco y pastillas 4 O=>DU
25 Instalar pastillas de freno 20 O=>DU
26 Terquear perno de caliper S O=>DU
27 Instalar rueda 20 O=>DU
28| Colocar trolley debajo de rueda posterior LH 3 |:| =>DU
29| Colocar la llanta de trolley para balanceo 4 d =D U
30 Colocar dos tuercas para sujetar disco 1,5 = DU
31 Chequear pastillas de freno 3 |:| =>DU
32 Limpiar el disco y pastillas 4 O=>DU
33 Instalar pastillas de freno 20 [ =>DU
34 Terquear perno de caliper 5 Oo=> DU
35 Instalar rueda 20 O=>DU
36|Colocar trolley debajo de rueda delantera RH 3 |:| =>DU
37| Colocar la llanta de trolley para balanceo 4 = DU
38 Colocar dos tuercas para sujetar disco 15 [ =>DU
39 Chequear pastillas de freno 3 d =>DU
40 Limpiar el disco y pastillas 4 O=>DU
41 Instalar pastillas de freno 20 |:| =>DU
42 Terquear perno de caliper 5 O=> DU
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43 Instalar rueda 20 O=>DU
44|Colocar trolley debajo de rueda posterior RH 3 = DU
45| Colocar la llanta de trolley para balanceo 4 ] =>D U
46 Colocar dos tuercas para sujetar disco 15 d =>DU
47 Chequear pastillas de freno 3 O=>DU
48 Limpiar el disco y pastillas 4 (I >DU
49 Instalar pastillas de freno 20 O=>DU
50 Terquear perno de caliper 5 |:I =>DU
51 Instalar rueda 20 O=>D U
52 Fin de mantenimiento correctivo OoOo=>D U

Total 0 321 |s1lofofo0]1

Nota: Elaborado por el autor.

Los resultados mostrados en la Tabla 24 dan a conocer que el tiempo 6ptimo

para la ejecucidn del mantenimiento correctivo es de 321 minutos, en el cual se unifico

a las actividades de identificacion de herramientas necesarias para este tipo de

mantenimiento y espera de la obtencion de repuestos, debido a que, los repuestos

pueden ser buscados en bodega al mismo momento que se identifican las herramientas.

Por otro lado, se presenta la Tabla 25 con el diagrama de flujo de procesos del

mantenimiento preventivo.

Tabla 25. Diagrama de flujo de procesos - MP actualizado

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

ESTUDIO N°5
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUA| PROP. ECC.
O OPERACION 31 | 130 min
Mantenimiento preventivo ] mspeccion 3 | 12min
:> TRANSPORTE 2 6 min
DEPARTAMENTO: Servicio al cliente D DEMORA 0| o
METODO: Actual U ALMACENAMIENTO | 0 | 0
Propuesto X [TIEMPO 148 min

ELABORADO POR: Anthony Armijos AL DISTANCIA MTS. 8m
SUPERVISION: FINAL: SIMBOLOS
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS Oloisrana| T-O. OBSERVACIONES
ACTIVIDADES | miny OB PIY
1| Recibir al cliente y registrar requerimiento 5 O=>D U
2 Registro de vehiculo 1 O=>DU
3 Cotizacion, inventarioy OT 5 =>DU
4 | Trasladar vehiculo al 4rea de mantenimiento | 8 3 DU
5 |Habilitar vehiculo en plataforma de elevacion 5 o= DU
6 Seleccionar herramientas S5 O=>DU
7 |Habilitar y colocar depésito para aceite usado 2 o= DU
8 Elevar vehiculo 1 O=>DU
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9 Retirar aceite usado 4 O=>DU
10 Retirar filtro de aceite 1 o=>DU
11| Retirar el filtro de tanque de combustible 1 O=>DU
12 Retirar el filtro de aire 1 O=>DU
13 Retirar bujias e inspeccionar 10 O=>DU
14 Retirar la tapa de culata 3 Oo=>DU
15 Inspeccion de Ohmiaje de las bujias 5 =>DU
16 Cambio de bujia 5 O=>DU
17 Calibrar bujias nuevas 3 O=>DU
18 Calibrar valvulas 10 O=>DU
19 Colocar tapa de culata con silicon 10 O=>DU
20 Colocar filtro de aceite nuevo 2 O=>DU
21| Colocar filtro nuevo de tangue - combustible 1 O=>DU
22 Colocar filtro nuevo de aire 1 O=>DU
23| Colocar bujias nuevas e inspeccionar ajuste 3 O=>DU
24 Colocar cables de bujias 3 | =>DU
25| Inspeccionar orden de encendido en cables 2 =>DU
26| Colocar el tapon del carter y buscar fugas 1 Oo=>DU
27| Inspeccionar niveles y averias mecéanicas 5 =>DU
Reponer niveles (frenos, bateria, direccion, 5

28 P re(frigerante) O=DU
29| Descender el vehiculo, verter el aceite nuevo 4 O=>DU
30| Escanear y leer codigos de averia electrénica 10 o= DU
31 Encender e inspeccionar motor 5 O=>DU
32 Prueba de calidad 10 Oo=>DU
33 Limpiar vehiculo para entrega 10 Oo=>DU
34 Facturacion y pago 3 =>DU
35 Salida del vehiculo 3 oo®DUu

Total 8 | 148 [31]3]2]0]o0

Nota: Elaborado por el autor.

Los resultados de la Tabla 25 da a conocer ciertos cambios relacionados con el

mantenimiento realizado en Tecnimotors, para el cual se menciona lo siguiente:

Verificacion simultanea de repuestos e inicio de la orden de trabajo: En lugar
de realizar la cotizacién del mantenimiento de forma independiente, se ha
decidido plantear una verificacion simultanea del inventario de repuestos al
mismo tiempo que se genera la orden de trabajo. Logrando una reduccion del
tiempo muerto entre las actividades correctivas, disminuyendo los retrasos.

Eliminacion del traslado a la zona de herramientas por parte del técnico: Las
actividades de traslado a la zona de herramientas, originalmente realizadas por

el técnico encargado del mantenimiento, deben de ser delegadas a un
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responsable de logistica. Esta persona tendra la responsabilidad de preparar las
herramientas antes de la intervencion. Logrando incrementar la productividad
al reducir las actividades no productivas y eliminando demoras.

¢ Planificar con antelacion el cambio de repuestos: En lugar de que el operario
busque las bujias durante la inspeccion, el encargado de bodega debera
identificar estas piezas previamente preparando y asegurando la disponibilidad
al momento de ser requerido. De esta manera, se logra la reduccion del tiempo
de ciclo en la intervencion y una mejorar eficiencia.

e Preparacion de repuestos para dafios mecanicas: Se debe reorganizar las
actividades relacionadas con la busqueda de repuestos en caso de presentarse
averias mecanicas de manera que estos sean verificados previamente por el
encargado de bodega el cual tendra la responsabilidad de verificar en la OT

cudles son las piezas que se necesitaran para el mantenimiento.

Evaluacion del proceso

Ante lo mencionado, se observa una reduccion de tiempos en los procesos de
mantenimiento preventivo y correctivo, que se relacionan a las actividades 11y 12 del
general, las mismas que deben de ser estandarizadas, asi como se presenta en la Tabla
26, utilizando las férmulas que se presentado para el calculo del tiempo normal y

estandar anteriormente.

Tabla 26. Actualizacién del tiempo estandar

Tiempo promedio

Actividad : IAA TN  Porcentaje TE
(min)
Mantenimiento correctivo 321 103 330,630 9 360,387
Mantenimiento preventivo 148 103 152,440 9 166,160

Nota: Elaborado por el autor.

En la Tabla 26, se observa que el tiempo estandar del mantenimiento correctivo
es de 360,387 minutos, mientras que el del preventivo bajo a 166,160 min. Estos
valores son replanteados nuevamente en el diagrama de flujo de procesos que se
muestra en la Tabla 27, ademas de la optimizacion de ciertas actividades que ocasionan

demora en el proceso de servicio.
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Tabla 27. Diagrama de flujo de procesos - MG actualizado.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESQOS

ESTUDIO N°
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUA PROP. ECC.
O OPERACION 1 59%}?153
Mantenimiento general (|  mseeccion 1 bs12 min
:> TRANSPORTE 2 16,992 min
DEPARTAMENTO: Servicio al cliente D DEMORA o] o
METODO: Actual U ALMACENAMIENTO | 0 | o
Propuesto X [TIEMPO 605,357 min
ELABORADO POR: Anthony Armijos L DISTANCIA MTS. 39m
SUPERVISION: FINAL SIMBOLOS
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS O|oisranei| T-O. OBSERVACIONES
ACTIVIDADES | i) OIEPP|Y
1| Recepcion del vehiculo (Ingreso al taller) 8 |41 lOO=>D U
2 Registrar datos del cliente en OT 3,661 ﬁ DU
3 Inicio del diagndstico 2,399 Oo=> DU
4 Chequeo fisico del vehiculo 4,216 O=>DU
5 Diagnéstico inicial 23363|0O0=>D U
6 Registro de requerimientos en OT 4,566 O=>DU
7 Cotizacion del servicio 5645 OO D U
8 Obtencién de piezas de repuesto 15 | 6,063 O=> DU
9| Mantenimiento correctivo o reparacion 360,387l O=> D U
10 Mantenimiento preventivo 8 [166,160jOO=> D U
11 Prueba de calidad 11,19 00O0=D U
12| Inspeccion y prueba de vehiculo en carretera 6812 IO D U
13 Facturacién y pago 8 | 3,126 =>D U
14 Salida del vehiculo 3627 IOO=> D U
17 oo=DU
Total 39 [605,357]11]1[2]0]0

Nota: Elaborado por el autor.

En la Tabla 27 se puede observar que ahora existen 14 actividades relacionadas
al mantenimiento general en el taller de Tecnimotors, en vista a que, se redujo a medida
que se ejecuta la orden de trabajo, se da paso al diagnéstico del vehiculo, el cual ya ha

sido recibido mientras que ejecuta la otra actividad.

Por otro lado, las actividades que se relacionan a la busqueda de repuestos se
han eliminado, pasando directamente desde la cotizacion hasta la obtencidn de estas
piezas, por motivo de que, deben de ser delegadas al encargado de bodega, quien las
trasladara al lugar del servicio prestado. Asi, se obtiene un tiempo de 605,357 minutos
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como mantenimiento general, y una distancia recorrida de 39 metros, siendo estos los

resultados éptimos para la ejecucién del servicio prestado.

3.1.5 Fase 2: Validacion de resultados

La fase de validacion de resultados se estim6 en una duracion de 2 meses
permitiendo la evaluacién de las herramientas implementadas y como estas han
generado la optimizacion en los tiempos de ciclo y en la eficiencia operativa. En caso
de requerirse se debera ajustar el modelo Lean para dar solucion a cualquier problema.
También se necesita fomentar una filosofia de mejora continua para asegurar que las

mejoras alcanzadas sean sostenidas y escalables con el tiempo.

Tras la implementacion de las herramientas Lean Service, se logré obtener una
reduccion significativa en el tiempo del mantenimiento general, al igual que la
distancia de desplazamiento requerida. Para ello, como primero se presenta la Figura
21 que da a conocer el VSM futuro propuesto mediante la investigacion, junto a sus

nuevos tiempos y distancias optimas.
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Figura 21. VSM futuro — propuesto.
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En la Figura 21 presentada se puede observar que en los procesos de
“Recepcion y OT”, “Diagnostico inicial” y “Mantenimiento” se han reducido los
tiempos de ciclo que se aplicaban para la ejecucion del servicio prestado, quedandose
con un tiempo de 10.194 min, 43.853 min y 526.547 min respectivamente. Mientras
que el tiempo de la prueba de calidad no tuvo variaciones, por otro lado, la distancia

recorrida en el mantenimiento disminuy6 hasta 8 metros.

Siendo asi, el tiempo de valor afiadido (TVA) es de 605.357 min, a diferencia
del no afiadido que es 0. Con estos datos, se plantea la Tabla 28 con la comparacion
de tiempos actual y propuesto de las actividades del servicio de mantenimiento de

Tecnimotors.

Tabla 28. Comparacion de tiempos de servicio

Proceso Actual Propuesto
Recepciény OT 13,194 min 10,194 min
Diagnostico inicial 174,473 min 43,853 min
Mantenimiento 526,547 min 579,392 min
Prueba de calidad 24,764 min 24,764 min
Total 791,28 min 605,357 min

Nota: Elaborado por el autor.

Esta Tabla 28, refleja los resultados propuestos del VSM en contraste con los
actuales, el cual se complementa con el siguiente valor y la Figura 22.

» 605.357 min — 791.28 min
%Reduccion = 79128 min x 100

%Reduccion = —23.5%

%Reduccion = B To— * 100

%Reduccion = —54.12%
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Figura 22. Reduccion de tiempo.

Tiempo de ciclo
900
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700
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400
300 605,357
200
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Nota: Elaborado por el autor.

Estos valores permiten deducir que se puede lograr disminuir en un 23.5% el
tiempo de ciclo del servicio de mantenimiento prestado por parte de Tecnimotors, y en
un 54.12% la distancia recorrida. Este valor podria contribuir al incremento de una
nueva unidad de demanda para aplicarle su respectivo sustento. Los resultados
obtenidos en el VSM dan paso para el célculo de indicadores como:

e Productividad monofactorial

Demanda diaria

Con formula: Productividad MF =

, parael cual, se plantea la

Tiempo de ciclo total
siguiente Tabla 29 con los valores actuales y propuestos, ademas del calculo realizado

para ambos casos.

Tabla 29. Variabilidad de la productividad monofactorial

Actual Propuesta
Demanda 8 8
Tiempo de ciclo 791.28 min 605.357 min
Productividad 0.01011 0.01322
Unidades Unidades/min Unidades/min

Nota: Elaborado por el autor.
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De acuerdo con la Tabla 29, la productividad pasa de 0.01011 a 0.01322
unidades reparadas por minuto, para el cual el porcentaje de incremento se da de la
siguiente manera:

Productividad propuesta — Productividad actual
k

I to =
neremento Productividad actual
0.01322 unidades/ . _ 01011 unidades/ .
Incremento = /mm — /mm « 100
0.01011 uniaa es/min

Incremento = 30.76%

Siendo asi, se observa un incremento del 30,76% en la productividad, pasando
de un valor inicial de 0,01011 en el estado actual a 0,01322 con la propuesta
implementada, como se muestra en la Figura 23. Este aumento refleja una mejora en
el nimero de unidades mantenidas dentro del tiempo de ciclo total empleado. La
reduccion de tiempos improductivos y una mejor sincronizacion de los procesos han
sido factores clave en esta mejora.

Figura 23. Variacion de productividad.
Productividad
0,014
0,012
0,01
0,008
0,006 0,01322

0,004

0,002

m Actual  Propuesta
Nota: Elaborado por el autor.
e Eficiencia

Para el caso de este indicador, la formula establecida es Eficiencia =

Tiempo disponible

, , , asi mismo se presenta la Tabla 30 con los valores actuales y
Tiempo de ciclo o real

propuestos.
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Tabla 30. Variabilidad de la eficiencia.

Actual Propuesta
Tiempo disponible 480 min 480 min
Tiempo de ciclo 791.28 min 605.357 min
Eficiencia 60.66%0 79.29%

Nota: Elaborado por el autor.

De la misma manera, se calcula el porcentaje de incremento:

Eficiencia propuesta — Eficiencia actual
Incremento = —— * 100
Eficiencia actual

79.29% — 60.66%

I to = 100
ncremento 60.66% *

Incremento = 30.71%

La eficiencia ha mostrado un incremento significativo del 30,71% al pasar de
un 60,66% en el estado actual a un 79,29% con la propuesta implementada, tal como
se ilustra en la Figura 24. Este aumento refleja una mejora sustancial en los procesos
operativos, resultando en una optimizacion del tiempo de ciclo diario. La reduccion en
los tiempos muertos y una mejor asignacion de recursos han contribuido directamente
a esta mejora. Ademas, estos resultados evidencian el impacto positivo de las
estrategias aplicadas, resaltando la importancia de la implementacion de herramientas
de mejora continua.

Figura 24. Incremento de eficiencia.
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80,00%
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0,00%
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Nota: Elaborado por el autor.
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En otro contexto, como ya se habia mencionado anteriormente en la Tabla 11,
existen varios desperdicios identificados en el proceso de mantenimiento, es decir,
actividades que se realizan frecuentemente pero que no agregan valor alguno al
resultado final del servicio de mantenimiento, los cuales se muestran a continuacion

en la Tabla 31 junto a la verificacion de eliminacion del proceso.

Tabla 31. Eliminacion de desperdicios

Eliminados
Desperdicios

Si No Parcial

Espera por busqueda y entrega de repuesto X

Espera por actividades innecesarias en el area X
Espera por generacion de OT X

Espera por identificacion de herramientas a utilizar X

Nota: Elaborado por el autor.

La Tabla 31 muestra a detalle los cuatro desperdicios que se identificaron en el
proceso de servicio de mantenimiento de Tecnimotors de los cuales tres han sido
completamente eliminados gracias al desarrollo del Modelo Lean Service. En ese
sentido la espera generada por la bldsqueda y entrega de repuestos, asi como las
actividades innecesarias en el area de trabajo y la identificacién de herramientas han
sido eliminadas, optimizando de esta manera en términos de eficiencia y reduciendo
los tiempos de ciclo del proceso. No obstante, la espera en la generacién de 6rdenes
de trabajo (OT) se ha reducido de manera parcial debido a que este proceso fue
unificado con otra actividad en la etapa de estandarizacion permitiendo disminuir su

duracioén.

Por otro lado, se actualizan los resultados de mejora en las 5s, tanto para cada
una de sus etapas, debido a que, se plantearon alternativas para poder cumplir con un
mayor porcentaje de esta metodologia, y asi fomentar una cultura de organizacion y
limpieza en los puestos de trabajo, para el cual, se adjuntan los resultados en la Tabla
32.
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Tabla 32. Resultados propuestos de las 5s.

N° Actividad — Seiri Status Evaluacion
¢No hay objetos personales colgados en estaciones de
1  trabajo o en las maquinas (chamarras, suéteres, vasos, 2
comida, etc.)?
¢Los objetos que no se necesitan en el area de trabajo
2 estan identificados con etiqueta roja asegurando que estén 2
el &rea solamente los elementos necesarios?
3 ¢El &rea identificada con rojo se encuentra libre de 5
objetos con mas de 30 dias de confinamiento?
4 ¢No existen objetos, cables, fundas, plasticos etc. sueltos 5 19%
que puedan dafiar o causar un accidente?
5 ¢Las herramientas necesarias para el trabajo se 5
encuentran en un lugar con facil acceso para el operario?
¢Existe exceso de materiales (mas de lo estipulado por
6 : 1
contenedor) y/o mal estibados?
¢Existe alguna maquinaria y/o equipo (de manejo de
7  materiales, de ensamble etc.) innecesario y que no tenga 2
uso?
N° Actividad - Seiton Status Evaluacion
¢En las estaciones de trabajo; hay materiales productivos
1 . . L 1
u objetos fuera de su area delimitada?
¢Se respeta el codigo de color al identificar mesas de
5 trabajo, maquinas o equipo, cubos de basura y en rojo las 5
zonas de rechazo, retrabajo y residuos, adicionalmente se
encuentran correctamente delimitados e identificados?
¢La zona de componentes en las areas de trabajo se
encuentran identificados y rotulados de manera clara?, 9
(Esto no aplica para equipo 0 herramientas que se utilicen
en el momento)
- - — 18%
¢Las instrucciones de operacion, reportes, orden de
4 trabajo, autocontrol y fichas técnicas, etc., se encuentran 1
ordenadas, al alcance y concentrada en el lugar indicado
en las estaciones de trabajo?
5 ¢Los recipientes y estantes contienen el material para los 9
que fueron designados?
¢Se encuentran los materiales de limpieza siempre en su
6 e 2
lugar y estan identificados?
7 ¢Los pisos y pasillos estan debidamente delimitados, 9

libres de objetos, materiales, tarimas y recipientes?
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¢Existe el area de objetos innecesarios delimitada e

8 identificada? 2
N° Actividad - Seiso Status Evaluacion
1 ¢Es optima la iluminacion en el area de trabajo; existen 5
lamparas limpias y en condiciones (funcionando)?
¢Los pisos y pasillos estan limpios y en un estado 9
correcto (libres de obstaculos, desechos, basura, etc.)?
¢Se encuentran limpias y en condiciones las estaciones de
3  trabajo, maquinaria y/o equipo (sin suciedad, sin polvo, 2
sin grasa, manchas, etc.)?
¢Estan en correcto estado, limpios y/o identificados los 0
4 controles visuales (tarjetas, tableros, indicadores de 1 1%
caratula, etc.)?
5 ¢Se encuentran las estructuras, columnas, protecciones, 9
etc. limpias y en buenas condiciones?
6 ¢Existen evidencias de reporte de goteras y han sido 5
eliminadas?
¢Las bebidas de los colaboradores se encuentran en un
7 areadefinida y que garantice que no se derrame de forma 1
accidental?
N° Actividad - Seiketsu Status Evaluacion
1 ¢El personal conoce la importancia de aplicar las normas 5
de las 5's en su &rea?
9 ¢Existe un formato de limpieza que indique frecuencia, 9
responsable, método y utensilios de limpieza?
3 ¢El personal conoce y aplica el Check List para verificar 9 20%
que las 5's se cumplan de forma continua?
¢Existe evidencia de capacitacion continua a los
4  colaboradores en las 5's, incluyendo al personal de nuevo 2
ingreso?
N° Actividad - Shitsuke Status Evaluacion
¢ Se da a conocer a los colaboradores los resultados de las
1 L . 2
auditorias de 5's de forma clara y oportuna?
¢El personal sabe de qué forma colabora para el
2 . : 2
mantenimiento de las 5's?
— 20%
3 ¢Los colaboradores respetan el cumplimiento de las 5's en 5
las areas propias y ajenas?
4 ¢Se implementa el mejoramiento continuo en la 9

aplicacion de las 5's como un proceso?

Nota: Elaborado por el autor.
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Los resultados proporcionados en la Tabla 32 dan a conocer un significativo
incremento en cada uno de los apartados de la metodologia mencionada, tomando en
consideracién su futura implementacion con dichos resultados. Estos se complementan
con la siguiente Figura 25 que muestra una gréfica de radas con los valores antes y
después de cada etapa, unidas mediante lineas.

Figura 25. Grafica de radar de los resultados de las 5s

Grafica de Radar
Separar
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Ordenar
0% / Actual
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Limpiar
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Estandariza

Nota: Elaborado por el autor.

La Figura 25 ilustra una grafica de radar donde se logra observar la
comparacion entre el estado actual y el estado propuesto con relacién a la aplicacién
de la metodologia 5°s. El escenario actual, representado por la linea verde, muestra
bajos niveles de cumplimiento en todos los pilares con porcentajes que varian entre el
5%y el 10%. En cambio, el escenario propuesto representado por la linea azul presenta
una mejora significativa en todos los &mbitos alcanzando valores cercanos al 20%. El
mayor contraste se observa en las S de Mantener y Estandarizar donde el estado inicial
tiene los niveles méas bajos mientras que el propuesto evidencia una mejora notable. El
analisis muestra que la implementacion de la propuesta genera una optimizacién
significativa en la aplicacion de las 5S mejorando el orden, la limpieza y la
estandarizacion dentro del modelo. Dado que el proyecto puede ser implementado en

un futuro se plantean otros indicadores detallados en la Tabla 33.

Tabla 33. Otros indicadores propuestos.

Tipo Objetivo Formula

Indicadores de productividad
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Tiempo
promedio  de

mantenimiento

Medir el tiempo
promedio que toma
realizar los
mantenimientos

generales, correctivos
y preventivos antes y
después de
implementar el

modelo Lean Service.

Tiempo total de mantenimiento

" Cantidad de mantenimientos

Cantidad diaria
de vehiculos

atendidos

Comparar  cuantos
vehiculos se pueden
atender diariamente
antes y después de la
implementacion  de
las 5S, Kanban vy
estandarizacion  del

trabajo.

Total de vehiculos atendidos

Vehiculos atendidos = Dias laborables

Indicadores de calidad

Porcentaje de

mantenimientos

Evaluar cuantos

mantenimientos  se

Mantenimientos correctos

%M antenimiento = —
Total de mantenimientos

sin errores realizan
correctamente sin
necesidad de
reprocesos 0
correcciones.
indice de Medir la satisfaccion Encuesta de satisfaccion con escala de 1 al 5.

satisfaccion del

cliente

de los  clientes
después de recibir el
servicio, lo que
refleja tanto la calidad
del trabajo como la

eficacia de la
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metodologia

implementada.

Indicadores de eficiencia

Reduccion de Monitorear  cuanto k7!
_ Tiempo inactivo antes — Tiempo inactivo despues

tiempo de tiempo de inactividad Tiempo inactivo antes
* 100

inactividad se ha eliminado o
reducido gracias a la
optimizacion del flujo
de trabajo  con
Kanban y la

estandarizacion.

Cumplimiento  Evaluar el nivel de CheckListdelas5s

de las 5S cumplimiento de cada
paso de la
metodologia 5S

(Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu,  Shitsuke)
en las éareas de

trabajo.

Indicadores de costo

Costo por Analizar como varian Costo total

c/ -
/ M ™ Cantidad de mantenimiento

mantenimiento  los costos de
mantenimiento
general, preventivo y
correctivo luego de
aplicar las
herramientas  lean,
buscando una posible
reduccion en mano de

obra y desperdicios.

Ahorro en Monitorear si  ha 4o

Gastos de respuestos antes — Gastos de repuestos después

repUEStOS y habldo una Gastos de repuestos antes
* 100

herramientas disminucién en el
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desperdicio de
repuestos y
herramientas gracias
a la implementacion
de la metodologia
Kanban y el control

visual.

Indicadores de seguridad

N l:lmero de COﬂtrOlar Si Ia Indice de accidentes = Numero de accidentes
Dias laborables

accidentes implementacién  de

laborales las 5S (especialmente

en Seiso y Seiketsu)
ha reducido los

riesgos laborales y
mejorado las
condiciones de

seguridad en el taller.

Nota: Elaborado por el autor.

La Tabla 33 expone un conjunto de indicadores planteados para la empresa con
el objetivo de contribuir al seguimiento y control de las mejoras luego de haberse
implementado el modelo Lean Service. A continuacion, se presenta un cronograma de

implementacion de las herramientas en Tecnimotors en la Tabla 34.

Tabla 34. Cronograma de implementacion.

Mes Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Mes Revisién inicial del Diagnédstico de Analisis VSM del Observacion de
1 proceso areasy proceso de puntos de mejora
organizacion mantenimiento
Mes  Andlisis general 5s Solucién a Solucién a Solucién a
2 requerimientos Seiri requerimientos requerimientos
Seiton Seiso
Mes Solucién a Solucién a Revision y ajustes Evaluacion y
3 requerimientos requerimientos consolidacion de

Seiketsu

Shitsuke

5S

99



Mes Introduccion a la Disefio de tarjetas y Implementacién Revisién de la
4 metodologia Kanban  flujo de trabajo en piloto de Kanbanen  implementacion de
Kanban un proceso Kanban
especifico
Mes Ajustes en la Evaluacion de la Capacitacion en Disefio de
5 implementacion de eficacia de Kanban Estandarizacion de estandares en
Kanban en los tiempos de Trabajo (SW) procesos clave
proceso
Mes Implementacién de Revision de Evaluacion global Presentacion de
6 SW en procesos de cumplimiento de del proceso resultados y

mantenimiento estandares y ajustes consolidacién

Nota: Elaborado por el autor.

En la Tabla 34 se ilustra un cronograma para la implementacién del modelo de manera
progresiva y efectiva; se empieza por la capacitacion en los pilares de las 5°s para
fortalecer la organizacion en el taller. Luego de esto, los colaboradores deben ser
formados en Kanban para poder optimizar el flujo de trabajo y por ultimo se
estandarizan las actividades involucradas en el proceso de mantenimiento automotriz

garantizando que se mantengan las mejoras y maximizando la eficiencia operativa.

3.1.6 Modelado de procesos actual vs propuesto de mantenimiento general

A continuacion, se muestran los resultados del modelo de la actividad del
departamento de servicio al cliente en la figura 26. Asi mismo se presentan las
actividades que realiza el operador durante su jornada de trabajo la cual consiste de 9
operaciones.

Figura 6. Gréafica de modelo actual de operaciones de servicio al cliente.
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La Figura 6 ilustra los tiempos que el operador tardaba en ejecutar sus
actividades diarias en el taller Tecnimotors, donde el proceso de mantenimiento,
prueba y analisis de cambio de piezas dura 597.44 min, seguida de la operacion de
busqueda de piezas duro un tiempo de 142.41 min, también el transcurso de la
actividad donde se examina y diagnostica las falencias de los carros teniendo un
tiempo de operacion de 32.96 min, finalmente de atribuyen los tiempos de registro de
datos del cliente y cotizacion de cambio de pieza duraban 13.92 y 4.13 minutos donde

se demostro que el tiempo de ciclo de accién consta de 791.32 min.

Los resultados del modelo propuesto de gestion del departamento de servicio
al cliente se visualizan en la figura 27. Paralelamente, se exponen las nueve
operaciones que constituian la jornada laboral de un operador, ofreciendo una visién

detallada de sus funciones.

Figura 27. Grafica de modelo actual de operaciones de servicio al cliente.
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La Figura 27 muestra cuanto tiempo se tarda un trabajador en realizar cada
actividad del proceso de Tecnimotors luego de optimizado el tiempo de ciclo. La
actividad con mayor tiempo de duracion sigue siendo el mantenimiento (preventivo y
correctivo), la prueba y el cambio de piezas con una duracion de 544.53 minutos. Le
sigue la busqueda de piezas (20.14 min); después, el examen y diagnostico de los
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vehiculos (29.96 min) y, por Gltimo, el registro de datos del cliente y la cotizacion con
6.16 y 4.13 min, respectivamente. En total, el proceso completo dura 605.36 minutos
a diferencia del inicial con 791.32 minutos evidenciando una reduccion del tiempo de

ciclo de 185.96 minutos.

3.2. Presupuesto de investigacion

Para la realizacion de esta investigacion se presenta el presupuesto de forma
detallada en la Tabla 35. Este presupuesto considera tanto los gastos relacionados de
forma directa con relacion al desarrollo de la investigacion como los costos necesarios
para la gestion a nivel administrativo y de recursos. Se tomo en consideracion distintos
rubros financieros como: costos de materiales, transporte, alimentacién, recursos
digitales, entre otros. Asimismo, se contempl6 un porcentaje de imprevistos y uno de
reajuste sobre el subtotal asegurando que el presupuesto sea suficiente en caso de que
surjan necesidades fortuitas.

Tabla 35. Presupuesto de la investigacion

Descripcion Costo (8)

Costo de investigacion $£400
Costo de materiales de oficina $100
Gastos de transporte y alimentacion $200
Complementos digitales $1500
Gastos de capacitacion $400
Otros gastos $£200
Senalizacion y etiquetas para 55 $300
Tableros y tarjetas Kanban £400
Capacitacion en Lean Service y 55 $500
Herramientas de organizacion Seiton $300
Software o aplicaciones de control $£200
Subtotal $4500

Imprevistos (10% del subtotal) $450
Reajuste {15% del subtotal) $675
Total $5625

Nota: Elaborado por el autor.
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Segun la Tabla 35, el presupuesto total para ejecutar esta investigacion asciende a

$5,625.00, el cual se desglosa y detalla a continuacion:

1.

10.

11.

Costo de investigacion: este valor cubrird los gastos relacionados con la
recopilacion de informacion, analisis de datos y recursos bibliograficos a ser
utilizados durante el desarrollo del proyecto.

Materiales de oficina: en este rubro se incluyen los costos de papeleria,
carpetas, impresiones, y todos los materiales necesarios para la parte
organizativa y presentacion de la informacion obtenida durante la
investigacion.

Gastos de transporte y alimentacion: este valor corresponde a los costos de
movilizacién del investigador y alimentacion durante las visitas a la empresa
ademas de reuniones y otras actividades relacionadas con el proyecto.
Recursos digitales: este rubro considera la adquisicion de software
especializado, licencias, ordenador y otras herramientas tecnologicas para el
analisis de datos y el manejo de informacion.

Capacitacion: se incluyeron los costos de capacitacion para el investigador y
los colaboradores, garantizando que el personal esté formado en el uso de
herramientas Lean para el desarrollo del proyecto.

Otros gastos: este rubro incluye cualquier otro gasto menor no planificado
anteriormente pero que sea indispensable en la realizacion del proyecto.
Sefializacién y etiquetas para 5S (Seiri y Seiton): este valor considera las
etiquetas de colores para la clasificacion (“necesario” e "innecesario”, incluidas
las etiquetas rojas), la sefializacion para delimitar areas de trabajo y materiales
para rotular herramientas y otros equipos.

Tableros y tarjetas Kanban: se debera cubrir el gasto por la compra de
tableros para el sistema visual Kanban y sus respectivas tarjetas para indicar el
flujo de trabajo y estado de las tareas.

Capacitacion en Lean Service y 5S: este rubro aborda la contratacion de
expertos en filosofia Lean aplicada a servicios y las 5S para una capacitacion
especifica incluyendo también materiales didacticos y recursos de formacion.
Herramientas de organizacion para Seiton: costos de soportes y
organizadores para herramientas o estanterias para almacenamiento correcto.
Software o aplicaciones para control visual: este valor abarca softwares o

aplicaciones de control visual para el seguimiento digital de las actividades.
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12. Imprevistos: se planific un 10% sobre el subtotal lo que equivale a $450.00
para cubrir cualquier gasto adicional no planificado que pudiera surgir durante
el proyecto.

13. Reajuste: se considera un 15% sobre el subtotal, es decir $675.00 como
margen de reajuste en caso de variaciones en los costos previstos o eventos
fortuitos.

La implementacion de la optimizacion del tiempo en el taller ha permitido
aumentar la capacidad diaria de atencidn, lo que se traduce en la posibilidad de realizar
un mantenimiento adicional por dia. Sin embargo, la proyeccion de ingresos puede
variar en funcion de las piezas que requieran ser cambiadas o el tipo de dafio que
presente el vehiculo, lo que hace que los ingresos no sean siempre constantes. Para
este analisis, se estima un valor minimo de $80 por cada mantenimiento general

adicional.

Partiendo de esta optimizacién, y considerando que se pueda realizar un
mantenimiento adicional al dia, se genera un ingreso extra diario de $80. Para la
proyeccion anual, consideraremos que el taller trabaja cinco dias a la semana, con una
estimacién de 52 semanas al afio, lo que da un total de 260 dias laborables, lo que da
como resultado:

Ingreso diario = $80

Ingreso anual = $80 * 260 = $20800

De esta manera, el proyecto tiene el potencial de generar un ingreso adicional
aproximado de 20800 dolares anuales solo en concepto de un vehiculo extra diario,
bajo el supuesto de que todos los dias se realicen mantenimientos generales
adicionales. Este flujo de efectivo adicional puede contribuir significativamente a la
mejora de la rentabilidad del taller, cubriendo posibles gastos adicionales o inversiones
futuras en mejoras de infraestructura o tecnologia para seguir optimizando los procesos

operativos.

Con el fin de realizar un analisis financiero del proyecto, se plantea el uso los
siguientes valores: tasa de retorno (15% tasa de descuento), costo total de la inversion
($5625), ingreso anual ($20800), periodo de evaluacién (5 afios), junto a los

indicadores de VAN (este indicador financiero permite conocer el valor presente de
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los flujos de efectivo futuros generados por el proyecto, descontados a una tasa de
retorno del 15%. Si este es positivo, significa que el proyecto es rentable bajo la tasa
de descuento seleccionada), TIR (es la tasa de descuento que iguala el valor presente
de los flujos de efectivo futuros con la inversion inicial. Si esta es mayor que la tasa
de retorno seleccionada (15%), el proyecto seré rentable) y PRI (indica cuantos afios
se necesitaran para recuperar la inversion inicial con los ingresos anuales proyectados).

Para los cuales se presenta la Tabla 36 adjuntada a continuacion.

Tabla 36. Indicadores financieros calculados.

Indicador Valor
Costo total de inversion $5.625
Ingreso anual $10.800
VAN (Valor Actual Neto) $30.578,28
TIR (Tasa Interna de Retorno) 13,94%
PRI (Periodo de Recuperacion) 0,52 afios

Nota: Elaborado por el autor.

En base a estos datos se puede determinar que, el VAN se encuentra con un
valor positivo de $30.578,28, indicando que el proyecto genera beneficios econémicos
superiores al costo de inversion inicial. Esto quiere decir que al descontar los flujos
futuros al 15%, el proyecto tiene un valor neto positivo, por lo que se comprueba su
rentabilidad; por otro lado, la TIR del 13.94% indica que el proyecto tiene un alto
nivel de rentabilidad, volviéndose atractivo desde un punto de vista financiero.
Finalmente, el PRI con un valor de 0.52 afios que equivale a 6 meses con 7 dias, sefiala
que la inversion inicial serd recuperada en un tiempo relativamente corto, siendo un

indicador positivo que muestra la viabilidad del proyecto.

3.3. Marco de discusiéon

La revision de la literatura sobre métodos mixtos, basada en los trabajos de Ramirez-
Montoya & Lugo-Ocando (2020), permitié obtener una vision clara sobre los
enfoques, disefios, métodos y técnicas predominantes en el &ambito del Lean Service,
Asi como el cuantitativo, no experimental, deductivo y observacion directa
respectivamente, con el fin de estudiar las variables de forma numérica sin necesidad

de manipularlas. A través del anélisis de estudios como los de Isa-Meliala et al. (2020),
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Tuesta et al. (2019) y Carrillo-Corzo et al. (2021), se identificaron las herramientas y
estrategias méas utilizadas por la comunidad cientifica para optimizar procesos en
entornos de servicio. Esta revision sirvio de base para la seleccion de una metodologia
adecuada, considerando la pertinencia de las técnicas de observacion, el uso del VValue
Stream Mapping (VSM), 5s, SW y Kanban como herramientas claves en la mejora

continua y la eficiencia operativa.

A continuacion, se estableciéo un marco metodoldgico junto con un enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental siguiendo la metodologia 6ptima identificada
en larevision de la literatura. Se adoptd el estudio de Carrillo-Corzo et al. (2021) como
guia principal debido a su estructura compuesta por tres fases que se adaptaba a las
necesidades de esta investigacion. Por otro lado, el método deductivo y la técnica de
observacion directa con su respectivo instrumento (guia de observacion)

proporcionaron una estructura clara para la recoleccion y andlisis de los datos.

Para finalizar, la implementacion de herramientas de Lean como las 5S, Kanban
y estandarizacion del trabajo (SW) mostré resultados positivos con relacion a la mejora
de los tiempos y el aumento de la eficiencia operativa. Utilizando el VSM en el
diagnostico inicial permitio identificar cuellos de botella y oportunidades de mejora
facilitando una intervencién precisa. Los resultados generados confirman la
efectividad de las herramientas en la reduccién de tiempos de ciclo y en la mejora de
la organizacion del taller lo que tuvo como consecuencia una mayor productividad
mostrando afinidad con estudios previos de Ginting et al. (2020), Villavicencio-
Condor et al. (2022) y Avalos-Maldonado et al. (2022).

3.4. Limitaciones del estudio

Este trabajo present0 limitaciones debido a que las politicas administrativas de la
empresa restringieron el acceso a informacion financiera como costos y contabilidad
y no permitieron la implementacion directa de la propuesta, lo que limit6 la validacion
practica de los resultados obtenidos sobre todo en términos economicos. Afadido a
esto, se debe mencionar que la investigacion estuvo basada Unicamente en datos
operativos facilitados por la empresa, lo que pudo introducir posibles sesgos en el
analisis, y no fue posible realizar una evaluacion integral del impacto financiero del

modelo propuesto.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la revisién de métodos mixtos del estado del arte permitid
identificar las metodologias mas utilizadas en el ambito del Lean Service. A traves del
analisis de un total de 30 articulos, al igual, mediante criterios de inclusion — exclusion
como afio de publicacion (2019-2024) y utilizacién de variables de estudio, se
determiné que el enfoque cuantitativo era el mas adecuado para la investigacion, junto
a otros resultados entre los cuales la utilizacion de la observacion como técnica de

recoleccion de datos y la aplicacion de herramientas lean como 5s, Kanban y SW.

Los resultados obtenidos en el estado del arte permitieron estructurar y detallar
los procedimientos de investigacion. La metodologia seleccionada, apoyada en el
analisis de los estudios de referencia, determind que el enfoque cuantitativo y el disefio
no experimental eran los méas afines para la investigacion. Ademas, se establecio la
observacion directa como técnica de recoleccion de datos y el uso de una guia de
observacion como el instrumento principal, permitiendo una recopilacion precisa y

relevante de la informacion necesaria para abordar el problema planteado.

En la implementacion metodoldgica, se logrd describir y ejecutar correctamente
los pasos necesarios para obtener los resultados planteados en la revision de la
literatura. Mediante un diagnostico inicial y la aplicacion del VSM se identificé el
estado actual de los procesos de mantenimiento general, correctivo y preventivo que,
inicialmente mostraban tiempos de 791,283 minutos, 328 minutos y 188 minutos
respectivamente. Tras la aplicacién del modelo propuesto se obtuvo:

» Mejora en el tiempo de ciclo, reduciendo el tiempo de mantenimiento general

en un 23,5%.

» El VSM evidenci6 un Tiempo de Valor Agregado (TVA) de 707,43 minutos
y un Tiempo de No Valor Agregado (TNVA) de 83,85 minutos, optimizando
605,357 minutos en el caso del mantenimiento general, 360,387 minutos en el
correctivo y 166,160 minutos en el preventivo.

» Finalmente, el andlisis financiero mostré resultados favorables, con un Valor

Actual Neto (VAN) de $30.578,28, Tasa Interna de Retorno (TIR) del 13,94%

y un periodo de recuperacion de la inversion de 6 meses y 7 dias.
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RECOMENDACIONES

Con respecto al andlisis metodoldgico basado en la revision de la literatura y
los métodos mixtos se recomienda que futuras investigaciones o proyectos afines
incluyan programas de capacitacion para el personal involucrado, orientados a la
comprender y aplicar los métodos de investigacion cuantitativa y herramientas como
el VSM, permitiendo un mejor uso de las metodologias de Lean Service y una mayor

precision en la evaluacion de procesos.

Dado que el disefio metodologico utilizado en el marco de esta investigacion
se basé en la observacién de procesos, se recomienda establecer un sistema de
monitoreo continuo en los procesos de mantenimiento. Este sistema debera incluir una
observacion periddica del desempefio de las actividades implementadas, con el fin de
identificar de manera temprana cualquier desviacion o ineficiencia. De esta manera, se
podré ajustar y mejorar el flujo de trabajo conforme evolucione la operacion diaria de

la empresa.

Luego del desarrollo y evaluacién del modelo Lean Service y la reduccién
significativa de los tiempos de ciclo, se recomienda que la empresa continde con la
optimizacion de los procesos mediante una revisién continua de los resultados
obtenidos y la aplicacion de nuevas herramientas y metodologias de mejora continua.
De igual manera, se recomienda:

» Continuar estandarizando y monitoreando los tiempos de mantenimiento
general, correctivo y preventivo, buscando identificar y eliminar nuevos
desperdicios o actividades de bajo valor agregado.

» Repetir de forma continua el anélisis del VSM para controlar los tiempos de
Valor Agregado y Valor No Agregado, garantizando que los tiempos de TNVA
no aumenten, y que los tiempos de TVA se mantengan o se reduzcan aun mas
con nuevas acciones que busquen la optimizacion.

» Revisar continuamente los datos financieros para evaluar la sostenibilidad del
proyecto y asegurar que se mantengan los beneficios financieros logrados,

como el VAN positivo y la rapida recuperacion de la inversion.
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ANEXOS
Anexo A. Cuestionario MMAT (Mixed Methods Appraisal Tool - 2018).

Responses
Yes | No | Can’ttell | Comments

Category of study
designs

Screening questions S1. Are there clear research questions?

(for all types) S2. Do the collected data allow to address the research questions?
Further appraisal may not be feasible or appropriate when the answer is ‘No' or ‘Can’t tell’ to one or both screening questions.
1. Qualitative 1.1. Is the qualitative approach appropriate to answer the research question?

1.2. Are the qualitative data collection methods adequate to address the research question?

1.3. Are the findings adequately derived from the data?

1.4. Is the interpretation of results sufficiently substantiated by data?

1.5. Is there coherence between qualitative data sources, collection, analysis and interpretation?

2. Quantitative 2.1. Is randomization appropriately performed?

randomized controlled | 2.2. Are the groups comparable at baseline?

trials 2.3. Are there complete outcome data?

2.4. Are outcome assessors blinded to the intervention provided?

2.5 Did the participants adhere to the assigned intervention?

3. Quantitative non- 3.1. Are the participants representative of the target population?

randomized 3.2, Are measurements appropriate regarding both the outcome and intervention (or exposure)?

3.3. Are there complete outcome data?

3.4. Are the confounders accounted for in the design and analysis?

3.5. During the study period. is the intervention administered (or exposure occurred) as intended?

4. Quantitative 4.1. Is the sampling strategy relevant to address the research question?

descriptive 4.2, Is the sample representative of the target population?

4.3. Are the measurements appropriate?

4.4. Is the risk of nonresponse bias low?

4.5. Is the statistical analysis appropriate to answer the research question?

5. Mixed methods 5.1. Is there an adequate rationale for using a mixed methods design to address the research question?

5.2. Are the different components of the study effectively integrated to answer the research question?

5.3. Are the outputs of the integration of qualitative and quantitative components adequately interpreted?

5.4. Are divergences and inconsistencies between quantitative and qualitative results adequately addressed?

5.5. Do the different components of the study adhere to the quality criteria of each tradition of the methods involved?

Nota: Se muestra el formato del cuestionario utilizado para la evaluacién de calidad realizada en la revision de métodos mixtos para la seleccion de los articulos encontrados en
los motores de bisqueda.

Methodological quality criteria

=

119



Anexo B. Categorizacion o extraccion de datos de articulos.

N° Enfoque Disefio Método Técnica Instrumento Tiene
modelo
1 Cualitativo Teoria fundamentada Inductivo Observacion Focus Guia d?, Guia de No
group observacion focus group
2 Cuantitativo Experimental Deductivo | Encuesta Observacion Cuestionario Guia d?, Si
observacion
3 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, Lista de No
documental observacion registro
4 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Guia d(_e, No
observacion
5 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Guia d?, Si
observacion
6 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, Lista de Si
documental observacion registro
7 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d_e, Lista de Si
documental observacion registro
8 Cualitativo Investigacion - Accién Inductivo Entrevista Andlisis Guia _de L'St.a de No
documental entrevista registro
. . . . i Anélisis Guia de Lista de
9 Mixto Exploratorio secuencial Inductivo Observacion documental observacion registro No
10 Cualitativo Teoria fundamentada Inductivo Observacion Analisis Guia d?, L|st_a de No
documental observacion registro
11 Cuantitativo Experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d_e, Lista de Si
documental observacion registro
. . - . Anélisis Guia de Lista de -
12 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion documental observacion registro Si
o . . i Anélisis Guia de Lista de .
13 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion documental observacion registro Si
14 Cuantitativo No experimental Deductivo Entrevista | Observacion Analisis Guia d € Guia d?, Lista de No
documental entrevista | observacion registro
15 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, Lista de Si
documental observacion registro
. . - . Anélisis Guia de Lista de -
16 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion documental observacion registro Si
o . . . Anélisis Guia de Lista de .
17 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion documental observacion registro Si
18 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d'e, L'St.a de Si
documental observacion registro
19 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, L'St.a de No
documental observacion registro
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20 Cuantitativo Experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, L|st_a de Si
documental observacion registro

21 Cuantitativo Experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, L|st_a de No
documental observacion registro

22 Mixto Exploratorio secuencial | Deductivo Observacion Analisis Guia d?, L|St.a de No
documental observacion registro

23 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, L|st_a de Si
documental observacion registro

24 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, L|st_a de No
documental observacion registro

25 Cuantitativo Experimental Deductivo Observacion Guia d?, No

observacion

26 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, Lista de No
documental observacion registro

27 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d_e, L'St.a de No
documental observacion registro
I . . Anélisis Lista de

28 Cualitativo Teoria fundamentada Inductivo documental registro No

29 Cuantitativo No experimental Deductivo Observacion Analisis Guia d?, Lista de No
documental observacion registro

30 Cuantitativo Experimental Deductivo Observacion Guia d?, No

observacion

Nota: En esta matriz se muestra la organizacion de los 30 articulos seleccionados luego de la aplicacion de los criterios de inclusién y exclusion. Estan categorizados segin en

funcion de su enfoque, disefio, técnica e instrumento. Ademas, se determina si cada uno tiene o no un modelo en su contenido.
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Anexo C. Matriz y gréaficas del peso de criterios.
1 2 3
1 1 050 0.50
2 200 1 050

3 200 2.00 1

Decision Hierarchy

Level 0 Level 1 Glb Prio.

Claridad [0:196] | 19.6%
AHP-Project Adaptabilidad [p311] | 31.1%

Impacto-en-procesos 0.493] | 49.3%

1.0

Consolidated Result
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Nota: Las im&genes muestran: la matriz utilizada en el proceso de seleccién multicriterio con el método
AHP, grafica generada por el software en donde se visualizan los criterios y sus pesos para la seleccion.
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Anexo D. Matrices de decisién, pesos por criterio y resultados.

Criterion: Claridad Decision Matrix

Pairwise comparisons for: 1 '2 3 4 5 ' 7 8
1 = Parodi et al. (2024)

2 = Ayu-Setyarini et al. (2022)
3 = Bustillos-Andia et al. (2022) 2 050 1 200 200 033 050 050 0.50
4 = Yuliati & Andriani (2021)

5 = Carrillo-Corzo et al. (2021)
6 = Ginting et al. (2020) 4 050 050 050 1 033 050 050 0.50

1 1 200 200 2.00 050 1.00 050 1.00

3 050 050 1 200 033 050 050 2.00

7 = Isa-Meliala et al. (2020) 5 200 3.00 3.00 300 1 200 200 200

8 = Tuesta et al. (2019)
6 1.00 2.00 2.00 2.00 050 1 050 0.50

7 200 200 200 2.00 050 200 1 2.00

8 1.00 2.00 0.50 2.00 0.50 2.00 050 1

Criterion: Adaptabilidad Decision Matrix

Pairwise comparisons for: 1 2 3 4 5 6 7 8
1 =Parodi et al. (2024)

2 = Ayu-Setyarini et al. (2022)
3 = Bustillos-Andia et al. (2022) 2 050 1 1.00 1.00 050 0.50 0.50 1.00
4 =Yuliati & Andriani (2021)

5 = Carrillo-Corzo et al. (2021)
6 = Ginting et al. (2020) 4 1.00 1.00 200 1 050 050 050 0.50

1 1 200 1.00 1.00 0.50 050 0.50 1.00

3 1.00 100 1 050 050 050 050 0.50

7 = Isa-Meliala et al. (2020) 5 2.00 200 200 200 1 200 200 200

8 = Tuesta et al. (2019)
6 2.00 200 200 200 050 1 050 1.00

7 200 200 200 200 050 200 1 200
8 1.00 1.00 2.00 2.00 050 1.00 050 1

Criterion: Impacto-en-procesos Decision Matrix

Pairwise comparisons for: 1 5 3 4 5 & 7 8
1 = Parodi et al. (2024)

2 = Ayu-Setyarini et al. (2022)
3 = Bustillos-Andia et al. (2022) 2 1.00 1 200 200 050 0.50 0.50 0.50
4 = Yuliati & Andriani (2021)

5 = Carrillo-Corzo et al. (2021)
6 = Ginting et al. (2020) 4 050 050 1.00 1 0.50 0.50 0.50 2.00

1 1 1.00 2.00 2,00 0.50 2.00 0.50 0.50

3 050 050 1 1.00 0.50 0.50 0.50 0.50

7 = Isa-Meliala et al. (2020) 5 200 200 200 200 1 200 200 2.00
8 = Tuesta et al. (2019)
6 0.50 2.00 2.00 200 050 1 050 0.50
7 200 200 2.00 200 050 2.00 1 1.00

8 2.00 2.00 2.00 050 0.50 2.00 1.00 1

Decision Hierarchy

Ayu- Carrillo- Isa-
Parodi Bustillos- Yuliati & Ginting Tuesta
Level 0 Level 1 P(i:z etal. Seg‘:lml Andia et Andriani Cm;o = etal M::m etal
" (2024) * al.(2022) (2021 2 202 (2019
@024) ooy @022 @o2) oL 0200 o o0 (2019)
Claridad @if88 | 196% [0H22 (608 (605 (608 (0239 (s [974
AHP- Adaptabilidad @311 | 31.1% [65%8 [0s3 (6078 0216 181
Project
Impacto-en-procesos
P P i 493% [07ig [0osy  [doe7 0208 pas1] [oaag

OK. Submit for group eval or alternative eval

Alternatives | 1.0 11.3% 9.1% 7.5% 8.5% 21.6% 120% 17.0% 13.1%

Nota: Las primeras 3 imagenes muestran las matrices de decision (para los criterios: claridad,
adaptabilidad e impacto en procesos) para la seleccion del articulo de donde se adaptara el modelo Lean
Service. En la dltima imagen se visualizan los resultados con sus ponderaciones en donde el de mayor
peso es el de Carrillo-Corzo et al. (2021) con 21,6%.
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Anexo E. Guia de observacion.

GUIA DE OBSERVACION:

PROCESO DE SERVICIO
“TECNIMOTORS”.

Fecha de Observacion:

RECOLECCION DE TIEMPOS EN EL
DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

Hora de Inicio:

Hora de Finalizacion:

Observador:

Area Observada:

Vehiculo Observado:

1. Recepcidn del Vehiculo
1.1. Inicio de la recepcion

Hora:

1.2. Tiempo de espera del cliente antes de ser atendido

Duracion: minutos

1.3. Duracién del proceso de recepcion (desde el inicio hasta la finalizacién)

Inicio:

Finalizacion:

Duracion total: minutos

1.4. Observaciones sobre la eficiencia del proceso de recepcién

2. Diagnéstico del Vehiculo
2.1. Inicio del diagnostico

Hora:

2.2. Duracion del diagnostico

Inicio:

Finalizacion:

Duracion total: minutos
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2.3. Tiempo de espera entre la recepcion y el inicio del diagndstico
Duracion: minutos

2.4. Observaciones sobre la eficiencia del diagndéstico

3. Reparacion y Mantenimiento
3.1. Inicio del proceso de reparacién/mantenimiento

Hora:

3.2. Duracion de la reparacion/mantenimiento

Inicio:

Finalizacion:

Duracion total: minutos

3.3. Tiempo de espera entre el diagnostico y el inicio de la
reparacion/mantenimiento

Duracion: minutos

3.4. Observaciones sobre la eficiencia del proceso de reparacion/mantenimiento

4. Entrega del Vehiculo
4.1. Inicio del proceso de entrega

Hora:

4.2. Duracion del proceso de entrega (desde la finalizacién del servicio hasta la
entrega al cliente)

Inicio:

Finalizacion:

Duracion total: minutos

4.3. Tiempo de espera del cliente entre la finalizacion del servicio y la entrega
del vehiculo

Duracion: minutos

4.4. Observaciones sobre la eficiencia del proceso de entrega

5. Tiempo Total del Proceso de Servicio

5.1. Tiempo total desde la recepcion hasta la entrega del vehiculo
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Inicio:

Finalizacion:

Duracion total: minutos
5.2. Comparacion con los tiempos estandar esperados

Tiempos estandar:

Diferencia:

Observaciones Generales y Conclusiones

Observaciones:

Conclusiones sobre la eficiencia general del proceso:

Nota: Contenido de la Guia de Observacion utilizada durante la recoleccion de datos en el Centro
Automotriz “Tecnimotors”. Este documento facilit6 la toma de tiempos del proceso de mantenimiento
automotriz en cada una de sus fases: recepcion, diagnéstico, reparacion / mantenimiento y entrega del
vehiculo.
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Anexo E. Evidencia de la recoleccion de datos y OT de la empresa.

TALLERES AL CUIDADO DE SU VEHICULO
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