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RESUMEN

El presente trabajo vincula conocimientos tedricos con procesos de fabricacion en la industria,
con el objetivo de lograr un mejoramiento productivo en la linea de soldadura de la empresa
CIAUTO, del canton Ambato. Para ello, se aplicaron las metodologias Value Stream Mapping
(VSM), 9’S y Kaizen, asi como las herramientas de la filosofia Lean Manufacturing. Se analizaron
datos de produccion en la linea de soldadura, del modelo de camionetas WINGLE, luego, se
realizo el balance de linea de produccion y estudio de métodos y tiempos, con la toma de datos
de las estaciones de trabajo, determinando los tiempos takt, normales, estandar y holguras, para
comprender el proceso de soldadura de forma general. Con la herramienta CAD (Dibujo Asistido
por Computadora) para la elaboracion del VSM actual, se analizaron los procesos y determinaron
las fuentes de afectacion directa al proceso productivo, mediante la aplicacién de planes de accion
Kaizen, como: la implementacion de una nueva estacién de trabajo determinada SR-2, destinada
exclusivamente a la limpieza de puntos de suelda; el redisefio de la estacion de trabajo ADJ-0
para acortar la distancia entre los raks de componentes y los operarios; se instal6 tecles en la
estacion ADJ-1,2 para la elevacién de puertas y su instalacién en las cabinas. Estas mejoras se
utilizaron para la elaboracion del VSM futuro, se implementé 9°S en ciertas estaciones que no
estaban cumpliendo con la filosofia. El resultado fue una mejora significativa en el proceso de
produccion de la linea de soldadura, pues, al evaluar la mejora alcanzada, se obtuvo un aumento
de la productividad de 27 unidades producidas con un takt time de 15:40 min con 19 operarios, a
34 unidades con un takt time de 12:30 min con el mismo nimero de trabajadores. De esta manera,

se logré una mayor produccién con los mismos operarios.

Palabras clave: <MAPA DE LA CADENA DE  FLUJODE VALOR
(VSM)>, <PRODUCCION>, <LEANMANUFACTURING>, <TIEMPO TAKT>,
<CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO (SPC)>
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ABSTRACT

The present research links theoretical knowledge with manufacturing processes in the industry,
with the objective of achieving a productive improvement in the welding line of the company
CIAUTO, in the Ambato canton. For this purpose, Value Stream Mapping (VSM), 9'S and Kaizen
methodologies were applied, as well as the tools of the Lean Manufacturing philosophy.
Production data were analyzed in the welding line of the WINGLE pickup truck model, then, the
production line balance and study of methods and times were carried out, with the collection of
data from the workstations, determining the takt, normal, standard, and slack times, to understand
the welding process in a general way. With the CAD tool (Computer Aided Drawing) for the
elaboration of the current VSM, the processes were analyzed and the sources of direct affectation
to the productive process were determined, through the application of Kaizen action plans, such
as: the implementation of a new workstation SR-2, exclusively destined to the cleaning of welding
points; the redesign of the workstation ADJ-0 to shorten the distance between the component raks
and the operators; keyboards were installed in the station ADJ-1,2 for the elevation of doors and
their installation in the cabins. These improvements were used for the development of the future
VSM, 9'S were implemented in certain stations that were not complying with the philosophy. The
result was a significant improvement in the production process of the welding line, since, when
evaluating the improvement achieved, an increase in productivity was obtained from 27 units
produced with a takt time of 15:40 min with 19 workers, to 34 units with a takt time of 12:30 min
with the same number of workers. In this way, a higher production was achieved with the same

workers.

Keywords: <VALUE STREAM MODEL (VSM) <PRODUCTION>, <LEAN
MANUFACTURING>, <TAKT TIME>, <STATISTIC PROCESS CONTROL.
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INTRODUCCION

La Empresa CIAUTO Cia. Ltda., inicié sus funciones como una compafiia autopartista, la cual
realizaba el ensamble de modelos de camionetas Wingle 5y vehiculos Haval H5 en el afio 2013,
de la firma China Great Wall. Con el paso de los afios se convirtié en la compafiia que incorpora
el 30% de componentes procedentes del mercado ecuatoriano impulsando al Incremento
Econdmico y tecnoldgico del Ecuador. En los dltimos afios construye autos a partir de CKD
(Complete Know Down) que se entiende como completamente desarmados, con modelos como:
Haval M4, Wingle 5, Wingle 7 y al presente con la firma Shineray, con exportacion desde febrero

de 2019 hacia Colombia y Costa Rica.

Con el surgimiento de otras empresas dedicadas a la fabricacion de automdviles se han
desarrollado herramientas que ayudan a eliminar problemas detectados en la linea de produccion
como tiempos muertos, Takt time elevado, lead time excesivo y tiempos muertos de operacion.
Este tipo de problemas es de vital importancia eliminarlos para llegar a tener una produccién
esbelta, con el paso de los afios se ha convertido en una filosofia adoptada por muchas empresas,
entre ellas CIAUTO. Esta filosofia es conocida como lean manufacturing, JIT (Just in time), VSM

(Value Stream Mapping), 9°S, Kaizen entre otras.

En el &rea de soldadura de la empresa CIAUTO se aplic6 de la manera mas optima herramientas
lean manufacturing para llegar a cumplir de una manera mucho mas eficaz con los estandares de
produccién necesarios para que el personal de la empresa pueda adoptar la filosofia lean y llegar

a una produccion esbelta.

El presente trabajo busca el mejoramiento de los procesos de produccion de la linea de soldadura
bajo el estudio y anélisis de la situacién actual, determinando las oportunidades de mejora y su
desarrollo con la adecuada aplicacion de las herramientas lean manufacturing expresadas con

anterioridad.



1

1.1

CAPITULO I

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
Antecedentes

Para la elaboracion del presente trabajo de titulacion cuyo fin es el mejoramiento productivo del

area de soldadura mediante la aplicacion de herramientas lean manufacturing es imperativo

realizar un compendio de investigaciones referentes al tema para establecer el fundamento teérico

y metodoldgico del mismo, los trabajos analizados se citan a continuacion.

De un primer trabajo denominado “Balanceo de la Linea de Ensamble de M4 de Great Wall
Mediante Manufactura Esbelta en la Empresa CIAUTO” realizado por (Ortega, 2018 pég. 12),
nos indica que el objetivo del trabajo de titulacion fue aplicar técnicas estudiadas en la
academia para encontrar el tiempo estandar en las estaciones de trabajo, tiempo no
productivo y tiempos productivas para el proceso de soldadura, para la correcta realizacion
del trabajo se cronometrd las actividades en las estaciones, se calcul6 el tiempo takt=8
unidades por dia, al final se calculé la capacidad de produccion para optimizar el proceso

con una linea més balanceada.

Un segundo trabajo realizado por (Flores, y otros, 2018) denominado ‘“Mejoramiento del
Proceso Productivo en Base al Desarrollo de la Metodologia VSM” mediante la
investigacion se determind que en los puestos de trabajo existen movimientos
innecesarios por parte de los operarios los cuales originan transportes incorrectos
loscuales llevan a demoras en el area de produccidn, ademas es visible el desorden
queexiste en los puestos de trabajo debido a que no existe lugares adecuados para
las herramientas, por esta razén es de vital importancia la aplicacién de mapas VSM
paralograr una mejora en el proceso y la aplicacion de las 5°S le da a la empresa
una mejor organizacién en las actividades realizadas en cada puesto de trabajo.

Un tercer trabajo realizado por (Masapanta, 2014) denominado “Analisis de Despilfarros
Mediante la Técnica Value Stream Mapping (VSM) en la fabrica de calzado LENICAL,
donde el objetivo principal del trabajo fue identificar y disminuir los despilfarros.
Para el estudio correspondiente se eligié la familia de zapatos conformada con los
modelos mas demandados, el autor indica que es de vital importancia realizar el
estudio de métodos y tiempos para encontrar los takt time de 35 unidades, este dato
ayudara a la aplicacion de la herramienta lean VSM. Ademas, se desarrollaron

herramientas para facilitar la recoleccion de informacion mediante planes de accion



como 5°S.

- Enun cuarto trabajo realizado por (Anton, 2018), denominado, “Mejoramiento de la
Productividad Mediante la Aplicacion e Implementacion de Herramientas Lean
Manufacturing en la Linea de Produccién de Puertas Enrollables en Industrias
Metalicas Vilema en el Canton Guano en la Linea de Produccion de Puertas
Enrollables”, la empresa no tiene una distribucion adecuada en la linea de
produccion, ademas los operarios distribuidos en cada estacion no presentan una
cultura de orden y limpieza debido a un deficiente estandarizacion de la linea, para
lograr evidentes mejoras se aplicd herramientas lean como: 5°S e ideas Kaizen para
lograr procedimientos optimos que logre el mejoramiento de la linea en tendencia
a una mejora continua lo cual le otorga a la empresa una manufactura esbelta en

cuantoa produccion.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa Ciudad del Auto CIAUTO. Cia. Ltda, se dedica al ensamble de partes de CKD
(Complete Know Down) para la fabricacién de camionetas Great Wall modelo WINGLE.
Mediante la investigacion realizada en el area de soldadura, en la linea de produccion existen
problemas que generan demoras como la carencia de informacion actualizada de las operaciones
como diagramas y mapas de trabajo para el soldado de las partes principales de la camioneta
WINGLE, ademas se ha determinado tiempos muertos de operaciones y movimientos
innecesarios, debido a que no se realiza una constante revision de las 5°S por parte de los
coordinadores y los operarios en la linea de produccidn y hasta el momento no se cumple con la
mejora continua. Como consecuencia se ha elevado Takt time (tiempo total de produccion) y
cuellos de botella en los puestos de trabajo debido a que los movimientos no son aplicados de la
manera adecuada, lo que dificulta que en el area de soldadura los balances de linea no reflejan la
realidad del proceso, la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing como VSM, 9°S y Kaizen
expuestas en el presente trabajo de titulacion para la eliminacion o mitigacion de los problemas

encontrados en el area de soldadura de la empresa CIAUTO.

121 Beneficiarios internos

Los beneficiarios internos son: la empresa CIAUTO; el area de soldadura de la empresa, operarios

y coordinacion del area de soldadura. Aumentar porqué se benefician.



122 Beneficiarios externos
Los beneficiarios externos son: la escuela de ingenieria industrial debido a que se incrementa la
investigacion para futuros trabajos de titulacion y se fortalece los conocimientos adquiridos en la

carrera por los estudiantes.
1.3 Justificacion

El trabajo de titulacién propuesto se justifica plenamente con los beneficios que otorga al area de
soldadura mediante la aplicacién de conocimientos de métodos y tiempos, balance de linea,
aplicacién de herramientas lean manufacturing y produccion estudiados determinar soluciones a
los problemas encontrados en la linea de soldadura de la empresa CIAUTO como: demoras en la
produccién, desfases en los procesos productivos, los cuales al realizar la investigacién de balance

de linea se han localizado frecuentes a lo largo de la ejecucion de operaciones.

Se aplico herramientas lean manufacturing como VSM, 9°S y Kaizen para eliminar o reducir las
demoras y demaés problemas detectados en la linea de soldadura de camionetas WINGLE de la
empresa CIAUTO, el VSM es utilizado debido a que llega a representar un esquema del proceso
productivo de la linea para identificar las operaciones de una manera mas facil, las operaciones
gue no aportan valor al proceso productivo permitiendo priorizar la accion de mejora. El plan de
accion Kaizen permite en el VSM actual determinar los principales problemas en el proceso, para
la elaboracion del VSM futuro se implementara la idea Kaizen con el proposito de eliminar los
problemas en la linea determinados en el VSM actual. La metodologia 9°S se emplea para mejorar
aun mas algunas conductas por parte de los operarios. El aporte que se consigue al realizar el
presente trabajo de titulacion es el mejor rendimiento en los procesos productivos, evitar tiempos

improductivos y una mejor ubicacién de los operarios en las estaciones de trabajo.
1.4 Objetivos

141 Objetivo General
Mejorar la produccién en el area de soldadura para camioneta Wingle mediante la aplicacion de
herramientas lean: VSM, 9’s, Kaizen en la empresa “CIAUTO”, para incrementar la produccion

diaria de unidades y que el personal adopte la filosofia lean manufacturing.

1.4.2  Objetivos especificos
- Realizar la estandarizacion de la linea para el proceso productivo de soldadura
deunidades WINGLE.
- Analizar la situacion actual del proceso de soldadura y elaborar un VSM actual
paradeterminar los problemas en la linea de soldadura y sus mejoras.

- Elaborar un VSM mejorado mediante la aplicacion de la idea Kaizen a través de
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la identificacién de los factores que afectan a los procesos.

Aplicar las 9°S en estaciones donde exista factores que puedan afectar a la
organizacionde cada puesto de trabajo.
Evaluar las mejoras aplicadas en el area de soldadura con las herramientas lean

Manufacturing por medio de un balance de linea final.



CAPITULO I

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Lean Manufacturing

Las herramientas lean manufacturing forman parte de un modelo innovador de gestién de los
procesos de fabricacién, maguinaria utilizada en dichos procesos, personas encargadas de los
sistemas de produccidn y maquinaria inmersa en cada linea de produccién de las empresas. Los
cuales tienen como objetivo mejor la calidad en el proceso, servicios y el producto final mediante
la eliminacion constante de defectos, despilfarros y tiempos de produccion muertos e inactivos

durante los diversos procesos de produccion. (Neto, 2013 pég. 9).

Para (Rajadell, y otros, 2016 pag. 2) las herramientas Lean Manufacturing se comprende como la
mejora de un sistema completo de fabricacion en una linea de produccion mediante la eliminacion

de actividades que no aportan un valor importante al proceso y al producto terminado.

2.1.1 Los pilares de Lean Manufacturing
La implementacion de herramientas lean manufacturing en una empresa requiere el completo

entendimiento de conceptos fundamentales para la correcta elaboracion e implantacion de estas.
Los principales conceptos que se debe entender son:

e Lafilosofia para una mejora continua Kaizen.
e Laaplicacion de calidad total para todas las estaciones de trabajo.

e  Produccion de las unidades requeridas en un tiempo adecuado.

OMPETITIVIDAD

“BATISFACCION

Herramientas

Figura 1-2: Estructura de lean manufacturing

Fuente: (Rajadell, y otros, 2016 pag. 18)
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2.1.2  Los principios de Lean Manufacturing

Para que el sistema lean manufacturing dentro de un &rea industrial funcione de la manera
adecuada se trata de gestionar los procesos como un todo y no enforcarse en cada operacion, de
esta manera se busca la reduccion o eliminacion de las operaciones que causan demoras en el

proceso productivo.

En el libro “las claves del éxito Toyota” segun (Liker, 2004 pags. 9-10) los principios de la filosofia

lean manufacturing son:

e  Crear una filosofia a largo plazo

e Lograr un proceso de flujo continuo para que los problemas en la linea se vean
reflejadoscon mayor facilidad.

e  Utilizar sistemas “pull” para evitar una sobreproduccion de unidades

e Nivelar el nimero de actividades para cada estacién es lograr optimizar la produccion
enla linea.

e  Estandarizar la linea para lograr la mejora continua.

e Utilizar el control visual cada cierto tiempo para cada estacion de trabajo.

e  Usar maquinaria confiable.

e  Formar operarios que se involucren con la filosofia y transmitan estos conocimientos
alresto.

e  Descentralizar la toma de decisiones en el area de produccion.

e Lograr que la organizacion aprenda mediante la constante mejora continua (Kaizen).

2.1.3 Herramientas mas comunes del sistema Lean Manufacturing
Cada una de estas herramientas pueden ser implementadas de una manera independiente o
conjunta, posterior a un andlisis de la situacion en la que se encuentre la empresa y dependiendo

de las mejoras que se desee alcanzar segun el tema a ejecutar.

Segln (Rajadell, y otros, 2016) para una mejor aplicacion de las herramientas se debe estudiar los
conceptos para llegar a una vision simplificada de las técnicas destinadas a su aplicacién en el
area de estudio, centrarse en el compromiso para alcanzar la mejora continua y lograr que todos
los operarios se contagien del mismo compromiso y con los mismos objetivos de cambio. Las

herramientas mas comunes y utilizadas son las siguientes:

e Kaizen. - Es una cultura de cambio constante que se aplica con la finalidad de reducir los
costos de produccion y efectuar planes de accién que lleven a la empresa a la mejora

continua.



e Justin time. - Permite la reduccion de costos mediante la aplicacion de metodologias
gue disminuyan inventarios de materia prima, partes de ensamble y tiempos muertos de
produccion.

e TPM (mantenimiento productivo total). - El objetivo principal de esta herramienta es
la disminucion de perdidas por tiempos de parada de la maquinaria y operaciones
ineficientes durante el proceso de produccién mediante el mantenimiento productivo.

e Control Visual. — Es una técnica que tiene como objetivo informar a los operarios de
cémo se van desarrollando las situaciones de mejora en funcién de cada proceso
productivo.

e VSM (mapa de cadena de valor). — Es un modelo gréfico en el cual se representa el
flujo de materiales como el flujo de informacion del proceso de produccién enfocado
enuna linea de fabricacién especifica de la empresa.

e Las9S. - Es una técnica mejorada que se deriva de las 5 s utilizada para mejorar las
condiciones de trabajo dentro de una planta industrial o un area especifica de la misma
mediante una excelente organizacion, orden y limpieza en cada puesto de trabajo.

e Kanban. — Es un sistema de control de la producciéon mediante el uso de tarjetas
normalizadas en donde se explica las operaciones que realiza el operario en cada puesto
de trabajo.

e Jidoka. — Es unatécnica en donde se aplica la incorporacién de dispositivos destinados
a la deteccion de errores.

2.2 Metodologia Kaizen

Kaizen o mejora continua es una técnica utilizada para llegar a una cultura de cambio contante
para lograr mejores practicas en los procesos productivos mediante el conjunto de pequefias
mejoras hechas por todos los empleados y coordinadores. Cuando se presenta un problema lo
primero que se debe hacer es analizar las causas y tomar las medidas correctivas para esta area y
la correcta aplicacion de un plan de accion que ayude a mitigar los problemas encontrados y como

resultado aumentar la eficiencia del sistema productivo. (Rajadell, y otros, 2016 pags. 12-13).

La metodologia Kaizen requiere de un fuete compromiso por parte de las personas que conforman
una empresa industrial para su correcto desarrollo y que la aplicacion de los planes de accion
destinados a lograr un mejoramiento en calidad de los productos, productividad, satisfaccion del

cliente y tiempos y ciclos cortos para que se cumplan de una manera acertada.

Una de las empresas que mejor ha aplicado la metodologia Kaizen es Toyota, en 1999, en una
planta de EE. UU., 7000 empleados de Toyota presentaron mas de 75.000 propuestas, de las
cuales se llevaron a cabo el 99%. Sin embargo, con el crecimiento de las empresas se ha logrado

aplicar esta metodologia a otros servicios, tales como hospitales, alimentos e industria del calzado.
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Con ello se ha comprobado que Kaizen es una técnica que cuando se aplica de una manera

adecuada brinda grandes resultados de mejora para los procesos en los cuales se la aplica. (Oropesa
Vento, y otros, 2015)

221 Componentes esenciales de la metodologia Kaizen
SegUn (Oropesa Vento, y otros, 2015 péags. 20-21) metodologia Kaizen estd compuesta por cuatro partes
esenciales que ayudan a llegar a las mejoras propuestas, Planificar su realizacion y llevarla a la

implementacion para lograr los objetivos del estudio.

e ldentificar. — Descubrir y analizar los problemas.
¢ Planificar. — Hallar soluciones creativas que logren los objetivos de la empresa.
e Ejecutar. — Implantar la idea Kaizen en el area que se esté realizando el estudio.

e Revisar. — Realizar las revisiones concretas y determinar si se obtiene

Identificar

oportunidades, detectando
Ineficiencias o
desempenos bajos.

.
Revisar
el efecto de los cambios
implementados, mediante
mediciones concretas,

Ejecutar

los cambios.

Figura 2-2: Componentes esenciales de Kaizen

Fuente: (Fresinga, 2019 pag. 22)

2.2.2 Kaizen como principio I6gico de metodologias y técnicas de mejora

La herramienta Kaizen segun las metodologias busca que se aplique correctamente las ideas de
mejora enfocado en los problemas més relevantes dentro de la linea de produccion en donde se
este realizando el estudio técnico.



El alcance y enfoque de punto de vista organizacional es micro, centrado en las operaciones

realizadas en cada puesto de trabajo y en la participacion de los empleados. (Suérez, y otros, 2018 pag.
18)

Principios

Teécnicas
* Equipos de mejora
» Estandanzacion

» Hemranuentas estadisticas
* Redisenio de Procesos

e Value Stream Mappmng

» Nivelado de Flujos

* Planes de accion

e Tecnologia de informacion
» Tutoreo (Coachung)

Figura 3-2: Principio légico de metodologias y técnicas de mejora.

Fuente: (Suérez, y otros, 2018 pag. 23)

2.3 Value Stream Mapping (VSM)
Es una eficaz metodologia basada en el mapa del flujo de materiales e informacién que ayuda a
definir las directrices para la correcta implantacion de Lean Manufacturing dentro del estudio que

se esté realizando.

Un VSM Es la representacion del flujo de materiales y el flujo de informacion en cuando a
procesos se refiere, mediante simbolos especificos de una familia de productos dentro de la fabrica
teniendo en cuenta que el proceso de fabricacion inicia desde el inicio del proceso de fabricacion

con la materia prima hasta la entrega final del producto.

Se le llama corriente de valor (Value Stream) al conjunto de procesos que contribuyen a lograr un
producto terminado en una familia de productos, dentro de estos procesos Se encuentran
actividades que aportan valor (VA), actividades que no aportan valor, pero son necesarias

(NVAN) y actividades que no aportan valor y son innecesarias (NVAI).

Se centra en la disminucién del lead time en todo el conjunto de procesos no se centra en aflorar

los despilfarros de los procesos individuales. (Mandariaga, 2020 pags. 227-228)

10



2.3.1 Simbologia parael VSM

Cada simbolo en la realizacion del VSM es una imagen que representa una idea y cada una de
estas ideas se encuentran relacionadas entre si, cada uno de estos simbolos representa todos los
sistemas encontrados dentro del proceso productivo, los simbolos para la elaboracion del VSM

esta divididos en dos tipos como se muestra a continuacion.

La simbologia estandar utilizada para la identificacion del flujo de informacion es la siguiente

O

4

Material Tirado

Datos de Proceso

Viernes

Mlér&coles J
I

Transporte por
Camién

e

Transporte interno

LIl

Supermercado

Operacion 1000 piezas Movimiento
de Valor Operacion de 1-_3 dias de Materiales
Afadido Control Material Parado Empujado

T/C: 65 seg. méx. 30 Piezas
) | [ | —nros
2 Turnos
Flujo de Materiales
Movimiento de OEE: 60% en Secuencia Localizaciones

Externas

Figura 4-2: Simbolos del flujo de materiales

Fuente: (Rajadell, y otros

, 2016 pag. 40)
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Flujo de Informacion Flujo de Informacion

Manual

-
AV

\-—’

Kanban de Lote
de Produccion

Secuenciador

—

Electronico

oy

-

- — -

Kanban de
Movimiento

oiodl

Ajustes “Informales”
del
Plan de Produccion

M
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Diario

Plan de Produccion

/

\_-‘,

Kanban de
Produccion

Caja de Nivelado

\ z

\N_.—’

Movimiento de
Kanban en Lote

Figura 5-2: Simbolos del flujo de informacion.

Fuente: (Rajadell, y otros,

2016 pag. 41)
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2.3.2 Pasos para la elaboracion del VSM
Segln (Mandariaga, 2020 pag. 230) Los pasos adecuados para la realizacion del VSM en una linea
especifica de la empresa en donde una familia de productos comparta operaciones similares para

su fabricacién son:

e  Seleccionamos una familia de productos o un producto especifico de la empresa.
e Secalculay representa el lead time

e  Se realiza el mapa de la situacién actual.

e  Se plantea ideas de mejora

e  Se realiza el mapa de la situacién futura.

e  Se determina planes de accidn para la mejora continua de la linea de produccion.

2321 Takt time
Es el tiempo que se requiere para producir un producto y satisfacer la demanda promedio del

cliente, la forma de calculo se la hace mediante la siguiente formula

ti di ible del trabaj
= iempo disponible del trabajo (1

produccién requerida

2.32.2 Lead time

El lead time (tiempo de espera) es el tiempo que se tarda una operacion desde que inicia hasta que
se completa, incluyendo el tiempo hasta que la empresa entregue ese producto al cliente. Ademas,
se toma como consideracion los tiempos en stock y plazo de entrega por lo que su reduccion es
imperativa dentro de las mejoras necesarias una de las vias para reducir este lead time es la

reduccidn de los subprocesos. Se calcula mediante la siguiente formula.
Lead time = tiempo de valor anhadido + tiempo de valor no ahadido ( 2)

El tiempo de valor afiadido corresponde a las operaciones destinadas a la transformacion de la
materia prima en el producto terminado y el tiempo de valor no afiadido son las actividades que
no agregan valor a las actividades realizadas en cada linea al momento de la fabricacion del

producto. (Mandariaga, 2020 pags. 232-233)

2.4 Metodologia de las 9S

La metodologia de las 9S se deriva de la aplicacién de metodologias establecidas por Toyota
denominada 5S las cuales se clasifican en los términos Seiri (separar), Seiton (ordenar), Seiso
(limpiar), Seiketsu (estandarizar) y shitsuke (disciplina). Con la evolucion de las industrias y el

desarrollo de nuevas tecnologias se ha insertado nuevas disciplinas y términos que brinde a los
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operadores la oportunidad de ser muy efectivos para poder llegar a la calidad total de las
operaciones y el producto final, debido a que abarca el mejoramiento de las condiciones laborales
de quien se adapta a estas metodologias y un adecuado ambiente de trabajo en las diferentes lineas
de produccién. Los términos que se han afiadido a la metodologia de las 5S son Shicari

(constancia), Shitsokoku (compromiso), Seido (control visual) y Seishoo (coordinacién).
(Hernandez, 2018 pag. 39).

2.4.1 Beneficios de la aplicacion de la metodologia 9S
Segln (Mandariaga, 2020 pags. 35-36), las 9S son una metodologia utilizada para mejorar las

condiciones del puesto de trabajo en una linea de produccion determinada, las cuales propicia:

e Mejorar la seguridad del puesto de trabajo y la calidad de las actividades.

e Reducir los errores.

e Reducir tiempos de cambio (muda) y su variacion (mura) al eliminar las busquedas
yminimizar traslados a la hora de manipular los equipos.

e Reducir tiempos ciclos de los operarios y su variacién al disponer de forma precisa
lasherramientas Utiles para el tiempo de operaciones.

2.4.2  Aplicacion de las 9’s
Segln (AIN, 2016 pags. 20-30) EXxistes situaciones especificas que requieran la aplicacion inmediata
de la metodologia dentro de una linea de produccién como son: Aspecto sucio del taller,

maquinas, personas y servicios, etc. (fugas, goteras, plasticos y poca luz en las instalaciones).

e Desorden (pasillos ocupados, herramientas en el suelo, materia prima amontonada).

o Falta de sitio en los almacenes.

e Estanterias repletas de materia prima cuya identificacion es dificil.

e Faltainstrucciones y sefialética que los operarios entiendan.

o No utilizacion de equipos de seguridad (epp, extintores).

e Elementos de maquinas deficientes, (pantallas, botoneras, cables sueltos)

e Desinterés del personal por su estacion de trabajo.

e Falta de compromiso por parte del personal en la aplicacion de correctas normas
detrabajo.

e EXxcesivas averias de maquinas.

e Soluciones provisionales de los problemas.
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o Falta de estandarizacion en los procesos de fabricacion.

SEIRI
CON LAS CLASIFICACION
SEITON ORGANIZACION
€O LIMPIEZA
SEIso
SEIKETSU BIENESTAR PERSONAL
CON USTED SHITSUKE DISCIPLINA
MISMO SHIKARI CONSTANCIA
COMPROMISO
SHIRSUKOKU
CON LA COORDINACION
EMPRESA ESTANDARIZACION
Figura 6-2: 9'S

Fuente: (AIN, 2016 pég. 30)

2.4.2.1 Seiri (eliminar)
Significa separa y eliminar de la estacion de trabajo todos los elementos innecesarios o que no
contribuyan en la tarea que se realice en el puesto de trabajo. Por tanto, consiste en controlar el

flujo de operaciones y materiales para evitar despilfarros, (Rajadell, y otros, 2016 pag. 50).
Los despilfarros que se quiere evitar son:

e Incremento de transportes.

e Pérdida de tiempo en busqueda de herramientas.
e  Productos no conformes.

e [Falta de espacio.

e Desorden en el puesto de trabajo.

Figura 7-2: Ejemplo de Seiri

Fuente: (Rajadell, y otros, 2016 pég. 51)
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2.4.2.2 Seiton (ordenar)
Para (Hernandez, y otros, 2017) consiste en organizar los elementos determinados como necesarios en
cada puesto de trabajo para que puedan ser encontrados con mayor facilidad por el operario. Para
esto se tiene que identificar la ubicacion de cada elemento para facilitar la busqueda y el retorno

a su posicion, la implantacion del Seiton comporta:

e Marcar limites de cada estacion de trabajo, almacenaje y areas de paso.

o Disponer de un lugar especifico para cada elemento que forme parte del puesto de
trabajo.

Los beneficios del Seiton pueden verse reflejado es aspectos como:

e Mayor facilidad de alcance para los elementos que se necesiten
e Mejora en la productividad global de la linea de produccion.

e Reduccion de tiempos en busqueda de herramientas.

Figura 8-2: Ejemplo de Seiton

Fuente: (Rajadell, y otros, 2016 pég. 60)

2.4.2.3 Seiso (Limpieza e inspeccion)
Esta S trata de limpiar e inspeccionar el entorno para evitar la suciedad de los elementos que
integran el puesto de trabajo incorporando acciones que permitan tener un mayor control visual
de las instalaciones para eliminar el polvo y la suciedad con mayor facilidad. Se debe integrar la
limpieza como una actividad méas del trabajo diario por parte del personal de la empresa,
enfocandose en la mitigacion de las causas de la suciedad que en sus consecuencias. (Mandariaga,
2020 pég. 38)

Para (Rajadell, y otros, 2016 pag. 57) los beneficios de la filosofia Seiso pueden verse reflejados en

actividades como:

e Reduccion del riesgo de accidentes por acciones secundarias.
e Incremento de la vida util de los equipos

e Reduccion de averias en los equipos.
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2.4.2.4 Seiketsu (estandarizar)
Busca la verificacion de las 3 S anteriores mediante la aplicacion adecuada de estas, estandarizar
pretende seguir un proceso especifico para ser aplicado de la manera mas fécil correcta. Mediante
evidencias, como: fotos, documentos, tablas y planes de accion que impliquen elaborar estandares
de limpieza dentro de la linea los cuales sean realizados por el personal responsable de cada puesto

de trabajo y que estos se cumplan de manera continua en la linea que se realice el estudio. (Rajadell,
y otros, 2016 pag. 59)

Para (Hernandez, y otros, 2017 péag. 40) los beneficios de Seiketsu son evidenciados de la siguiente

manera:

Mantener los niveles logrados con las tres primeras “S”

Elaborar planes de acciona para limpieza.

Elaborar y cumplir estandares de limpieza.

Crear habitos en la organizacion, orden y limpieza.

2.4.2.5 Shitsuke (disciplina)
Esta S tiene como objetivo principal convertir en habito la aplicacién de las metodologias ya
establecidas en las “S” anteriores y aceptar la aplicacién normalizada de los mismos. Uno de los
elementos principales es crear la cultura de autocontrol y que el personal de la empresa cumpla
con los lineamientos establecidos para que la aplicacién sea perdurable. Con la correcta aplicacion
de esta “S” se puede logra una cultura de sensibilidad y cuidado de los recursos y un mejor

ambiente de trabajo. (Rajadell, y otros, 2016 péag. 62)

2.4.2.6 Shicari (constancia)
En esta “S” se trata de hacer conciencia en el personal de la empresay en los operarios encargados
de cada puesto de trabajo para que el trabajo realizado en esta metodologia perdure de una manera
correcta y que se la realice de una manera habitual, es decir que se la realice todos los dias y que

el personal no claudique en su hacer bien (eficiencia) y en su proposito (eficacia).

2.4.2.7 Shitsokoku (compromiso)
Esta accion implica ir hasta el final de la realizacion de las tareas es parte fundamental de la
trilogia que lleva a la armonia de un trabajo bien realizado (disciplina, constancia, compromiso).

Para que el personal cumpla las actividades con armonia y eficacia.

2.4.2.8 Seishoo (coordinacion)
Esta fase de las 9S busca que todas las actividades se realicen de una manera conjunta teniendo
en cuenta que todas las fases se tienen que realizar al mismo tiempo para no perder el desface de

las actividades realizadas por cada operario dentro de la linea de produccion, el objetivo principal
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es llegar a la calidad total de las operaciones y que conlleven al producto terminado.

2.4.2.9 Seido (control visual)
Para (Mandariaga, 2020 pag. 39) Una vez implementadas todas las 8S anteriores se debe procurar el
establecimiento de estandares en cada puesto de trabajo de forma que las situaciones andmalas en
herramientas, instrumentos y maquinaria sean neutralizadas al instante y de una forma periddica
0 a su vez estas situaciones sean informadas al departamento de mantenimiento por parte de los
operarios encargados de un puesto de trabajo y prevenir perdidas mayores, para ello se debe

realizar:

o Definir niveles minimos y méaximos en instrumentos de presion, neumaticos, etc.

e Delimitar el estado actual de todos los instrumentos que estén siendo ocupados por
elpersonal.

o Identificar estados de las Ilaves de paso.

e Instruir a los operarios.

de |55 llaves de paso:

normgaimente cerr

norma'mente abierta

Figura 9-2: Estandares para el control visual

Fuente: (Mandariaga, 2020 pag. 40)
2.5 Balance de linea
La estandarizacién se basa en un conjunto de reglas que brindan una guia de cémo se debe realizar
una tarea o actividad que contribuya con la fabricacion de un producto. Un balance de linea
implica de una manera clara que se debe hacer, como se efectla dicha tarea y a qué velocidad

para que sea repetido en cada siclo que sea necesario en la produccion. (Torrubiano, y otros, 2016 pag.
83)

25.1 Importancia del balance de linea
Al realizar el balance de una linea de produccion se establecen lineamientos en dmbitos de
evaluacion, administracion de operaciones y evaluacion del desempefio de estas, 1o que sirve

como fundamento para la mejora de todo el proceso productivo dentro de la linea de produccion.
(Torrubiano, y otros, 2016 pag. 85)
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El balance de linea conlleva la evolucion de varios veneficios para la linea de produccién, los
cuales son:

e Asegura que el operador realice una secuencia de acciones de una manera repetitiva.

e Garantiza que se cumpla con la produccion dentro de los tiempos establecidos.

e Ofrece documentacion que ayuda a los coordinadores a comparar las acciones de los
operadores para que exista una relacion de actividades entre lo que se esta realizando y lo
establecido en la documentacion.

e Ayuda a mantener un alto nivel de operaciones repetidas.

e Asegura actividades mas seguras y efectivas.

e Incremento de la productividad.

2.5.2 Cuando realizar una estandarizacion

La realizacion de la estandarizacion en una linea de produccion se debe comenzar cuando se
obtiene informacién relevante de los procesos como tiempos de operacion, secuencia de estas
dentro de un ciclo productivo y su tiempo Takt, una vez que se ha mejorado el proceso se debe

documentar los nuevos métodos establecidos en cada area de trabajo y capacitar al personal.
(Soconini, 2014 péag. 127)

2.5.3 Medicion del trabajo estandarizado
Es la aplicaciéon de técnicas y métodos para calcular los diferentes tiempos que invierte cada
operario en llevar a cabo una determinada actividad que contribuya a la fabricacion de un

producto. (Soconini, 2014 pég. 130)

2531 Técnicas para medicion del trabajo

Para (Garcia, 2016 pag. 23), las técnicas mas importantes para la medicion del trabajo son:

Estimacion de datos histéricos de la empresa.

Estudio de tiempos mediante cronémetro.

Tiempos de operaciones predeterminados.

Datos estandar y formulas de tiempo.

2532 Estudio de tiempos
SegUn (Garcia, 2016 pégs. 24-26), un estudio de tiempos de operacion consta de varias fases a tomar

en cuenta, las cuales son:
e Preparacion
e Ejecucion
e Valoracion

e Suplementos
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e Tiempo estandar

2.5.3.3 Cronometraje
Es la medicion por parte del investigador del tiempo de operacidn, tarea o actividad realizada por
el o los operarios en un puesto determinado de trabajo, mediante un instrumento de medicion de

tiempo como el cronometro.

Para (Torrubiano, y otros, 2016), el cronometraje puede realizarse mediante dos métodos puntuales,

los cuales son:

Cronometraje continuo. — Se deja correr el cronometro mientras dura la actividad; Se pone en
marcha cuando inicia el proceso de primer trabajador, al final del proceso de cada operador se

registra el tiempo marcado por el cronometro.

Cronometraje con vuelta a cero. — Los tiempos son registrados inmediatamente después que el
operador concluya con la actividad, posteriormente el segundero del cronometro se retorna a cero
y se activa nuevamente el conteo de forma inmediata para registrar el tiempo del siguiente

operador.

2.5.3.4 Numero de observaciones

Para (Garcia, 2016 péag. 27) estudio de tiempos de trabajo depende de la operacién que se esté
registrando con los instrumentos de medicion, existen procedimientos especificos que determinan
con claridad cudl es el nimero de observaciones que se debe realizar en el estudio, los

procedimientos a seguir son los siguientes:

e Formula estadistica.
e Abaco de Libson.
e Tabla de Westinghouse.

e Criterio de General Electric.

2.6 Balanceo de Linea de ensamble

De acuerdo con (Robert, 2014 pag. 800), la linea de ensamble es el lugar en donde los procesos de
trabajo se realizan mediante pasos sucesivos para llegar a la produccion de un articulo, la ruta que
debe realizar cada articulo para su proceso es en una linea de produccion continua. Para la
fabricacion de una unidad los componentes pasan de una estacion a otra mediante un proceso

controlado y con una secuencia especifica.

2.6.1 Tiempos de referencia
OPara el Balance de linea se utiliza los siguientes tiempos
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2.6.1.1 Tiempo ciclo (Tc)
Es la cantidad de tiempo que se requiere para culminar un proceso, compuesto por las operaciones

de esperas y transportes dentro de la linea. (Garcia, 2016 pég. 28)

2.6.1.2 Tiempo Normal (Tn)

Es el tiempo realizado por un operario al realizar una actividad a un ritmo de trabajo normal
(Janania, 2018).

Tn=To xV (3)
Tn=To X[1+ (K+E+C+K)] (4)
Donde:
Tn = Tiempo normal
To = Tiempo medido promedio
V = Valoracién del ritmo de trabajo.
H = habilidad
E = esfuerzo
C = condiciones
K = consistencia

2.6.1.3 Tiempo estandar (Ts)
El tiempo estandar es aquel que se considera globalmente para la realizacion de la operacion.
(Janania, 2018)

Ts=Tn x(1+S5) (9)
Donde:
Ts = Tiempo estandar
Tn = Tiempo normal
S = Suplementos

2.6.1.4 Tiempo de proceso, tiempo de ensamble
Este tiempo segun (Sufie, y otros, 2015 pag. 92), esta vinculado al proceso y en espacial a un producto

dentro de dicho proceso, se toma en consideracion los recursos (maquinaria, humano, espacio)
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requerido para la fabricacion. Se define como “el tiempo en fabricar una unidad Unica de principio
a fin mediante actividades especificas. Ademas, es el resultado de sumar los tiempos de cada uno

de los subprocesos anteriores que conlleven a la finalizacion del producto final.

2.7 Pasos para el balance de una linea de ensamble
o Especificar las operaciones que se realizan con secuencia dentro de la linea de produccion

o Determinar el tiempo ciclo (C).

C= Tiempo de producciéon por dia (6)

Produccién diaria requerida (unidades)

o Determinar el nimero de estaciones de trabajo (N) en la linea de produccion.

_ Suma de los tiempos de las tareas (T) (7)

Tiempo ciclo (C)

¢ Asignar las actividades una por una hasta que la suma de los tiempos de estas sea
igualal trabajo de ciclo.

e Evaluar la eficiencia de cada puesto de trabajo o estacion (E). (Criollo, 2016 pag. 414)

2.8 Productividad

Es el nivel de rendimiento con los que se ha empleado los recursos disponibles para la produccion,
la productividad es la relacion entre la produccion obtenida por un proceso productivo y los
recursos utilizados. Se puede definir como la relacion entre el producto terminado y el tiempo
utilizado para su realizacion, cuanto menos sea el tiempo utilizado para desarrollar el producto
mayor es la productividad, el objetivo principal es la fabricacién de productos a un costo minimo

mediante el adecuado empleo de los recursos. (Criollo, 2016 pag. 420)

Produccién obtenida 8
Productividad = (8)
Recursos utilizados
Productividad observada o (9)
propuesta %X 100%

Indice de productividad =

Productividad base o anterior
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CAPITULO I11

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Informacion General de la Empresa

Razon Social: CIAUTO CIA. LTDA.RUC: 1891748376001
Direccion: Camino Real. S/N. Sector EI Conde a pocos minutos de la panamericana.
Representante Legal: Ing. Pietro Pilo Pais.

Correo Electronico: ciauto@ciauto.ec

Ubicacion de la empresa:

Figura 1-3: Mapa de la ubicacion empresa CIAUTO.
Fuente: (Ciauto, 2013)

3.1.1 Caracterizacion Actual del Area de soldadura de la empresa CIAUTO

La empresa CIAUTO Cia. Ltda. Es encargada del ensamble de diferentes tipos de modelos de
vehiculos de combustién interna. Existen tres tipos de vehiculos ensamblados en el area de
soldadura, entre ellos est4 el modelo de camioneta WINGLE, el automovil compacto HAVAL
M4 y la furgoneta SHINERAY; Cada uno de estos modelos de vehiculos son fabricados en

estaciones de trabajo especificas de la planta de soldadura.

El estudio se centra en las estaciones destinadas al ensamble del modelo de chasis WINGLE, las
estaciones estan divididas en dos partes: soldadura de punto y ajuste; el area de soldadura de punto

estd compuesta de cuatro estaciones. El area de ajuste consta de cinco estaciones.
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3.1.1.1  Principales modelos
Tabla 1-3: Principales modelos ensamblados en CIAUTO.

Marca Great Wall Great Wall Great Wall Great Wall

Modelo WINGLE 5 WINGLE 7 M4 SHINERAY

Imagen

Fuente: (Ciauto, 2013)

3.1.1.2 Especificaciones técnicas del vehiculo modelo WINGLE
Materiales: La camioneta Wingle cuenta con un material galvanizado para toda la cabina y las
chapas para evitar la oxidacion de la carroceria y aumentar el tiempo de vida Util de esta de igual

manera la calidad de la pintura aumenta con este tipo de material galvanizado.

Estructura: La estructura de la cabina de este modelo es de forma trapezoidal debido a que le da

mayor seguridad para todos los caminos a los que estan sometidas las versiones 4x4 y 4x2.
Dimensiones: Largo: 5,09m; Ancho:1,8m; Altura: 1,7m.

Capacidad de Carga: La capacidad que soporta la camioneta Wingle es de 1050Kg.
Especificaciones camioneta WINGLE

Tabla 2-3: Especificaciones técnicas camioneta WINGLE.

Motor 2.0 turbo intercooler, 141 caballos de fuerza a 4000 RPM con 315Nm de torque.
Sistema de seguridad ABS, EBD, ESP.

Direccion Hidraulica

Suspension Delantera Delantera independiente de barra de torcién y estabilizadora

Suspensién Posterior Ballesta

Sistema de frenos Frenos delanteros de disco ventilados en las 4 ruedas.

Capacidad de pasajeros 5

Sensores de reversa Si

Control crucero Si

Computadora a bordo Si

Fuente: (Ciauto, 2013).

3.2 Tipo de estudio

El presente trabajo es de caracter técnico en donde se realiza la aplicacion de conocimientos de
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produccién como diagramas de flujo, analisis de tiempos en las estaciones de trabajo, layout y se
basa en la aplicacion de herramientas lean en las estaciones de trabajo en donde se busca la
estandarizacion de la produccidn mediante el balance de linea, determinar el flujo de materiales,
y operaciones mediante el VSM y determinar problemas al momento de fabricacion paraencontrar
las posibles mejoras mediante la aplicacién de ideas KAIZEN y ciclo de Deming. Finalmente
aplicar la filosofia de 9’S en las estaciones que no las cumple de la manera adecuadalogrando asi

el aumento de la productividad de unidades con la reduccidon de tiempos de produccion.

3.3 Enfoque de la investigacién

La investigacion al momento de la toma de datos para los respectivos calculos y analisis de
mejoras se la realizo en el &rea de soldadura de la empresa CIAUTO, la toma de tiempos y datos
de produccion se realizd en las lineas de soldadura de punto y ajuste de Brackets para las unidades
WINGLE, enfocado en las estaciones de trabajo.

Figura 2-3: Linea de soldadura de punto de la planta.
Fuente: Autor
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En el area de ajuste se realiza la instalacion de puertas delanteras, posteriores, capd y la instalacion

de Brackets destinados para la incorporacion de componentes en el area de ensamble.

Figura 3-3: Linea de ajuste de la planta.
Fuente: Autor.

3.3.1 Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo del presente trabajo de titulacion esta basado en describir las estaciones de
trabajo de la planta de soldadura: las operaciones realizadas en cada una de ellas, el tipo de
transporte de las unidades al momento de su proceso de fabricacion , el flujo de informacion
manejado por los operarios, la clasificacion que se les da a los componentes utilizados para el
ensamble de partes y los tiempos que se tarda cada operario en realizar las actividades en cada

estacion de trabajo .

El area de soldadura de la empresa cuenta con dos lineas de fabricacion compuestas por nueve
estaciones de trabajo distribuidas a lo largo de la planta mediante un proceso de fabricacién
continuo como podemos observar en el siguiente flujo grama en donde se expresa las actividades

realizadas en cada estacion.
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INICIO

SWC-1
Mediante soldadura de punto:

Vigas laterales
Piso

Panel interior
Vigas inferiores

Diagrama de Flujo de la linea de soldadura del modelo WINGLE

ADJ-1,2
Manualmente colocan:

e  JIGS de instalaciéon de
puertas.

Mediante una serie de
herramientas colocan 'y
cuadran:
. Puertas delanteras y
posteriores LH; RH.

SWC-2
Mediante soldadura de punto:
e  Compartimiento
motor
e Paredes laterales
. Pared posterior

Manualmente
e Aplicacion de sellante

ADJ-4,5
Manualmente colocan:
e JIGS de instalacion de

capo
. Placa RR balde.
. Brackets

Mediante una serie de herramientas
colocan y cuadran:

. Capd
. Guardafangos

ADJ-0

Manualmente corrigen:

MF-3
Mediante una serie de
herramientas corrigen

Golpes

Ondulaciones
Rayaduras

Brakcets mal ubicados
Puntos de suelda mal
ubicados.

SR-1
Mediante soldadura de punto
rematan:
e  Pared posterior
e Paredes laterales
e Piso
e  Compartimiento
motor
e  Base parabrisas
e  Techo

Gréfico 1-3: Diagrama de flujo de la linea de soldadura de unidades WINGLE

Fuente: Autor
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3311 Estaciones de Trabajo

El proceso de soldadura se clasifica en dos bloques los cuales son soldadura de punto en donde
se realiza las operaciones de suelda de las unidades dichas operaciones son realizadas en JIGS de
trabajo destinados para actividades especificas.

En el bloque de ajuste se realiza el ensamble de las puertas delanteras, posteriores y el cap6 para
las unidades Wingle, ademas se realiza la colocacion de Brackets interiores y exteriores, este
bloque también cuenta con estaciones destinadas a la correccidn de errores superficiales, es decir,
golpes, ondulados y rayaduras que se presenta en las cabinas como resultado del traslado

constante de las unidades por los anteriores puestos de trabajo.

Finalmente cuenta con un puesto de trabajo destinado a la limpieza de polvo y aceite restante en
la cabina de las unidades producidas; Este puesto de trabajo también es el encargado del envio de
unidades hacia la planta de pintura mediante el montacargas.

3312 Estaciones de trabajo para camioneta WINGLE.

Tabla 3-3: Estaciones de trabajo del area de soldadura

Estaciones de trabajo

SWC-1 Soldadura de punto-1

_8

§_ SWC-2 Soldadura de punto-2

(5]

©

< SR-1 Soldadura de Remate-1

iS

p=)

& SMIG-1 Soldadura con suelda MIG
ADJ-0 Correccion de paneles, puertas y cap6
ADJ-1,2 Colocacién de puertas delanteras y posteriores

% ADJ-4,5 Colacidn de capd en la cabina

z
MF-3 Correccion de fallas superficiales en la cabina
SEC-1 Envio a Pintura

Fuente: Autor
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3.4 Meétodo de investigacion

34.1 Meétodo deductivo — inductivo.

Se realizo un método deductivo inductivo debido a que las conclusiones siguen a las premisas, es
decir si el analisis es el adecuado las premisas son verdaderas y las conclusiones son pueden ser
consideradas verdaderas y acertadas. En nuestro caso las conclusiones de mejoras a las que se
llega son mediante un analisis de datos de produccién en donde se determiné problemas en cada

estacion de trabajo, para ello se sigue los siguientes pasos:

3.4.1.1 Andlisis
Se realiza la estandarizacion de la linea obteniendo los tiempos de produccién y llegando a un
takt time posterior a esto se determina cual es la estacién que méas problemas tenga o que no

cumpla con el takt time para enfocar posibles mejoras en la misma.

3.4.1.2 Comprension

Después del andlisis de cada linea se detecta el problema y se comprende cuél es su causa para
Ilegar a una mejora significativa de esta estacion en donde se esté realizando el estudio esta mejora
debe tener un caracter cuantitativo, es decir, que se pueda comprobar mediante un analisis

matematico o grafico el nivel de mejoramiento en la linea de produccion.

34.1.3 Ejecucion

Después del andlisis respectivo se procede a la ejecucion de la mejora la cual va a ser evaluada
mediante diferentes herramientas de célculo, en nuestro caso se evalué las mejoras establecidas
mediante la estandarizacion de la linea y la ejecucion de un VSM mejorado de la planta para poder

determinar si las mejoras son las correctas y si existe un aumento de la productividad.

35 Descripcién de las actividades en las estaciones de trabajo
Estacion SWC-1: Es la primera estacion de la linea de soldadura de punto en donde se realiza las

siguientes actividades.

Tabla 4-3: Actividades de la estacion SWC-1

N° Actividades SWC-1
1 Inspecciodn visual y verificacion del JIG UB-10.
2 Identificacion de la estructura del piso CPV (2.0 DIESEL 4X2).
4 Grabado del nimero de cabina.
5 Anclaje del elevador de compartimiento de motor.
6 Montaje del compartimiento de motor en el JIG UB-10.
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7 Montaje de las vigas laterales de piso lado LH en el JIG UB-10.
8 Montaje de la estructura de piso en el JIG UB-10.

9 Cierre de prensas electroneumaticas del JIG UB-10.

10 Soldadura de compartimiento de motor a la estructura de piso.
11 Soldadura de las vigas laterales de piso lado LH al piso.

12 Soldadura de las vigas laterales de piso lado LH al piso y compartimiento
13 Soldadura del Panel Int. Viga inferior LH a la estructura de piso.
14 Apertura de prensas electroneumaticas del JIG-UB-10.

16 Soldadura del Panel Int. Viga inferior LH a la estructura de piso.
17 Verificacion y limpieza de los puntos soldados.

18 Traslado de la carroceria a la siguiente estacion

Fuente: (Ciauto, 2013)
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Figura 4-3: Estacion de trabajo para soldadura depunto.
Fuete: Autor.

Estacion SWC-2: Esta estacion es encargada de soldar las partes del compartimiento motor,
techo, y laterales del vehiculo y consta de las siguientes actividades.
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Tabla 5-3: Actividades estacion SWC-2.

N° Actividades SWC-2
1 Montaje del ensamble: compartimiento motor y piso en el JIG MB-10.
2 Montaje de la pared lateral lado LH/RH. en las carrileras del JIG MB-10.
3 Montaje de la pared lateral lado LH/RH en el JIG MB-10.
4 Cierre del JIG MB-10.
5 Aplicacién de sellante en el compartimiento del motor.
6 Aplicacion de sellante en las paredes laterales LH/RH.
7 Montaje de la pared posterior de la cabina en el JIG MB-10.
8 Montaje de la base del parabrisas sobre el compartimiento del motor.
9 Montaje del techo sobre las paredes laterales lado LH/RH.

Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH al compartimiento motor y

10 .
piso.

11 Soldadura del techo a las paredes laterales lado LH/RH

1 Soldadura del techo a las paredes laterales lado LH/RH y de la base del
parabrisas al compartimiento motor.

13 Soldadura de la base de parabrisas al compartimiento motor.

14 Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH al piso.

15 Soldadura de la pared posterior al piso, laterales lado LH/RH y techo.

16 Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH al compartimiento motor.

17 Soldadura de la pared posterior al piso.

18 Apertura de prensas electroneuméticas del JIG MB-10.

19 Verificacion y limpieza de los puntos soldados.

20 Traslado de la cabina al JIG-MB-20

Fuente: (Ciauto, 2013)
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Figura 6-3: Estacion SR-1

Fuente: Autor.

Estacion SR-1: En la estacion SR-1 se realiza el remate mediante puntos de suelda en &reas
especificas después de haber realizado la suelda de las partes laterales, techo, piso y parte posterior

de la cabina, como se muestra en la figura 5-3.

Figura 5-3: Estacion SWC-2

Fuente: Autor
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Tabla 6-3: Actividades estacion SR-1

N° Actividades SR-1

1 Montaje de la cabina al JIG MB-30.

2 Trasladar el JIG MB-30 hacia el centro de la estacion de remate
de soldadura de punto.

3 Soldadura de la pared posterior con las paredes laterales lado
LH/RH.

4 Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH con el piso.

5 Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH con el
compartimiento de motor.

6 Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH al compartimiento
de motor y base de parabrisas.

7 Remate de pared lateral LH/RH. con el techo y compartimiento
de motor.

8 Limpieza y verificacion de los puntos soldados en la cabina.

9 Montaje de la cabina soldada en el dollie.

10 Trasladar la cabina soldada a la estacion de trabajo SMIG-1.

Fuente: (Ciauto, 2013)

Estacion SMIG-1: La estacion SMIG-1 es la tltima en la linea de soldadura de punto del area de
soldadura, se encarga de la soldadura de pintos mediante suelda MIG y consta de las siguientes

actividades.

Tabla 7-3: Actividades estacién SMIG-1

N° Actividades SMIG-1

1 Inspeccién de la soldadora MIG.

) Transportacion de la cabina sobre el dolley hacia la estacion de trabajo SMIG-
1.

3 Verificacion de las superficies de los componentes a soldar.

A Soldadura MIG de la pared frontal del compartimiento motor al piso y del
soporte del asiento frontal de la cabina.

. Soldadura MIG de la pared lateral lado LH/RH a la pared frontal del
compartimiento del motor y piso de la cabina.

6 Soldadura MIG de la pared lateral lado LH/RH a la viga frontal del techo de la
cabina.

32



7 Soldadura MIG de la pared lateral lado LH/RH al piso de la cabina.

8 Soldadura MIG de la base del cinturén de seguridad al piso de la cabina.

Soldadura MIG de la pared lateral lado LH/RH a la viga posterior del techo de

9 .
la cabina.
10 Soldadura MIG de la pared posterior a la pared lateral lado LH/RH de la cabina.
11 Verificacion y limpieza de la cabina soldada.
12 Transportacion de la cabina sobre el dolley hacia la estacion ADJ-1-2.

Fuente: (Ciauto, 2013)

Figura 7-3: Estacion SMIG-1

Fuente: Autor.

Estacion ADJ-0: Esta estacion es encargada de la reparacion de paneles, puertas y capo de los
vehiculos.

Tabla 8-3: Actividades estacion ADJ-0
N° Actividades ADJ-0

1 Verificacion de las puertas delanteras LH/RH.

Verificacion de la superficie exterior interior de las puertas

2
delanteras LH/RH.
3 Verificacion de las puertas posteriores LH/RH.
Verificacion de la superficie exterior e interior de las puertas
4 posteriores LH/RH.

Fuente: (Ciauto, 2013)
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Figura 8-3: Estacion ADJ-0

Fuente: Autor.

Estacion ADJ-1,2: En la estacion ADJ-1,2 se realiza la colocacion de las puertas delanteras y

posteriores y el ajuste de estas en las cabinas WINGLE.

Tabla 9-3: Actividades estacion ADJ-1,2

N° Estacion Actividades ADJ-1-2

1 Montaje del JIG para instalacion de puertas RR lado LH/RH.
ADJ-1

2 Montaje de puertas posterior lado LH/RH.

3 Montaje del JIG para instalacion de puertas delanteras lado LH/RH.

4 Montaje de puertas delanteras lado LH/RH

5 Cuadratura y ajuste de las puertas posteriores lado LH/RH.
ADJ-2

6 Cuadratura y ajuste de las puertas delanteras lado LH/RH.

7 Lijado de los puntos soldados de las puertas delanteras LH/RH.

8 Transportacion de la cabina en el dolley hacia la estacion ADJ-4-5.

Fuente: (Ciauto, 2013)
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Figura 9-3: Estacion ADJ-1,2

Fuente: Autor.

Estacion ADJ-3,4: En esta estacion se realiza la colocacién y ajuste del capo en las cabinas
WINGLE.
Tabla 10-3: Actividades estacion ADJ-4,5

N° Estacion Actividades ADJ-4-5
1 Montaje del JIG de instalacién del capé.
2 Montaje del cap6 en la cabina.
3 ADJ-4 Retirar JIG de instalacion de cap6 de la cabina.
4 Identificacion y limpieza del guardafangos
5 Cuadratura y ajuste de guardafangos lado LH/RH.
6 Instalacion de la placa RR de la compuerta del balde
7 Instalacion de tuerca remache de cabeza plana en la cabina.
g ADJ-5 Verificacion y lijado de puntos de soldadura en las puertas FR/RR
lado LH/RH.
9 Limpieza del interior de la cabina.
10 Limpieza del exterior de la cabina.
11 Transportacion de la cabina sobre el dolley hacia la estacion MF-3.

Fuente: (Ciauto, 2013)
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Figura 10-3: Estacién ADJ-4,5

Fuente: Autor.

Estacion MF-3: En este puesto de trabajo los operarios son encargados de eliminar fallas en

exteriores en la cabina como: Pupos, golpes, ondulaciones y rayaduras.

Tabla 11-3: Actividades estacion MF-3

N° Estacion Actividades MF-3

L Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior del cap6 de la
cabina.

) Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior de los
guardafangos lado LH/RH de la cabina.

MF-1

3 Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior de las puertas
delanteras lado LH/RH de la cabina

4 Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior de los parantes
A, By estribos lado LH/RH de la cabina.
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Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior de las puertas

5
posteriores lado LH/RH de la cabina.

6 Lijado y limpieza de la superficie exterior de los parantes B, C lado
LH/RH de la cabina.

; Lijado y limpieza de la superficie exterior de la pared posterior de
la cabina.

8 Lijado y limpieza de la superficie exterior del techo de la cabina.

9 Limpieza de la superficie interior del compartimiento del motor.

10 Verificacion de la superficie exterior e interior del cap6 de la cabina.

11 Verificacion de la superficie externa del guardafango LH/RH.

1 Verificacion de la superficie exterior e interior de la puerta delantera
LH/RH.

13 Verificacion de la superficie exterior de los parantes A, B y estribos
LH/RH de la cabina.

1 Verificacion de la superficie exterior e interior de la puerta posterior
LH/RH de la cabina.

MF-3

15 Verificacion de la superficie exterior de los parantes B, C y estribos
LH/RH de la cabina.

16 Verificacion de la superficie exterior de la pared posterior de la
cabina.

17 Verificacion de la superficie exterior del techo de la cabina.

18 Verificacion de la superficie del piso parte interna LH/RH de la
cabina.

19 Transportacion de la cabina hacia la compuerta de calidad.

Fuente: (Ciauto, 2013).
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Figura 11-3: Estacién MF-3

Fuente: Autor.

Estacion SEC-1

La estacion SEC-1 es la estacion final de la planta de soldadura en donde después de un estricto
control de calidad bajo las normas establecidas por Great Wall y estdndares internacionales las
unidades pasan a esta estacion en donde las cabinas son limpiadas de polvo y residuos de aceite.
Las unidades son montadas en la plataforma mediante el elevador y enviadas a la planta de pintura

para continuar con los procesos respectivos en la fabricacion de camionetas WINGLE.

Tabla 12-3: Actividades estacién SEC-1

No

Actividades SEC-1

Transportacion de la cabina hacia la estacion de entrega de
unidad.

Limpieza de la superficie exterior de la cabina LH/RH.

Limpieza de la superficie interior de la cabina LH/RH.

Limpieza de la superficie exterior de la cabina LH/RH.

Limpieza del interior de la cabina LH/RH.

Limpieza del interior de la cabina LH/RH.

Limpieza del interior de la cabina LH/RH.
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8 Ubicacién de la cabina en el punto de elevacion. lera CABINA

9 Montaje de la cabina sobre la plataforma del camion.
10 Ubicacién de la cabina en el punto de elevacion. 2da CABINA
11 Montaje de la cabina sobre la plataforma del camion.

Fuente: (Ciauto, 2013).

3.6 Técnicas de recoleccion de datos
3.6.1 Medios digitales
Para la toma de tiempos se utiliz6 cAmara de video grabacién para que se facilite la accion de

regreso a 0 y realizar la correcta verificacion de los tiempos por actividad con pausas y retrocesos
del video.

Figura 12-3: Toma de tiempos mediante cAmara de videograbacion.
Fuente: Autor.
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3.7 Metodologia para realizar el balance de la linea de soldadura.

3.7.1 Balance de la linea de soldadura

El balance de la linea de soldadura de unidades WINGLE es parte fundamental e inicial en el
presente estudio técnico, se comprobd que las actividades detalladas en los instructivos de trabajo
se estén realizando de forma adecuada y ordenada para llegar a la obtencién de los tiempos
adecuados de produccion de cada unidad en las estaciones de trabajo expuestas anteriormente, se
ha identificado actividades indispensables para el proceso productivo, actividades necesarias que
aportan al proceso productivo, actividades que no son necesarias pero aportan al proceso y

actividades gue no son necesarias y que no aportan al proceso.

3.7.1.1 Numero de ciclos a cronometrar en cada puesto de trabajo

Para la toma de tiempos con el nimero de ciclos adecuado para cada estudio consideremos la
tabla propuesta en el libro (Niebel, 2009), en donde se determiné inicialmente en la primera estacién
de trabajo SWC-1 el tiempo promedio de produccién es 0:22:26 (hh:mm:ss), acudimos a la tabla
y determinamos que con este tiempo el nimero de ciclos recomendado en base a la experiencia

de los investigadores es de cronometrar 5 ciclos.

Niimero recomendado
Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Figura 13-3: Numero de ciclos a cronometrar
Autor: (Niebel, 2009)

3.7.1.2 Determinacion del tiempo productivo

Tiempos no productivos:

Para la determinar el tiempo productivo se realizado un cronometraje de las actividades de los
tiempos no productivos como reuniones y tiempos de alimentacion necesarios para los operarios,
ademas se cronometro actividades que no aportan con la produccion, pero son necesarias para el
correcto funcionamiento de las operaciones como: mantenimiento, limado de puntos de suelda y

prueba de cincel.
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Tabla 13-3: Tiempo no productivos en la jornada laboral

TIEMPOS NO PRODUCTIVOS WINGLE.
Soldadura de punto
N° Actividad Tiempo
1 reunion de la mafiana 0:15:00
2 Mantenimiento 0:10:00
3 Prueba de cincel 0:10:00
4 Limado de Caps (puntos de suelda) 0:10:00
5 Limpieza 0:10:00
Total 0:55:00
Ajuste
N° Actividad Tiempo
1 reunion de la mafiana 0:15:00
2 Mantenimiento 0:10:00
3 Limpieza 0:10:00
Total 0:35:00

Fuente: Autor.

Tiempos productivos:

Para el célculo de los tiempos productivos se realiz6 una resta entre el tiempo establecido para
una jornada laboral siendo de 8h00 y los tiempos no productivos establecidos con anterioridad

para la planta de soldadura.

Tabla 14-3: Tiempos productivos totales en la jornada laboral

TIEMPOS DE PRODUCCION TOTALES
Actividad Tiempo
Forma Decimal
Tiempo laboral 8:00:00
Tiempo disponible S.P 7:05:00 7,083
Tiempo disponible Ajuste 7:25:00 7,041

Fuente: Autor
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3.7.1.3 Determinacién de los tiempos en las estaciones de trabajo

Los tiempos en las estaciones de trabajo fueron cronometrados mediante la técnica de regreso a 0
en donde después de grabar el proceso de fabricacidén de una estacidn de trabajo se reinicia la
grabacion desde los 0 segundos para la siguiente estacion.

La toma de tiempos ciclo en cada estacion se realiz6 mediante la utilizacion de camaras de video
grabacion de las operaciones desde que los operarios inician el proceso de fabricacion de la unidad
hasta que terminan las actividades determinadas en cada estacion.

La técnica utilizada fue la de regreso a cero en donde después de cada estacion de trabajo se
paraba la grabacion, se registré el tiempo vy al iniciar las operaciones de la siguiente estacion se

iniciaba la grabacién desde cero.

Estacion SWC-1
El tiempo normal calculado en esta estacién es de 0:22:26 (hh:mm:ss). Para observar mas

detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase anexo A).

Estacion SWC-2

El tiempo normal calculado en esta estacion es de 0:22:17 (hh:mm:ss). Para observar mas

detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase anexo B).
Estacion SR-1

El tiempo normal calculado en esta estacién es de 0:24:10 (hh:mm:ss). Para observar mas

detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase anexo C).
Estacion SMIG-1

El tiempo normal calculado en esta estacion es de 0:10:06 (hh:mm:ss),como el tiempo es menor
a 20min segun las tablas el numero adecuado de observaciones para esta estacion es de 8. Para

observar més detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase anexo D).
Estacion ADJ-0

El tiempo normal calculado en esta estacion es de 0:11:15 (hh:mm:ss). Para observar mas

detalladamente la tabla de los tiempos normales (VVéase anexo E).

Estacion ADJ-1,2

El tiempo normal calculado en esta estacion es de 0:30:53 (hh:mm:ss). Para observar méas

detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase anexo F).
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Estacion ADJ-4,5

El tiempo normal calculado en esta estacion es de 0:28:34 (hh:mm:ss). Para observar mas

detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase anexo G).
Estacion MF-3

El tiempo normal calculado en esta estacion es de 0:22:57 (hh:mm:ss). Para observar mas

detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase anexo H).
Estacion SEC-1

El tiempo normal calculado en esta estacion es de 0:25:37 (hh:mm:ss). Para observar méas
detalladamente la tabla de los tiempos normales (VVéase anexo ).

Resumen de tiempos promedios en las estaciones de trabajo.

La siguiente tabla evidencia en resumen de los tiempos promedios determinados en cada estacion

de trabajo que sirvi6 para el calculo de los tiempos normales.

Tabla 15-3: Tiempos promedio de las estaciones.

No. | LINEA| ESTACION| TOMA1 TOMA?2 TOMA3 TOMA 4 TOMAS T.PROMEDIQ
1 g SWC-1 0:24:43 0:23:05 0:22:47 0:22:51 0:21:36 0:23:00
2 g SWC-2 0:25:44 0:21:02 0:22:41 0:22:44 0:22:10 0:22:52
3 g SR-1 0:26:08 0:25:25 0:23:58 0:24:28 0:23:51 0:24:46
4 3 SMIG-1 0:10:25 0:10:04 0:10:28 0:10:08 0:10:39 0:10:21
5 g |ADJ-0 0:12:11 0:10:25 0:10:34 0:11:16 0:13:01 0:11:29
6 T‘é ADJ 1-2 0:32:34 0:29:51 0:31:48 0:30:57 0:32:28 0:31:32
7 i ADJ 4-5 0:33:37 0:33:17 0:31:36 0:31:56 0:15:43 0:29:14
8 % MF-3 0:24:53 0:22:29 0:23:27 0:22:44 0:23:40 0:23:27
9 < SEC-1 0:27:51 0:26:50 0:24:19 0:25:58 0:25:56 0:26:11

Fuente: Autor

Tiempos normales en las estaciones de trabajo.

El tiempo normal de trabajo es el tiempo requerido por los operarios para la ejecucion de las

operaciones a un ritmo de trabajo normal o estandar.

TN=TP Xv (10)

Donde:
TP= tiempo promedio.

V= velocidad de trabajo
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Velocidad de trabajo:

Le damos un valor de 100% equivalente a 1 debido a que las operaciones se efectlian a un ritmo

normal y tranquilo.

Tabla 16-3: Tiempos normales de las estaciones de trabajo.

ECUACION;
No LINEA ESTACION TN=TP xv T. NORMAL

2 swc-1 TN=0:23:00 *1 0:23:00
§ SWC-2 TN=0:22:52%1 0:22:52
g SR-1 TN=0:24:46*1 0:24:46
Z SMIG-1 TN=0:10:21*1 0:10:21
5 ADJ-0 TN=0:11:29%1 0:11:29
% ADJ 1-2 TN=0:31:32%1 0:31:32
< ADJ 4-5 TN=0:29:14*1 0:29:14
g MF -3 TN=0:23:27%1 0:23:27
= SEC-1 TN=0:26:11*1 0:26:11

Fuente: Autor.

3.7.1.4 Determinacioén de tiempos suplementarios u holguras (S)
El valor de los tiempos suplementarios representa las interrupciones a las cuales son utilizadas

por los operarios para la realizacion de diferentes actividades algunas de ellas pueden ser
necesidades personales como viajes al bafio, hidratacion otro tipo de interrupciones son las fatigas
que afecta a todos los operarios en la jornada laboral. Existen otros suplementos variables que
pueden verse determinados por la temperatura ambiente, cargas, posturas incomodas, ruidos,
trabajos de pie, trabajos que requieran gran precision en su ejecucion. Para la determinacion de
las holguras nos dirigimos atablas establecidas mediante a experiencia de los investigadores para
ello tenemos que realizar un analisis en cada estacion de trabajo teniendo en cuenta que ciertas
holguras solo se aplican para una estacion especifica, por ejemplo, las estaciones que estan
sometidas a una temperatura elevada a la temperatura ambiente sol las de soldadura de punto por
ende se tiene que aplicar un numero de holgura especifico. Las estaciones en donde los operarios
estan sometidos a carga son: ADJ-1,2; ADJ-5,5. Y la estacion en donde la persona esta sometida
a posturas incomodas en SMIG-1. Mientras que los suplementos que se aplica a todas las
estaciones de trabajo son los suplementos constantes. En la Figura 12-3 podemos observar que

suplementos se tom@ para las estaciones.
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Figura 14-3: Valores suplementos OIT.

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
amgmal ot F. Concentracién intensa
7 |gcmmcm.c e 0 1 Trabajos de cierta precisitn 0 0
incomoda (inclinado) 2 3 : : :
) Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, 7 19 Trabaios d isi6
estirado) ra fps e gran precision o ¢ ¢
C. Uso de fuerza/energia muscular | oIy NS
(Levantar, tirar, empuj G. Ruido
, tirar, empujar)
Peso levantado [kg] Continuo 0
25 0 1 Intermitente y fuerte 7 9
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 s
10 3 4 Estridente y fuerte o
25 9 20 H. Tensién mental
mix Proceso bastante complejo Y
35,5 2 - Proceso complejo o atencibn 4 4
D. Mala lluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajodela Muy complejo 8 8
potencia calculada L. Monotonfa
Bastante por dcl'mjo ) 2 2 Trabajo algo monGtono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante mondtono |1
E. Condiciones atmosféricas .
[ndice de enfriamiento Kata abajo 1wy T0aA0 4 4
8 10 Trabajo algo aburrido 0
Trabajo bastante aburrido |
Trabajo muy aburrido 2

Autor: (OIT, 2009)

Utilizamos suplementos por temperatura y humedad en las estaciones de soldadura de punto
SWC-1, SWC-2, SR-1 Y SMIG-1, debido a que las sueldas utilizadas para el proceso de
fabricacion liberan calor al momento de su utilizacién, ademas hay que tener en cuenta el nimero

de puntos que tienen que ejecutar en cada cabina y el peso de la suelda lo cual también hace
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aumente el calor corporal y la temperatura ambiente en estas estaciones de trabajo lo cual genera
sudor y aumento de humedad en cada estacion durante la jornada laboral.

Para la determinacion de los valores nos basamos en la figura 13-3, en donde nos indica segun la
humedad y temperatura detectados los valores que se tiene que escoger segun la experiencia de
los investigadores.

Humedad (%) Temperatura
Hasta 23°C Desde23a32°C Mas de 32°C
Hasta 75 Q 69 12-16
De76a85 1-3 8-12 15-26
Mas de 85 4-6 12-17 20-36

Figura 15-3: Suplementos segln la humedad y temperatura.
Autor: (OIT, 2009)

Metodologia de calculo de tiempos suplementarios

Después de la determinacion de los suplementos en las tablas, los valores en puntos son
convertidos en porcentajes que son adicionados a los tiempos de cada actividad en las estaciones
de trabajo, en la estacion SWC-1 se determiné 21 puntos equivale a 13% adicional de tiempo.

Se realizo el calculo de los tiempos suplementarios en cada estacion teniendo en cuenta las
actividades que realizan los operarios y los esfuerzos a los que cada uno esta sometido a lo largo

de la jornada laboral.

Puntos | 0 1 2 3 4 5 b 7 § 9
0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 1
10 11 11 11 11 1 12 12 12 12 12
20 3 @ 13 3 14 JLs 14 14 13 15
3 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 19 20 20 21 21 22 2 23
2330 A4 P 15 26 26 7 27 28 25 23
&0 3 30 3l 32 32 33 M H 35 36
7 37 37 38 39 40 40 41 & 43 4
&0 45 46 47 45 43 49 a0 5l a2 53
20 M o5 56 57 58 59 &0 61 62 63
100 64 €5 66 65 69 70 71 7 73 74
110 75 77 78 79 &0 52 3 84 £3 &7
120 58 &9 91 52 93 95 gL 97 59 100
130 01 103 105 1we 107 109 110 112 113 113

140 1l 118 11% 121 122 123 125 128 128 130

Figura 16-3: Conversion de a porcentaje segun el nimero de puntos.
Fuente: (Tendencias, 2012).
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Determinacion de suplementos u holguras para cada estacion

Los porcentajes de tiempos suplementarios serdn agregados posteriormente a los tiempos
calculados en las actividades de cada estacion de trabajo cumpliendo asi con el bienestar de los
operarios destinados a la fabricacion de unidades WINGLE durante la jornada laboral.

Cada porcentaje atiende a las necesidades y requerimientos de la planta de soldadura,
especialmente a los operarios, de esta manera no afecta con el presente estudio técnico y beneficia
al correcto célculo de tiempos al momento de realizar el balance de la linea de soldadura de punto

y linea de ajuste de la planta.

Como podemos ver el mayor nimero de puntos y por lo tanto el mayor porcentaje pertenece a la
estacion de SMIG-1 debido a que en esta estacion el operario ademas de un aumento de

temperatura también tiene posturas incomodas.
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Tabla 17-3: Tiempos suplementarios de las estaciones de trabajo en la linea de soldadura

Suplementos constantes

Suplementos variables

No. LINEA | ESTACION ,\:)ZC:SS(;?;?: Base por fatiga | Trabajo de pie ;rr::::;: %errggjgggfagt?;&ir% Trczkizj:sssssn Postura imcomoda Ruido |r]:Leer;:;tentey Total Indlce:]ior del Total en %
! § SWe 5 4 2 2 7 1 0 q§ 2 19 1300%
2 g SWC-2 5 4 2 2 7 1 0 g 2 19 13,00%
3 S |sRi 5 4 2 2 7 1 0 0 2 19 13,00%
4 ® sMmIG-1 5 4 2 2 7 0 2 qd 22 14 14,00%
5 ADJ-0 5 4 0 2 0 0 0 0 1 11 11,00%
6 <g |ADIL2 5 4 2 2 0 1 0 § 14 11 1100%
7 .g? £ |ADI4-5 5 4 2 2 0 1 0 0 14 11 11,00%
8 25 [vF3 5 4 2 2 0 0 0 q 13 1 11,00%
9 SEC-1 5 4 2 2 0 0 0 q 13 1 1100%

Fuente: Autor
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3.7.15

Determinacion de tiempos Estandar

A los tiempos obtenidos en la tabla 15-3, realizadas mediante video grabacion le sumamos los

tiempos suplementarios mediante la ecuacion:

Donde:
TS= tiempo estandar
TN= tiempo normal

S= suplementos.

TS =TN x (1+5)

Tabla 18-3: Tiempos estandar en las estaciones de trabajo

(11)

ECUACION;
No. LINEA ESTACION TS=TNx(1+5) T.ESTANDAR
1 2 swc-1 TS=0:23:00%(1+0.13) 0:23:00
2 § Swc-2 TS=0:22:52*(1+0.13) 0:22:52
3 g SR-1 TS=0:24:46*(1+0.13) 0:24:46
4 Z SMIG-1 TS=0:10:21*(1+0.14) 0:10:21
5 s ADJ-0 TS=0:11:29%(1+0.14) 0:11:29
6 § ADJ 1-2 TS=0:31:32*(1+0.11) 0:31:32
7 < ADJ 4-5 TS=0:29:14*(1+0.11) 0:29:14
8 ‘qgi MF-3 TS=0:23:27*(1+0.11) 0:23:27
9 = SEC-1 TS=0:26:11*(1+0.11) 0:26:11

Fuente: Autor.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1 Control estadistico del proceso
El statistical process control (SPC), control estadistico del proceso es una técnica utilizada para

controlar procesos que consten de varios datos como: temperatura, velocidades, tiempo.

El SPC es encargado de un control detallado de los datos y usado especialmente para realizar el
balance de la linea de produccion, por esta razon fue utilizado para la estandarizacion de los

tiempos de produccion en el presente trabajo de titulacion.

Se utilizo el SPC para medir el desempefio de los procesos de fabricacién en las estaciones de
trabajo, los procesos deben estar bajo estudio mediante el control estadistico detectando de una
manera eficaz los tiempos de produccion, después de esto el desempefio de cada estacién es
predecible y se evalUa su habilidad para satisfacer los requerimientos de unidades producidas

diarias por parte de coordinacion de soldadura y de la planta de pintura. (Jeizer, y otros, 2019).

411 Célculo de los limites de control para la gréfica de la media. (grafica)

Para un control estadistico del proceso como primer paso podemos establecer los limites con

control superior e inferior con las siguientes formulas.

UCL:=X+A,R
D i 4
o Linea Central = X
n — P—
d LCLx=X-A,R
e
Figura 1-4: Limites de control para x mediante la técnica SPC.
Fuente: (Jeizer, y otros, 2019)
Donde:

X: Media= TT x unidades producidas.
A2: Factores para limites de control.
'R Rango.

LCLx: Limite de control.

Donde :
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4111 Determinacion de los factores:

Los factores para limites de control A, son determinados mediante el nimero de muestras y estos

los podemos encontrar en la tabla recomendada por (Jeizer, y otros, 2019) Segun la experiencia y la

investigacion de los autores. Para elegir el valor observamos el nimero de muestras: 5y el tipo

de factor que se desea determinar en nuestro caso el A,. Como se expresa a continuacion.

[Hagrama para medias Il_}lagrama

Ohwervaciones
en la

Factores pard
limites de conta! Imea cemtral

Factpres para

MEAing, fi: A

Az

1‘3_ £a 1f'f.|.

FRF
1.732
1.500

1342

1.225
1134

1.061

oo = @ A e e b

1800
108
0.7

0577
0483

0419
0373

1559 |oFM 11530
1954 |0B882 11284

1528093 10834
1.@0.94{[} 10638
187 095 10510

1982 0959 14330
109 05650 1.0363

Figura 4-4: Seleccion de factores para los limites de control de lamedia

Fuente: (Jeizer, y otros, 2019)

4.1.1.2 Calculo de los limites de control para la grafica de la media. (gréficas B

UCLk=D ﬁ
Linea Central =R

Figura7-4: Limites de control para R mediante la técnica

SPC.

Fuente: (Jeizer, y otros, 2019)

Donde:
UCLg: Limite de control.

D4: Factor para limite de control.

'R Rango

Factores:

Los factores para limites de control D. son determinados mediante el nimero de muestras y estos

los podemos encontrar en la tabla recomendada por (Jeizer, y otros, 2019) segun la experiencia y la

investigacion de los autores.

Para elegir el valor observamos el nimero de muestras: 5 y el tipo de factor que se desea

determinar en nuestro caso el D4. Como se expresa a continuacion.
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Clhservaciones , i
Factres para lrmites de control

en 1 -
mueste, ne dy &, o, o, B,
2 083 0 sk 0 1267
3 Gas 0 4358 0 234
4 0480 O 4608 O 238
5 084 0 4918 0 Qne)
Figura 10-4: Seleccion de factores para los limites de control de las
amplitudes

Fuente: (Jeizer, y otros, 2019).
Tabla 1-4: Factores utilizados para los limites de control

FACTORES PARA LIMITES DE CONTROL
FACTORES LC

Para N=5
D4 2,114
D3 0
A2 0,577

Fuente: Autor.
4.1.1.3 Rango de las estaciones
El rango para ca estacion es calculando mediante la resta del maximo menos el minimo de las 5

tomas realizadas a cada estacion de trabajo.

‘R= Valor max — Valor min (12)
Tabla 2-4: Calculo de rango para las estaciones.
No. LINEA ESTACION R=Valor max-valor min Rango
2 SWC-1 0:24:43-0:21:36 0:03:07
g SWC-2 0:25:44-0:21:02 0:04:42
‘_E SR-1 0:26:08-0:23:58 0:02:17
Z SMIG-1 0:10:39-0:10:04 0:00:35
3 ADJ-0 0:13:01-0:10:25 0:02:36
§ ADJ 1-2 0:32:34-0:29:51 0:02:43
i ADJ4-5 0:33:37-0:15:43 0:17:53
‘§ MF - 3 0:24:53-0:22:29 0:02:24
< SEC-1 0:27:51-0:24:19 0:03:32

Fuente: Autor.
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4.1.1.4 Calculo de limites, rango, takt time y nimero de unidades.

Primero para la obtencién de los célculos descritos anteriormente se expone una tabla con los
tiempos ciclo de cada estacion de trabajo, ésta tabla se realiz6 mediante la toma de tiempos por
medio una cdmara de video grabacion mediante la técnica de regreso a cero en cada estacién de
produccién de unidades WINGLE.

Se efectud el nimero de tomas recomendadas por (Niebel, 2009), mediante la experiencia de los
estudios realizados en otras empresas. Ademas, se sumo los tiempos correspondientes a los

suplementos u holguras recomendadas por (OIT, 2009) para cada estacidn de trabajo teniendo en

cuenta las caracteristicas de trabajo de cada estacion. A continuacion, se puede observar los
tiempos totales para el estudio.

Tabla 3-4: Resumen de los tiempos tomados en las estaciones de trabajo.

ESTANDARIZACION DELOS TIEMPOS DE OPERACION EN LAS ESTACIONES DE TRABAJO WINGLE

No. | LINEA| ESTACION | TOMA1 TOMA? TOMA3 TOMA4 TOMAS
1 ‘% SWC-1 0:24:43 0:23:05 0:22:47 0:22:51 0:21:36
2 % SWC-2 0:25:44 0:21:02 0:22:41 0:22:44 0:22:10
3 E SR-1 0:26:08 0:25:25 0:23:58 0:24:28 0:23:51
4 3 [smiG-1 0:10:25 0:10:04 0:10:28 0:10:08 0:10:39
5 § ADJ-0 0:12:11 0:10:25 0:10:34 0:11:16 0:13:01
6 é ADJ 1-2 0:32:34 0:29:51 0:31:48 0:30:57 0:32:28
7 i ADJ 4-5 0:33:37 0:33:17 0:31:36 0:31:56 0:15:43
8 % MF -3 0:24:53 0:22:29 0:23:27 0:22:44 0:23:40
9 < |sec 0:25:05 0:26:50 0:24:19 0:25:58 0:25:56

Fuente: Autor.

Posteriormente Realizamos los calculos de los limites de control segln (Jeizer, y otros, 2019) para la

estandarizacion de la linea de soldadura mediante la técnica de Control estadistico del proceso.

Tabla 4-4: Valores de los limites de control de las estaciones

X ANALISIS
PROMEDIO| N°OP. | TT (tack time) [ U.P RANGO X UCL Cl LCL UCL CL LCL | RANGO
0:23:00 2 0:11:30 1 0:03:07| 0:11:30| 0:17:21] 0:14:51] 0:12:22 0:09:07[ 0:04:19| 0:00:00] 0:03:07
0:22:52 2 0:11:26 1 0:04:42( 0:11:26] 0:17:21] 0:14:51] 0:12:22 0:09:07] 0:04:19] 0:00:00] 0:04:42
0:24:46 4 0:06:12 1 0:02:17| 0:06:12| 0:17:21) 0:14:51] 0:12:22 0:09:07] 0:04:19] 0:00:00] 0:02:17
0:10:21 1 0:10:21 1 0:00:35( 0:10:21| 0:17:21] 0:14:51] 0:12:22 0:09:07| 0:04:19| 0:00:00] 0:00:35
0:11:29 2 0:05:45 1 0:02:36( 0:05:45| 0:17:21] 0:14:51] 0:12:22 0:09:07| 0:04:19| 0:00:00] 0:02:36
0:31:32 2 0:15:46 1 0:02:43| 0:15:46| 0:17:21] 0:14:51] 0:12:22 0:09:07| 0:04:19| 0:00:00f 0:02:43
0:29:14 3 0:09:45 1 0:17:53| 0:09:45| 0:17:21] 0:14:51] 0:12:22| 0:09:07] 0:04:19] 0:00:00] 0:17:53
0:23:27 2 0:11:43 1 0:02:24( 0:11:43| 0:17:21] 0:14:51] 0:12:22 0:09:07] 0:04:19] 0:00:00] 0:02:24
0:25:37 1 0:25:37 2 0:02:31| 0:51:15| 0:17:21] 0:14:51] 0:12:22 0:09:07[ 0:04:19| 0:00:00] 0:02:31
0:04:19] 0:14:51

Fuente: Autor.

53



4115 Gréficas de limites superior e inferior

Limites de Control

0:28:48
0:25:55
0:23:02
0:20:10
0:17:17

0:14:24 Vo0 7
0:11:31 TR A /
0:08:38

0:05:46 \/ \/
0:02:53

0:00:00

SWC-1 SWC-2 SR-1 SMIG-1 ADJ-O ADJ 1-2 ADJ 4- MF-3 SEC-1
5

e X UCL cl LCL

Grafico 1-4: Limites de control situacion actual
Fuente: Autor

La gréfica de los limites de control muestra con color naranja la linea de control superior, con

color amarillo la linea de control superior y de color plomo la linea de tendencia central.

Se observa gue segun las estaciones de trabajo en la parte inferior las estaciones que estan por
debajo de la produccion optima son las SR-1 y ADJ-0 mientras que la que esta por encima de la
produccién optima es la estacion SEC-1. Es aqui donde se realizd la mejora continua mediante la

herramienta lean KAIZEN para buscar una produccion optima en todas las estaciones de trabajo.

4.1.1.6 Takt Time de las estaciones
Es necesario calcular el TT para cada estacion al dividir el tiempo de cada estacion para el nimero

de unidades producidas por esta estacion.

Tiempo de produccion
TT Estaciones = P P (13)

numero de unidades producidas

7,083
TT Estaciones = ——
27

TT Estaciones = 15,40
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Graficaseglinel TT

0:28:48
0:25:55
0:23:02
0:20:10
0:17:17
0:14:24

0:11:31
0:08:38
0:05:46
0:02:53 I I
0:00:00

SWC-1 SWC-2 SR-1 SMIG-1 ADJ-0O ADJ 1-2ADJ 4-5 MF-3  SEC-1

N X =—CL

Gréfico 2-4: Gréficas de control segun el TT de la situacién actual.

Fuente: Autor.
La grafica muestra que las estaciones que estan por encima de la produccion son las estaciones
ADJ-1;2 y SEC-1, las estaciones SR-1, SMIG-1 y ADJ-0 estdn muy por debajo del tiempo de

produccién.

Esto quiere decir que estas estaciones tienen un tiempo superior al Takt time adecuado para la
produccion de 27 unidades WINGLE, con 19 operarios y es aqui donde se tiene que aplicar la

mejora continua mediante la herramienta KAIZEN.

4117 Balance inicial de linea de soldadura

Después de la toma de tiempos y un analisis mediante la técnica de control estadistico del proceso
para determinar que estaciones pueden llegar a ser las mas conflictivas se determiné el nimero
de unidades que la planta de soldadura produce al dia siendo un total de 27 con 19 operadores
distribuidos en las estaciones de trabajo. Lo que se busca es mejorar este nimero de unidades con
el mismo nimero de operadores mediante las herramientas lean, A continuacion, se realiz6 los

VSM como primera herramienta lean aplicada a la linea de soldadura de la empresa CIAUTO.

Tabla 5-4: Balance de linea de la situacion actual

Estandarizacion de modelo
WINGLE.
OPERADORES Unidades / Hora Unidades /dia Takt time.
1 3,83 27,1 0:15:40
9

Fuente: Autor.
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4.2 Value Stream Mapping (VSM)

Para larealizacion de la cadena de valor VSM utilizamos los tiempos de produccion determinados
en la estandarizacion de la linea de produccion de unidades WINGLE, al momento de la
estandarizacion se observé el orden en el que las estaciones realizan las operaciones desde la
estacion inicial hasta la estacion final encargada de enviar las unidades a la planta de soldadura,
el medio de trasporte utilizado por las estaciones para la movilizacién de las unidades fabricadas,

numero de operarios, y tiempos de cada estacion.

Estos datos fueron plasmados en los VSM realizados por cada estacion de trabajo en las lineas

de soldadura de punto y ajuste.

421 VSM lInicial

El primer paso para la realizacion del VSM es la seleccion del producto en el que se va a realizar
el estudio, esta seleccion se debe hacer segun los requerimientos de la empresa, en el caso de la
empresa CIAUTO se determin6 que se quiere un mejoramiento de la productividad en el proceso
de soldadura de unidades WINGLE.

4211 Seleccion del Producto
La seleccion del producto para el estudio se realiz6 con la observacion de aquel producto que

comparta la mayor cantidad de procesos y operaciones como se detalla a continuacion.

Tabla 6-4: Seleccién del producto

Modelos Producidos
LINEA ESTACION
M4 WINGLE SHINERAY
SWC-1 X
I=]
c
g SWC-2 X
©
5
g SR-1 X
=)
(@}
@ SMIG-1 X X
ADJ-0 X X X
8
T*.—"j ADJ 1-2 X X X
€
< ADJ 4-5 X X X
>
i}
2 MF -3 X X X
z
SEC-1 X X X

Fuente: Autor

En la tabla anterior se realiz6 un analisis de las estaciones de trabajo y el nimero de actividades

realizadas en cada una de estas estaciones. Se selecciono el modelo de cabina Wingle para el
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estudio debido a que cumple con todas las actividades de trabajo en las estaciones de las lineas de

soldadura y ajuste.

422 Realizacion del VSM del estado Actual

Se realizo un VSM por cada estacién de trabajo para lograr identificar con mayor facilidad los
errores en la linea de soldadura de punto y ajuste con el fin de efectuar las posibles mejoras en la
produccién, se realizé un VSM general que expresa los tiempos de produccién totales, flujo de

informacién y el flujo de materiales de las unidades producidas en soldadura.

A continuacion, se hizo un seguimiento a cada estacidn con el proceso adecuado en cada una de
ellas. ElI mismo que se realiz6 inicialmente con papel y lapiz para una mejor observacion de la

estacion. Para su elaboracion se utilizé la siguiente simbologia.

Tabla 7-4: Simbologia VSM actual

Simbolo Nombre Funcion
el s Indica de que area o estacion
Proveedor y Cliente viene le producto y hacia donde
se dirige.

Indica: La actividad, tiempo
ciclo, % de ocupacion de los
operarios y el tiempo
disponible de trabajo.

Informacion del proceso

Indica el nombre de la actividad
Proceso de Produccion 0 estacion que se esta
analizando

Sirve para calcular el valor

Linea del tiempo agregado de la estacion y el

tiempo ciclo de cada actividad.

Sirve para identificar la

. ., informacion escrita entre cada
Flujo de Informacion - .
estacion y coordinacion de

soldadura.

Fuente: Autor.
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Tabla 8-4: Simbologia VSM futuro

Simbolo

Nombre

Funcion

- )

Flujo de materiales

Representa como fluyen los
materiales entre procesos

Flujo de materias primas y
producto terminado

Representa hacia que area o
estacion se envia el producto
terminado

——>
=

Transporte entre plantas.

Representa el transporte entre
areas de la empresa CIAUTO.

Transporte entre estaciones

Representa el transporte entre
estaciones del area de soldadura.

NuUmero de operarios

Indica el nUmero de operarios en
cada estacion

Demoras

Indica los errores encontradosen
las estaciones.

o
N
G

ldea KAIZEN

Indica las posibles mejoras en la
productividad de cada estacion.

Fuente: Autor.

4.22.1 VSM Actual estacion SWC-1

En ésta estacion se determind el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min,

el valor agregado(VVA): 21:52min, el porcentaje de operacion y el tiempo de trabajo: 480min 'y el

numero de operarios: 2. (\Vease anexo J)
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4222 VSM actual estacion SWC-2

En ésta estacion se determing el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min,
el valor agregado(VA): 21:52min, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de trabajo(WT/S):
480min y el nimero de operarios: 2. (Veaseanexo K)

4223 VSM actual estacion SR-1

En ésta estacion se determind el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min,
el valor agregado(VVA): 24:10min, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de trabajo(WT/S):
480min y el nimero de operarios: 4 (Vease anexo L)

4224 VSM actual estacion SMIG-1

En ésta estacion se determind el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min,
el valor agregado(VA): 10:06min, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de trabajo(WT/S):
480min y el nimero de operarios: 1. (Veaseanexo M)

4225 VSM actual estacion ADJ-0

En ésta estacion se determind el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min
el valor agregado(VA): 11:15min, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de trabajo(WT/S):
480min y el nimero de operarios: 1. (Vease anexo N)

4226 VSM actual estacion ADJ-1;2

En ésta estacion se determind el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min
el valor agregado(VA): 30:53min, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de trabajo(WT/S):
480min y el nimero de operarios: 2. (Vease anexo O)

4227 VSM Actual estacion ADJ-4;5

En ésta estacion se determind el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min,
el valor agregado(VVA): 28:34min, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de trabajo(WT/S):
480min y el nimero de operarios: 3. (Veaseanexo P)

4228 VSM actual estacion MF-3

En ésta estacion se determing el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min,
el valor agregado(VA): 22:57min, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de trabajo(WT/S):
480min y el nimero de operarios: 2. (Veaseanexo Q)

4229 VSM actual estacion SEC-1

En ésta estacion se determiné el tiempo ciclo T/C en cada actividad, Tack Time(TT): 15:40min,
el valor agregado(\VVA): 28:58min, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de trabajo(WT/S):

480min y el nimero de operarios: 1. (Veaseanexo R)
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42210 VSM General, situacion actual.
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Figura 11-4: VSM actual de la situacion actual de la planta de soldadura

Fuente: Autor.
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42211 Analisis del VSM general

En ésta estacion se determind el tiempo ciclo T/C en cada estacion, Tack Time(TT): 15:40min, el
valor agregado(VA): 3:22:19 horas, el porcentaje de operacion (OP) y el tiempo de
trabajo(WT/S): 480min y el nimero de operarios: 19 y con un total de 27 unidades producidas en

el tiempo de trabajo diario.

nT/c . m)
VA= (x+ar =21 Ede cada estacidon

T/C1

4.3 Flujograma para aplicacion de las mejoras
Para la aplicacion de las herramientas lean destinadas a la aplicacion de las mejoras se siguid el
orden establecido en el siguiente flujograma debido a que de esa manera se llega de una forma

coordinada a los calculos de las mejoras.

INICIO

Y

Comparacion
Mejoras

|_> FIN

Aplicacion de
ideas Kaizen

Balanceo de
linea general

Implementacion
de la estacion
SR-2

Traslado de
RACKS hacia
estacion ADJ-0

Instalacion
tecles estacion
ADJ-1,2

Graéfico 4-4: Diagrama de flujo de la aplicacion de ideas de mejora.

Fuente: Autor

Aplicacion
VSM general
mejorado

Aplicacion de
9’S en las
estaciones
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4.4 KAIZEN

La herramienta lean manufacturing Kaizen fue utilizada para realizar un enfoque en los problemas
detectados después de la estandarizacién y la realizacion de los VSM en las estaciones de
produccién que lo requieran, desarrollar las posibles mejoras en cada estacion y establecer las
soluciones alcanzadas en la linea de soldadura. EI mejoramiento de la productividad alcanza

nuevas alturas con cada problema que se da solucién y con las mejoras que se dé al proceso.

Las mejoras que se quieren alcanzar llevan un desarrollo ordenado mediante la aplicacion del
ciclo de Deming el cual esta basado en: PHRA (Planificar — Hacer — Revisar o Verificar — Actuar).

Como se muestra a continuacion en la figura.

PLANIFICAR HACER

ACTUAR VERIFICAR

Gréfico 5-4: Ciclo de Deming

Fuente: (Imay, 2001).
441 Ciclo de Deming.
4411 Planificar
Después de la estandarizacion de la linea de soldadura se determind, el nimero de operarios
existentes en cada estacion de trabajo; los tiempos: ciclo, Takt Time, Valor Agregado y el %OCU
(porcentaje de ocupacion de cada actividad en las estaciones) para cada estacion de trabajo.
Ademas, se realizé los VSM de cada estacion y el general, en donde se evidencio que algunas
estaciones se encuentran fuera de los limites de produccién determinados por la técnica SPC de
control estadistico del proceso y es en donde se van a enfocar las mejoras para la linea de
soldadura en las estaciones que generan dificultades y seran evidenciadas en un VSM general. La

planificacion de las actividades esta descrita de mejor manera en la siguiente tabla.
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Tabla 9-4: Planificacion de la forma en la que se efectud las mejoras

No. ACTIVIDAD DESCRIPCION
La toma de tiempos en la linea de soldadura se realizd
1 Toma de tiempos. mediante una Camara de video grabacion y la técnica de
regreso a 0 para cada estacion.
. ) Se registraron los tiempos de produccion en una hoja de
2 Registro de tiempos. )
calculo de Excel.
célculo de tiempo normal de . . . )
3 » El tiempo que se demora una estacion en producir una unidad
produccién
4 calculo del takt time Tiempo adecuado por estacién para producir una unidad
. célculo de suplementos u determinacion de los tiempos suplementos fijos y variables
holguras adicionales por estacion
6 calculo del tiempo estandar Es el tiempo normal mas los suplementos.
7 calculo del tiempo ciclo Tiempo por cada estacion
8 célculo del valor agregado Tiempo total por estacion
L i Se determind segln el niumero de operarios las unidades
9 estandarizacion de la linea . .
producidas al diay el TT
medicion del porcentaje de . )
N ) Es el porcentaje que se demora cada operario en completar
10 ocupacion de los operarios o .
) . una actividad en las estaciones.
segun la actividad
y Mapa de la cadena de valor con todos los tiempos de
11 VSM actual por estacion B »
produccion en cada estacion.
Es el mapa de la cadena de valor de toda la linea de soldadura
12 VSM actual General
de WINGLE
13 implementacion de KAIZEN Se inicia con la herramienta lean manufacturing KAIZEN
. ) Establecer el ciclo de Deming para las mejoras que se quiere
14 Ciclo de Deming
alcanzar.
) . Se identifico las oportunidades de mejora y las actividades a
15 Oportunidades de mejora ) y
realizar en cada estacion.
6 implementacién de las Implementacion de la mejora en las estaciones que fueron
mejoras necesarias.
y Mapa de la cadena de valor en las estaciones que se
17 VSM Futuro por estacion . i .
implementd las mejoras.
Mapa de la cadena de valor de la linea de soldadura con las
18 VSM Futuro General )
mejoras propuestas
19 Aplicacion de las 9'S Verificacion y aplicacion de las 9'S en la planta de soldadura.
o ) Verificar que las mejoras propuestas incidan en el aumento de
20 Verificacion de la Mejora o
la productividad.

Fuente: Autor.
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4.4.1.2 Hacer: Aplicacion de las ideas KAIZEN

Posterior a la planificacion y al analisis de los VSM Actuales mediante la estandarizacion en la linea de soldadura se estableci6 las mejoras que se quiere realizar
en las estaciones de produccidn que presenten mayor cantidad de problemas en el proceso. Las estaciones de trabajo en las que se realiz6 las mejoras en soldadura
de punto son: SWC-1, SWC-2, SR-1, y las estaciones de ajuste son: ADJ-0, ADJ-1,2. En la siguiente tabla se puede evidenciar el tipo de mejora que se
implementd en cada estacion y los beneficios que trajo a la planta de soldadura de la empresa CIAUTO.

Tabla 10-4: Mejoras aplicadas en la planta de soldadura.

No. ESTACION ACTIVIDAD DESCRIPCION BENEFICIOS
g . . Los operarios después de las actividades de suelda de las partes de la
5 N . Los operarios de las estaciones de soldadura de punto ) ) . o o
Q Creacion de una estacion ) ) o . cabina no tendran que realizar las actividades de limpieza de los
3 SWC-1; . tardan demasiado tiempo en la limpieza de los residuos . . .
© en donde se realice la y puntos de suelda debido a que ya al final de estas estaciones hay otros
1 5 SWC-2; SR- o de soldadura de punto, por lo que se establecié una . . . .
3 limpieza de puntos y ) o operarios que realizan esta actividad por lo que se reduce el tiempo de
o 1. estacion después de la SR-1 especificamente para la » i . i
o soldados. L operacion y se aumento la productividad en la linea de soldadura de
2 limpieza de puntos de suelda
punto.
Se realizo un cambio de lugar en donde estaban . y o . .
. L . ) Los operarios de esta estacion al disminuirse la distancia entre los
Cambio de ubicacion de ubicados los RACKS de puertas y capd para que los ) i ]
) . RACKS en donde vienen las puertas y los capds realizan las
2 ADJ-0 los RACKS de puertas y operarios en esta estacion no tenga que trasladarse o o . L .
i ) ] actividades con mayor eficacia y velocidad para disminuir sus tiempos
capo mayores distancias a recoger las puertas y los capo para N
. » de produccion.
@ la respectiva reparacion,
(%2}
>
< Los operarios de la estacion ADJ-1,2 realizan menos esfuerzo al
Se realizo la instalacion de tecles que ayuden a la levantar las puertas de llanteras y posteriores, ademas, el tiempo en
3 ADJ-1;2 Instalacion de tecles. elevacion de las puertas delanteras y posteriores a los que realizan esta actividad se reduce notablemente por lo que las
operarios de esta estacion. actividades en esta estacion son realizadas con mayor velocidad y se
aumenta la produccion de la linea de ajuste.

Fuente: Autor.
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Creacion de una estacién SR-2 en donde se realice la limpieza de puntos:

Las estaciones SWC-1, SWC-2 y SR-1 ya no realizan las actividades de limpieza de puntos de

suelda debido a que ahora con esta nueva estacion las actividades de limpieza de puntos son

realizadas en la nueva estacion, La nueva estacion se denomina SR-2 y se realizan las actividades

descritas en la tabla 11-4 y se realiz6 un VSM de la estacion SR-2 (véase Anexo S).

Tabla 11-4: Actividades estacién SR-2

No

Actividades SR-2.

Verificacion y limpieza de los puntos soldados estacion SWC-1

Verificacion y limpieza de los puntos soldados estacion SWC-2

Limpieza y verificacion de los puntos soldados estacion SR-1

1
2
3
4

Montaje de la cabina soldada en el dollie.

5

Trasladar la cabina soldada a la estacion de trabajo SMIG-1.

Fuente: Autor.

Proceso anterior:

En las siguientes figuras podemos observar el proceso anterior de limpieza de puntos cuando se

realizaba en las estaciones anteriores.

Figura 13-4: Limpieza de puntos situacion actual estacion SWC-1

Fuente: Autor.
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El estudio se enfocd en eliminar la limpieza de puntos en las estaciones para disminuir las

actividades t el tiempo de produccion.

. :igﬂl‘!x

Figura 14-4: Limpieza de puntos situacion actual estacion
SWC-2y SR-1

Fuente: Autor.

Proceso mejorado

En la siguiente figura podemos observar la ubicacion de la cabina y la limpieza de puntos en la

estacion SR-2.

. . - 4"",\\{ =
Figura 15-4: Limpieza de puntos situacion mejorada estacion SR-2.

Fuente: Autor.
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Cambio de ubicacién de los RACKS de puertas y cap6 en la estacion ADJ-0:

Ubicacion Actual de los RACKS:

Los operarios de la estacion ADJ-0 tienen que trasladarse una distancia de 6m para la toma de puertas y trasladar hacia su estacion de trabajo en donde se

realiza la reparacion de golpes, ondulaciones, pupos (puntos sobresalidos en los componentes) por lo que esta hace que exista una demora en las actividades
realizadas en esta estacion.

1] 1 | i
| 1] |
g NI% i

Figura 16-4: Layout de la situacion actual estacion ADJ-0

Fuente: Autor.
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Ubicacién Nueva de los JIGS:

Se ha realizado el traslado de los RACKS de puertas y capé hacia el frente de las unidades para que los operarios en la estacién ADJ-0 tengan que dirigirse
una distancia minima para la toma de componentes y la realizacion de las actividades de reparacion, con esto en la estacion se realiza las actividades con

mayor eficacia y velocidad para disminuir sus tiempos de produccion y cumplimos la filosofia de distancias minimas en la estacion de trabajo ADJ-0.

< ﬂ < - < < >
IBREEER
IBRERERR
i .
Estacion ADJ-0 [ = ] /
j L‘, i [ [T T = —
mTr — T ; ;‘
IERERERR :
- | OFICINA || RACK AMBACAR  J
ﬁ_& Ll o $ % ﬁ» T Jrq‘% 4{3‘% ‘
[l 1 il
/ ” ” /

Figura 17-4: Layout de la situacion mejorada estaciéon ADJ-0

Fuente: Autor
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Instalacion de tecles en la estacion ADJ-1,2;
Antes:

Los operarios al momento de realizar la elevacion de las puertas lo realizaban con las manos por
medio de fuerza fisica para posteriormente trasladar hacia la cabina, esta actividad ocasionaba
molestia en las personas de esta estacion por el peso de las puertas que es de 5kg cada una, a lo
largo de la jornada laboral los operarios terminaba con un cansancio notable y a la larga estaba
generando problemas de salud a nivel ergonémico.

' S :
= v = 3
N ; -t
BN o
I~ 2 i
{ — \ 1, | y
| R
Y . (+) = 4
| v . B
“

Figura 19-4: Proceso antiguo estacion ADL-1,2.

Fuente: Autor

Después:

Se realizo la instalacion de los tecles en la estacion para que los operarios puedan utilizarlos al
momento de elevar las puertas para su posterior colocacion en las cabinas WINGLE, con esto los
operarios de la estacion ADJ-1,2 realizan menos esfuerzo al levantar las puertas y se reduce el

tiempo en que realizan esta actividad debido a que la operacion es realizada con mayor velocidad.

Figura 20-4: Proceso actual y mejorado estacion ADJ-1,2

Fuente: Autor.
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4.4.1.3 Verificar
La forma en la que se va a verificar las mejoras que se desea alcanzar se realiz6 mediante

diferentes mecanismos de comprobacion debido a que cada mejora comparte diferentes
caracteristicas de aplicacion. La tabla 28-3 expresa la forma de revision y verificacion de cada
una de las mejoras en las estaciones de trabajo.

Tabla 12-4: Formas de verificacion de las mejoras aplicadas.

No. ° ESTACION ACTIVIDAD MODO DE VERIFICACION
2
a% SWe.L: Creacion de una Se verificd mediante una nueva estandarizacion para estas
© et ., . . . ., .
L g SWC-2: SR- esta-cmn erl do-nde se estacmnefs, evidenciando la reduccion de Io? tiempos de
E N realice la limpieza de produccidn y el aumento del nimero de unidades en la
g puntos soldados. produccién diaria.
Se verificd mediante un layout de antes y después para
Cambio de ubicacién | evidenciar el cambio realizado en la estacion y mediante la
2 ADJ-0 de los JIGS de puertas | estandarizacion de la linea para verificar la reduccion de
y capd los tiempos de produccién y el aumento de unidades
& producidas en la jornada laboral.
f? Se verificd mediante evidencia fotografiada de la estacion
con los tecles instalados para la elevacién de puertas y
3 ADJ-1;2 Instalacion de tecles. | capd, ademas mediante la estandarizacion de la linea para
verificar la reduccion de los tiempos de produccion y el
aumento de unidades producidas en la jornada laboral.

Fuente: Autor.

4414 Actuar

La dltima fase de la metodologia KAIZEN es la implementacion del estudio en donde después de
verificar con las herramientas y métodos correctos las ideas que se pretende aplicar en las
estaciones de trabajo que lo requieran, cada una de estas ideas KAIZEN fueron estudiadas y
revisadas por parte de coordinacién del &rea de soldadura de la empresa CIAUTO para determinar
que su aplicacién en realidad le va a traer veneficios favorables a la institucion. Las actividades

que se lleg6 a implementar de manera inmediata son descritas en la siguiente tabla.

442 Implementacion de 9°S en la linea de soldadura:
4.4.2.1 Aplicacion Seiri (Arreglar):
La primera filosofia de esta herramienta lean se trata de separar los elementos que no sirven del

lugar de trabajo en cada estacion

En la linea de soldadura para que los articulos no estorben al momento de la realizacion de las
actividades existen estanterias en donde se coloca los articulos netamente necesarios, pero en la

parte exterior de la linea se ha localizado materiales destinados para proyectos como se puede
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observar en la siguiente tabla.

Tabla 13-4: Elementos analizados en Seiri.

ELEMENTO . CAUSA DE ACCION
N. UBICACION
INNECESARIO ALMACENAMIENTO SUGERIDA.

Junto a estaciones . )
. . Retirar del area de
1 Vigas de hierro desoldadura de Futuros proyectos
soldadura
modelo

Shineray

Servirian para ubicar )
Retirarlas de las

. . Estacion SMIG-1 puertas y cap6 . )
2 RACKS innecesarios . estaciones, no se estan
yADJ-0. provenientes desde .
utilizando actualmente.
SKD.

Fuente: Autor.

Se implemento tarjetas de color para identificar si el material no interfiere en el espacio ocupado
por los operarios de color verde y de color rojo si el material esta interfiriendo o estorbando a los

operarios dispuestos en cada estacion de trabajo.

Tabla 14-4: Sistema de control de materiales Seiri

CARTA INDICACION

operarios

Si el material no pertenece al &rea de trabajo se
debe retirar inmediatamente.

Fuente: Autor.

[ J No existe problema de obstruccién para los

oD uquqqunn{wmn wmrn
Q -cm-‘-'m -
CFEEE

trct"vwﬂunt,no

Figura 22-4: Implementacion Seiri.

Fuente: Autor.
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4.4.2.2 Aplicacion Seiton (Ordenar):

En las lineas de Ajuste se ha determinado que las estanterias no se encuentran correctamente
ordenadas por lo que se requiere que los materiales utilizados para la instalacién de componentes
como Brackets y pernos deben tener una clasificacion méas detallada y con el nimero de
componentes necesarios para el lote de unidades WINGLE. Para ello se ha establecido un sistema

de control como la que se muestra en la siguiente figura.

ESTACION: ADJ-4,5
TIPO DE MATERIAL Brackets para wingle
CANTIDAD MAXIMA 100 | CANTIDAD MINIMA: | 1

Figura 23-4: Sistema de control de materiales Seiton.
Fuente: Autor.

Figura 24-4: aplicacion de Seiton.
Fuente: Autor.

4.4.2.3 Aplicacion Seiso (Limpiar):
En el &rea de soldadura de laempresa CIAUTO los operarios al final de la jornada laborar realizan

la limpieza de cada estacion de trabajo cumpliendo asi la aplicacion de Seiso en cada estacion.

Tabla 15-4: Proceso de limpieza de las estaciones en Seiso.

ELEMENTO DE LIMPIEZA PROCESO

1.-Retirar polvo de las

herramientas

2.- Retirar aceites
Toalla himeda para polvo . .

parap y 3.- Retirar residuos de suelda
suciedad, toalla seca para o .
] 4.- limpieza de mesas de trabajo
aceites, escobas, palas o )
. 5.- Limpieza de polvo del piso
recicladoras y tachos
6.- Pasar toalla himeda

7.-Pasar toalla seca

8.- Depositar en el bote de basura.

Fuente: Autor.
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4424 Aplicacion Seiketsu (Mantener):

Esta etapa sirve para mantener las primeras tres filosofias en el area de soldadura fortaleciendo
los logros alcanzados para llegar a la correcta aplicacion de las 9°S, se ha logrado comprometer a
los operarios de manera permanente la aplicacion de Seiri con el orden adecuado de los materiales,
arreglar los lugares en donde se subdivide los elementos necesarios para la produccidn, limpieza
del area de trabajo después de la jornada laboral para mantener un ambiente de trabajo adecuado

cada dia y mantener esta filosofia en la produccion de unidades WINGLE.

ANTES:

Figura 25-4: Estado actual del lugar de trabajo.

Fuente: Autor.

DESPUES: Aplicacion Shitsuke (Disciplina):

\ — — S

Figura 26-4: Estado mejorado del lugar de trabajo.

Fuente: Autor.

Para el éxito del programa se tiene que fomentar un orden adecuado de operaciones y costumbres
en la realizacion de las actividades como muestra la siguiente figura en donde, se expone un ciclo
adecuado de actividades destinadas a la correcta practica de esta filosofia llegando asi al auto
control y al funcionamiento sistematico de cada estacion de trabajo del &rea de soldadura de la

empresa.
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1) Compromiso de 2) Comenzarlas 5°'S

la alta gerencia. con educacion y

entrenamiemto.

4) Repetir el ciclo 3) Involucrar a todo
con un estandar el personal.
mas alto.

Figura 27-4: Factores para el desarrollo de 9'S

Fuente: (Kazuo, 2007).

4425 Aplicacion Shicari (Constancia) y Shitsokoku (Compromiso):

Los aspectos importantes para la continuidad de la filosofia de las 9°S y fomentar la constancia y

la aplicacién de todas las etapas de organizacion y compromiso son:

Brindar la confianza a los operarios para que puedan transmitir sus ideas, inquietudes
y criticas a la coordinacion y que de esta manera puedan ser resueltas de la mejor
manera.

Mantener reuniones frecuentes cuando se realicen cambios en la organizacion de
proyectos, o modificaciéon de procesos para informar sobre avances y datos
estadisticos de mejoras logradas en las operaciones.

Incentivar e impulsar la creatividad en los operarios en aspectos como mejoras de

procesos, operaciones, ambiente laboral y métodos de trabajo.

Para lograr de una forma mas efectiva que los operarios se comprometan de una manera eficiente

con la organizacién es mediante incentivos no necesariamente econémicos, algunos de los

incentivos recomendados son:

Reconocimiento en la planta frente a otros operarios.

Felicitaciones por parte de la coordinacion cuando se han realizado actividades de
formacorrecta.

Realizar eventos de integracion por parte de la gerencia para generar un ambiente
laboraladecuado.

Establecer dias para que los trabajadores puedan salir méas temprano por el

cumplimientode metas y proyectos.
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4.4.2.6 Aplicacion Seishoo (Coordinacién)

La coordinacién en el area de soldadura es la adecuada debido a que se rige en estandares de
trabajo y procesos previa, durante y posterior a la implementacion de métodos o mejoras en las
operaciones realizadas en cada estacion de trabajo, Algunas de las tareas recomendadas para el

continuo fortalecimiento de la coordinacion son:

e Coordinacion de reuniones periddicas con grupos de investigacion o lideres de la
planta donde se puedan considerar avances, resultados y mejoras a corto y largo plazo
implementadas en las lineas de produccion por parte de tesistas o grupos de personas
destinadas a la investigacion en la planta.

e Coordinacién de planes de aplicacién de proyectos o0 mejoras.

e Coordinacion planificada para: mantenimiento de JIGS, sueldas, maquinaria
distribuida en la planta de soldadura, cumplimiento de normas, abastecimientos por

lote y procedimientos de fabricacion.

e Coordinar proyectos de mejora.

Figura 28-4: Reuniones programadas por parte de coordinacion de soldadura.

Fuente: Autor.

4.4.2.7 Aplicacion Seido (Estandarizacion):
En la planta de soldadura de la empresa CIAUTO se realiza periddicas estandarizaciones de los

procesos teniendo en cuenta las actividades realizadas en cada estacion de trabajo de las dos lineas
de soldadura compuesta por: soldadura de punto y ajuste destinadas a la fabricacion de unidades
WINGLE, esta actividad se realiza con el fin de mantener una seguimiento continuo a los
operarios por parte de coordinacion para que no exista un desface de tiempos y quede evidenciado

las actividades detalladas en los instructivos de trabajo.

Ademas, si después de una estandarizacion se determina una falla o tiempos muertos se realizan

las observaciones de posibles mejoras para la produccion logrando asi la homogeneidad en la
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calidad requerida por estandares internacionales para automotores. Se requiere realizar el balance

de linea en lo siguiente:

e El proceso productivo
e Materiales, equipos, mano de obra y herramientas.

e Conocimientos y habilidades en la ejecucion de actividades por parte de los
trabajadores.

e Actividades en cada estacion de trabajo.

4.5 Mejora
45.1 Balance de linea final con las mejoras implementadas
451.1 Nuevos tiempos de produccion

Los resultados obtenidos después de la aplicacion de las 9°S y Kaizen se ven evidenciados
mediante un nuevo balance de linea al determinar que los tiempos en los que se realizan las
actividades se han reducido en cada estacion de trabajo incluida la nueva estacion SR-2 como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 16-4: Tiempos de produccion aplicando mejoras.

No. LINEA ESTACION TOMA 1 TOMA 2 TOMA 3 TOMA 4 TOMAS
1 SWC-1 0:17:39 0:19:02 0:18:26 0:18:45 0:17:33
2 % SWC-2 0:21:40 0:19:42 0:22:48 0:22:09 0:21:00
3 E SR-1 0:16:54 0:19:28 0:21:03 0:21:08 0:20:29
4 § SR-2 0:18:57 0:20:09 0:19:23 0:19:06 0:18:18
5 3 SMIG-1 0:10:25 0:11:29 0:11:56 0:11:33 0:12:09
6 3 ADJ-0 0:19:46 0:20:25 0:18:33 0:18:16 0:18:31
7 % ADJ 1-2 0:26:58 0:23:29 0:23:04 0:23:01 0:23:39
8 E ADJ 4-5 0:33:37 0:36:56 0:35:05 0:35:26 0:17:27
9 ; MF -3 0:22:57 0:24:57 0:25:29 0:24:08 0:26:17
10 ;,:‘ SEC-1 0:11:21 0:11:30 0:11:50 0:11:48 0:11:50

Fuente: Autor.
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4512 Tiempos promedios

Tabla 17-4: Nuevos tiempos promedios aplicando mejoras.

No. LINEA | ESTACION| TOMA1 TOMA2 TOMA3 TOMA4 TOMAS PROMEDIO
1 SWC-1 0:17:39 0:19:02 0:18:26 0:18:45 0:17:33 0:18:17
2 g SWC-2 0:21:40 0:19:42 0:22:48 0:22:09 0:21:00 0:21:28
3 g SR-1 0:16:54 0:19:28 0:21:.03 0:21:08 0:20:29 0:19:48
4 % SR-2 0:18:57 0:20:09 0:19:23 0:19:06 0:18:18 0:19:10
5 ’ SMIG-1 0:10:25 0:11:29 0:11:56 0:11:33 0:12:09 0:11:30
6 9 ADJ-0 0:19:46 0:20:25 0:18:33 0:18:16 0:18:31 0:19:06
7 E ADJ 1-2 0:26:58 0:23:29 0:23.04 0:23:01 0:23:39 0:24:02
8 i ADJ4-5 0:33:37 0:36:56 0:35:05 0:35:26 0:17:27 0:31:42
9 g MF-3 0:22:57 0:24:57 0:25:29 0:24:08 0:26:17 0:24:46
10 < SEC-1 0:11:21 0:11:30 0:11:50 0:11:48 0:11:50 0:11:40
Fuente: Autor.
Tabla 18-4: Nuevos tiempos normales aplicando mejoras.
No. LINEA ESTACION ECUACION; TN=TP x v T. NORMAL
1 . SWC-1 TN=0:16:11 *1 0:16:11
2 E SWC-2 TN=0:19:00*1 0:19:00
3 _‘g SR-1 TN=0:17:32*1 0:17:32
4 %6 SR-2 TN=0:17:16*1 0:17:16
5 ? SMIG-1 TN=0:10:06*1 0:10:06
6 3 ADJ-0 TN=0:18:43*1 0:18:43
7 % ADJ 1-2 TN=0:23:30*1 0:23:30
8 i ADJ 4 -5 TN=0:28:34*1 0:28:34
9 % MF - 3 TN=0:22:18*1 0:22:18
10 < SEC-1 TN=0:10:30*1 0:10:30

Fuente: Autor.
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45.1.3 Tiempos estandar

Tabla 19-4: Nuevos tiempos estandar aplicando mejoras.

No. LINEA ESTACION ECUACION; TS=TNx(1+S) T.ESTANDAR

1 3 SWC-1 TS=0:16:11*(1+0.13) 0:18:17
2 E SWC-2 TS=0:19:00%(1+0.13) 0:21:28
3 £ SR-1 TS=0:17:32*(1+0.13) 0:19:48
4 55 SR-2 TS=0:17:16*(1+0.13) 0:19:10
5 K SMIG-1 TS=0:10:06*(1+0.14) 0:11:30
6 g ADJ-0 TS=0:18:43*(1+0.14) 0:19:06
7 Té ADJ 1-2 TS=0:23:30*(1+0.11) 0:24:02
8 i ADJ 4-5 TS=0:28:34*(1+0.11) 0:31:42
9 % MF -3 TS=0:22:18*(1+0.11) 0:24:46
10 < SEC-1 TS=0:10:30*(1+0.11) 0:11:40

Fuente: Autor.

4514 Gréficas de control mejoradas

Antes de la implementacion las estaciones SR-1 y ADJ-0 estaban por debajo del limite inferior
mientras que las estaciones ADJ-1,2 y SEC-1 se encontraban fuera del limite superior lo que
ocasiona cuellos de botella en la linea y una produccién no controlada y fuera del takt time,
después de la aplicacion de las herramientas lean se ha logrado controlar estos tiempos de

produccién para todas las estaciones.

El siguiente grafico nos muestra que las estaciones se encuentran ya dentro de los limites de

control superior e inferior incluido la nueva estacién SR-2.

Limites de Control

0:14:24
0:11:31 A A " 2
cos3 & . e | ¥
0:05:46
0:02:53
0:00:00
SWC-1 SWC-2 SR-1 SR-2  SMIG-1 ADJ-O ADJ 1-2 ADJ 4- MF-3 SEC-1
5
=@=Estaciones Limite Superior T Limite inferior

Gréfico 6-4: Limites de control aplicando mejoras.

Fuente: Autor.
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El siguiente grafico nos muestra que todas las estaciones de la linea de soldadura se encuentran por

debajo de TT recomendado.

0:14:24

0:11:31

SWC-1 SWC-2

Grafico 7-4: Gréficas de control aplicando mejoras.

Fuente: Autor.

M Estaciones

45.15 Calculo del Takt time mejorado

TT Estaciones = ——

TT Estaciones = 12,30

45.1.6 Estandarizacion final mejora.

5

0:08:38
0:05:46
0:02:53
0:00:00

SR-2 SMIG-1 ADJ-0 ADJ 1-2 ADJ 4- MF-3

SEC-1

Tabla 20-4: Estandarizacion final aplicando mejoras en la linea de soldadura.

Estandarizacién de modelo WINGLE.

OPERADORES

Unidades / Hora

Unidades /dia

Takt time.

19

4,80

34,0

0:12:30

Fuente: Autor

45.2 VSM General futuro de soldadura.
Después del analisis con la estandarizacion de la linea de soldadura y de verificar el correcto

funcionamiento de la mejora procedemos a la realizacion del VSM futuro del &rea de soldadura de la

empresa CIAUTO.
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Figura 30-4: VSM general aplicando mejoras en la linea de soldadura.

Fuente: Autor.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la estandarizacion de la linea del proceso productivo de soldadura de unidades
WINGLE mediante la toma de tiempos de produccidon aplicando la técnica de regreso a0 y la
técnica de control estadistico del proceso, en donde se determind que con 19 operarios distribuidos
por las lineas de soldadura de punto y ajuste compuestas por 9 estaciones el takt time es de
00:15:40(hh:mm:ss), el nimero de unidades producidas por hora es de 3 y el total de unidades
producidas en las 07:05:00(hh:mm:ss), laborables es de 27 unidades enviadas al area de pintura
de la empresa CIAUTO.

Se analiz6 la situacion actual del proceso de soldaduray se elabor6 los VSM de la situacion actual
correspondientes a cada estacion para poder encontrar los problemas en el proceso productivo;
al final de las estaciones de soldadura de punto se determiné que existen demoras debido a las
actividades de limpieza de puntos de suelda, en la estacion ADJ-0 los raks se encontraban
demasiado alejados de la estacién lo que ocasionaba demoras al momento de transportar las
puertas y cap0 para su reparacion, en la estacion ADJ-1,2 los operarios realizaban la elevacién de
puertas que pesan alrededor de 5Kg mediante fuerza fisica para su posterior traslado a la cabina
WINGLE lo que ocasionada cansancio y con el tiempo problemas de caracter ergonémico en uno
de los operarios de la estacion; todos estos problemas quedaron representados en el VSM actual

de la linea de soldadura.

Se elaboré un VSM mejorado mediante la aplicacion de ideas KAIZEN en las estaciones en donde
se determind los factores que afectan al proceso; en las estaciones de soldadura de punto se
implementd una nueva estacién denominada SR-2 destinada a la limpieza de puntos de suelda; en
la estacién ADJ-0 se redujo la distancia entre la estacion y los RACKS de puertas y cap0 para que
los operarios reduzcan el tiempo de produccién al trasladar las puertas al lugar de trabajo; para la
estacion ADJ-1,2 se instal6 tecles para ayudar a los operarios en la elevacion de puertas y su
traslado hacia la cabina WINGLE.

Se aplico la herramienta lean 9’S que no se aplicaba de manera efectiva como: Seiri (Arreglar),
Seiton (Ordenar), Seiketsu (Mantener), Seishoo (Coordinacién) en los puestos de trabajo en donde
se determind que se requiere mejoras en base a las filosofias recomendadas por esta herramienta
en las estaciones en donde més se aplicé fueron: SMIG-1, ADJ-0, ADJ-4,5, MF-3y en el area de

coordinacion de soldadura con miras al mejoramiento de los procesos productivos.

Se evaluo la aplicacion de herramientas lean VSM, 9°S, Kaizen mejorando el proceso productivo
del &rea de soldadura logrando que con 19 operarios disminuir el takt time de 00:15:40(hh:mm:ss),

a 00:12:30(hh:mm:ss), produciendo de 3 a 5 unidades en la jornada laboral y un total de 34
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unidades producidas en las 07:05:00(hh:mm:ss), laborables; con el VSM mejorado podemos
observar la correcta aplicacion de las ideas KAIZEN y 9°S en las estaciones de trabajo y aumentar
el compromiso de coordinacion de soldadura con los operarios y de los operarios con la empresa.

82



RECOMENDACIONES

Se recomienda la toma de tiempos en las estaciones de trabajo con una adecuada metodologia de
grabacion o cronometraje y un método adecuado al momento de la estandarizacion para que los

datos sean mas precisos.

Realizar los VSM por cada estacion de trabajo cuando las actividades en el puesto productivo son
mas de cinco para poder visualizar con mayor facilidad las estaciones mas conflictivas o con mas

variacion de tiempos y poder aplicar la correcta idea KAIZEN vy su futuras mejora.

Aplicar de manera correcta la idea KAIZEN para lograr una mejora notable en los puestos de

trabajo y el proceso general de la linea de soldadura.

Analizar correctamente las 9°S para su posterior aplicacion en el puesto de trabajo adecuado y

con la metodologia exacta para cada S.

Evaluar todas las mejoras realizadas y su veneficio de aplicacion en cada estacion y el proceso de

soldadura de punto y de ajuste para la planta y la empres
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GLOSARIO

Estacion de trabajo: Es el area designada para la realizacion de las diferentes actividades
destinadas a la soldadura de partes del chasis e instalacion de componentes dentro de la cabina de

las unidades. (Criollo, 2016 pégs. 22-30)

Herramientas: Son artefactos utilizados por operarios para actividades especificas en cada
puesto de trabajo. (Hernandez, 2018)

Lead Time: Es el tiempo en el cual se realizan las actividades en cada estacion de trabajo.
(Torrubiano, y otros, 2016)

Mejora Continua: Es la constante mejora en los procesos productivos que se basa en la revision
diaria de los diferentes métodos y actividades necesarias para obtener un aumento de la

productividad. (Hernandez, y otros, 2017)

Meétodos: Es una secuencia adecuada de actividades previamente fijadas cuyo cumplimiento

deriva en un resultado especifico. (Janania, 2018)

Operacion: Es una actividad especifica en cada estacion de trabajo, el conjunto de actividades

tiene como objetivo la fabricacion de unidades. (Jeizer, y otros, 2019)

Optimizacion: Mejorar el proceso y las operaciones de fabricacién de unidades disminuyendo el

nimero de operaciones, actividades, dinero y tiempo necesario para la fabricacion de cabinas.
(Sufie, y otros, 2015)

Proceso: Es el conjunto de operaciones realizadas en cada puesto de trabajo con un orden

especifico las cuales tienen como fin un producto terminado. (Janania, 2018)
Takt Time: Es la relacién entre la produccidon y el tiempo de produccion diario. (Ortega, 2018)

Tecle: Es una herramienta utilizada para la elevacion de componentes dentro y fuera de la fabrica,

la utilizacion de esta herramienta ayuda a los operarios a facilitar el trabajo. (Hernandez, 2018)
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ANEXOS.
Anexo A: Toma de tiempos estacion SWC-1.

\° Actividaks SWC-1. TOMA-1 TOMA-2 TOMA-3 TOMA-4 TOMAS5
LH RH Total LH RH Total LH RH Total LH RH Total LH RH Total
1 |Inspeccion visual y verificacion del JIG UB-10. 0:00:28| 0:00:00] 0:00:28| 0:00:27| 0:00:00] 0:00:27| 0:00:30| 0:00:00{ 0:00:30] 0:00:31| 0:00:00] 0:00:31| 0:00:30| 0:00:00{ 0:00:30
2 |ldentificacion de la estructura del piso CPV (2.0 DIESEL 4X2). 0:00:49| 0:00:00| 0:00:49 0:00:26| 0:00:00] 0:00:26| 0:00:32| 0:00:00] 0:00:32 0:00:38| 0:00:00] 0:00:38| 0:00:29] 0:00:00 0:00:29
4 |Grabado del nimero de cabina. 0:02:10[ 0:00:00] 0:02:10| 0:02:30| 0:00:00] 0:02:30] 0:02:12| 0:00:00{ 0:02:12| 0:02:26| 0:00:00[ 0:02:26] 0:02:08| 0:00:00( 0:02:08
5 |Anclaje del elevador de compartimiento de motor. 0:00:31| 0:00:00] 0:00:31| 00042 000:00] 0:00:42[ 0:00:32[ 0:00:00[ 0:00:32| 0:00:37| 0:00:00[ 0:00:37| 0:00:29| 0:00:00 0:00:29
6 [Montaje del compartimiento de motor en el JIG UB-10. 0:00:34| 0:00:00] 0:00:34| 0:00:31| 0:00:00] 0:00:31| 0:00:37| 0:00:00{ 0:00:37| 0:00:32| 0:00:00| 0:00:32| 0:00:39| 0:00:00 0:00:39
7 |Montaje de las vigas laterales de piso lado LH en el JIG UB-10. 0:00:12| 0:00:12| 0:00:24| 0:00:12| 0:00:16] 0:00:28| 0:00:15 0:00:18] 0:00:33 0:00:15| 0:00:18] 0:00:33| 0:00:11| 0:00:12 0:00:23
8  [Montaje de la estructurade piso en el JIG UB-10. 0:00:40[ 0:00:00] 0:00:40| 0:00:50| 0:00:00] 0:0050| 0:00:50| 0:00:00{ 0:0050| 0:00:58| 0:00:00[ 0:00:58 0:00:56| 0:00:00( 0:00:56
9 |Cierre de prensas electroneumaticas del JIG UB-10. 0:00:06| 0:00:00] 0:00:06| 0:00:09| 0:00:00] 0:00:09| 0:00:07| 0:00:00{ 0:00:07| 0:00:10| 0:00:00| 0:00:10| 0:00:08| 0:00:00( 0:00:08
10 |Soldadura de compartimiento de motor a la estructura de piso. 0:01:10[ 0:01:12| 0:0222| 0:01:17| 001:18| 0:02:35 0:01:12| 0:01:06] 0:02:18| 0:01:19| 0:01:24| 0:02:43| 0:01:03| 0:01:05| 0:02:08
11 |Soldadura de las vigas laterales de piso lado LH al piso. 0:01:01| 0:01:16| 0:02:17| 0.01:13| 0:01:12 0:02:25] 0:01:09| 0:01:05] 0:02:14| 0:01:07| 0.01:06| 0:02:13| 0.01:01] 0:01:11| 0:02:12
2 Soldadura de las vigas laterales de piso lado LH al piso y compartimiento
motor. 0:01:44| 0:01:45| 0:03:29] 0.01:25| 0:01:49( 0:03:14] 0:01:50( 0:01:56] 0:03:46] 0:01:39] 0:01:43| 0:03:23| 0:01:45] 0:01:42( 0:03:27
13 |Soldadura del Panel Int. Viga inferior LH a la estructura de piso. 0:00:10{ 0:00:11| 0:00:21 0:00:30| 0:00:33| 0:01:03] 0:00:16] 0:00:14| 0:00:30[ 0:00:15| 0:00:10[ 0:00:25 0:00:18 0:00:16| 0:00:34
14 |Aperturade prensas electroneumaticas del JIG-UB-10. 0:00:09] 0:00:00] 0:00:09| 0:00:09| 0:00:00[ 0:00:09] 0:00:09] 0:00:00] 0:00:09] 0:00:09| 0:00:00{ 0:00:09| 0:00:09| 0:00:00] 0:00:09
16 |Soldadura del Panel Int. Viga inferior LH a la estructura de piso. 0:00:35| 0:00:39| 0:01:14| 0:00:40| 0:00:39| 0:01:19| 0:00:38| 0:00:48| 0:01:26] 0:00:37| 0:00:39| 0:01:16| 0:00:39| 0:00:38| 0:01:17
17 |Verificacion y limpieza de los puntos soldados. 0:03:05| 0:03:10| 0:06:15] 0:03:09] 0:03:05| 0:06:14| 0:03:10| 0:03:18| 0:06:28| 0:03:07| 0:03:08| 0:06:15] 0:03:03| 0:03:01| 0:06:04
18 |Traslado de la carroceria a la siguiente estacion 0:00:03| 0:00:00] 0:00:03| 0:00:03| 0:00:00] 0:00:03| 0:00:03| 0:00:00{ 0:00:03] 0:00:03| 0:00:00[ 0:00:03| 0:00:03| 0:00:00( 0:00:03
TOTALES 0:21:52 0:23:05 0:22:47 0:22:51 0:21:36




Anexo B: Toma de tiempos estacion SWC-2.

N Actividades SWC-2 Toma-1 Toma-2 Toma-3 Toma-4 Toma-5
RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total
1 [Montaje del ensamble: compartimignto motor y piso en el JIG MB-10. 0:00:10| 0:00:00| 0:00:10] 0:00:12 0:00:00] 0:00:12| 0:00:14| 0:00:00| 0:00:14| 0:00:12| 0:00:00] 0:00:12| 0:00:14 0:00:00] 0:00:14
2 |Montaje de la pared lateral lado LH/RH. en las carrileras del JIG MB-10. 0:0057| 0:0058| 00155 0:0059| 0:00:59| 00158 0:01:08| 0:01:10[ 00218 0:01:06| 0:00:58 0:02:04| 0:01:07 0:00:58| 0:02:06
3 [Montaje dela pared lateral lado LH/RH en el JIG MB-10. 0:00:12| 0:00:11 000:23| 0:00:14| 0:00:18] 00032 0:00:16| 0:00:22[ 0:00:38] 0:00:14| 0:00:15 0:00:29] 0:00:14| 0:00:20| 0:00:34
4 Cierre del JIG MB-10. 0:00:18] 0:00:19] 0:00:37| 0:00:15( 0:00:14 0:00:29f 0:00:12[ 0:.00:14| 0:00:26] 0:00:18] 0:00:16] 0:00:34] 0:00:14| 0:00:16( 0:00:30
5 |Aplicacion de sellante en el compartimiento del motor. 0:00:16| 0:00:00( 0:00:16 0:00:19| 0:00:00| 0:00:19] 0:00:15| 0:00:00| 0:00:15] 0:00:18| 0:00:00{ 0:00:18| 0:00:18| 0:00:00| 0:00:18
6 [Aplicacion de sellante en las paredes laterales LHRH. 0:00:18 0:00:17| 0:00:35| 0:00:16 0:00:20 0:00:36] 0:00:17| 0:00:14] 0:00:31] 0:00:20] 0:00:24 0:00:44| 0:00:22 0:00:24| 0:00:46
7 [Montaje dela pared posterior de la cabina en el JIG MB-10. 0:00:22| 0:00:00| 000:22| 0:00:18| 0:00:00| 000:18| 0:00:19| 0:00:00| 00019 0:0021| 0:00:00[ 0:00:21| 0:00:19| 0:00:00{ 0:00:19
8 [Montaje dela base del parabrisas sobre el compartimiento del motor. 0:00:20] 0:00:00| 000:20] 0:00:14| 0:00:00{ 000:14] 0:00:20] 0:00:00| 0:00:20{ 0:00:20| 0:00:00[ 0:00:20{ 0:00:17| 0:00:00{ 0:00:17
9 |Montaje del techo sobre las paredes laterales lado LH/RH. 0:00:23 0:00:00 0:00:23| 0:00:22| 0:00:00| 0:00:22| 000:18| 0:00:00| 0:00:18| 0:0021| 0:00:00[ 000:22| 0:00:20[ 0:00:00| 0:00:20
10 Sgldadura de las paredes laterales lado LH/RH al compartimiento motor y
piso. 0.01:28| 0:01:22| 0:0250] 0.01:14] 00115 0:0229] 0.01:40] 0.0150] 0.03:30] 0:01:40] 0:01:29] 0:03.09] 0:01:29] 0:01:29| 0:02:58
11 |Soldadura del techo a las paredes laterales lado LH/RH 0:01:02] 0:01:04| 00206] 0:00:40 0:00:30[ 001:10] 0:0031| 0:00:30] 00101 0:0052| 0:00:47| 001:38| 0:00:36| 0:00:37 0:01:12
" Soldadura del techo a las paredes laterales lado LH/RH y de la base del
parabrisas al compartimiento motor. (:0:09| 0:00:00 0.01:09] 0:00:45] 0:00:00| 0:00:45 001:38] 0:00:00|{ 0.01:38| 001:23] 0:00.00{ 0:01:23| 0.01:05| 0:00:00] 0:01:05
13 |Soldadura de la base de parabrisas al compartimiento motor. 0:01:05 0:00:00( 0:01:05| 0:01:09 0:00:00| 00109 00112 0:00:00 0:01:12| 0:01:07| 0:00:00] 0:01:07| 0:01:05 0:00:00| 0:01:05
14 |Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH al piso. 00022 000:20[ 0:00:42 0:00:28| 0:0030] 0:0058 000:22| 0:00:19| 0:00:41] 0:00:22| 0:00:25( 0:00:47 0:00:21| 0:00:25| 0:00:46
15 |Soldadura de la pared posterior al piso, laterales lado LH/RH y techo. 0:0250| 0:00:00| 0:0250] 0:02:05 0:00:00 00205 0:03:10| 0:00:00{ 003:10] 0:02:25| 0:00:00[ 0:02:25| 0:02:40 0:00:00] 0:02:40
16 |Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH al compartimiento motor. 0:01:02[ 0:01:04| 0:02:06| 00105 001:04| 00209] 00056| 0:01:17| 0:0213| 0:00:59| 0:01:08| 0:02:07| 0:01:00[ 0:01:08| 0:02:08
17 |Soldadura de la pared posterior al piso. 0:00:26 0:00:24| 0:0050[ 0:00:21| 0:00:49| 0:01:10] 0:00:26] 0:00:32| 0:00:58| 0:00:21| 0:00:47| 0:00:07| 0:00:22 0:00:27| 0:00:49
18 |Apertura de prensas electroneuméticas del JIG MB-10. 0:00:16] 0:00:00| 000:16] 0:00:17| 0:00:00 000:17| 0:00:15| 0:00:00| 0:00:15{ 0:00:16| 0:00:00[ 0:00:16] 0:00:16| 0:00:00{ 0:00:16
19 |Verificacion y limpieza de los puntos soldados. 00151 0:01:45| 0:03:36| 0:01:30 0:02:06| 00336] 001:20] 0:01:10] 0:0230] 0:01:30] 0:01:38| 0:03:08| 0:01:40 0:01:55| 0:03:35
20 |Traslado dela cabina al JIG-MB-20 0:00:15| 0:00:00| 00015 0:00:14| 0:00:00 000:14] 0:00:14| 0:00:00 0:00:14] 0:00:05 0:00:00[ 0:00:15] 0:00:14| 0:00:00[ 0:00:14
TOTALES 0:22:46 0:21:02 0:22:41 0:22:44 0:22:10




Anexo C: Toma de tiempos estacién SR-1.

.. Toma-1 Toma-2 Toma-3 Toma-4 Toma-5
N° Actividades SR-1
RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total
1 [Montaje dela cabina al JIG MB-30. 0.00:16 0:00:00 0:00:16| 0:00:19] 0:00:00] 0:00:19| 0:00:19 0:00:00{ 0:00:19| 0:00:20] 0:00:00| 0:00:20] 0:00:14| 0:00:00| 0:00:14
) Transladar el JIG MB-30 hacia el centro de |3 estacion de remate
de soldadura de punto. 0:00:08 0:00:00( 0:00:08{ 0:00:08] 0:00:00{ 0:00:08] 0:00:11f 0:00:00| 0:00:11f 0:00:12 0:00:00( 0:00:12 0:00:08| 0:00:00{ 0:00:08
3 Soldadura de la pared posterior con las paredes laterales lado
LH/RH. 0:00:34] 0:00:33| 0:01:07) 0:00:42| 0:00:58 0:01:40] 0:00:39| 0:00:42| 00121 0:00:36] 00041 0:0L17] 0:00:44| 0:00:50{ 0:01:34
4 |Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH con el piso. 00122 00132 0:0254| 0:0130] 00051) 0:03:21| 000:28| 000:28| 0:0256| 00124] 00132 0:0256| 00128 0.01:20] 0:02:48
5 Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH con el
compartimiento de motor. 0:00:31] 0:0031| 0:01:02] 0:00:32 0:00:30[ 0:01:02 000:40{ 0:00:50] 0:01:30{ 0:00:37| 00040 0:01:16] 0:00:35 0:00:32 0:01:06
5 Soldadura de las paredes laterales lado LH/RH al compartimiento
de motor v base de parabrisas. 0:00:39( 0:00:37 00116 000:50] 00112) 00202) 0:0042] 0:00:38] 0:01:20] 0:00:44 0:00:55( 0:01:39| 0:00:58| 0:00:55( 0:01:53
. Remate de pared lateral LH/RH. con el techo y compartimiento
de motor, 0:01:30] 00142 00312 0.0044] 0:0150] 0.03:34[ 00143 0:0208] 00351 00149 0:02:009] 0:0359] 0.0L1:38 0.01:40[ 0:03:18
8 |Limpiezay verificacion de los puntos soldados en la cabina. 00529 0:05:30 0:1059| 0:05:40| 0:05:01| 0:1041) 0:0450] 005:25| 0:00:15) 0:05:29] 0:05:10{ 0:0:39| 0:0501 0:05:23 0:10:24
9 |Montaje de la cabina soldada en el dollie 001:12 0:00:00{ 0:0112[ 001:30] 0:00:00 0:00:30[ 0:01:05| 0:00:00| 0:0%:05| 0:0%:08 0:00:00 0:00:08] 0:02:20| 0:00:00| 0:01:20
10 |Trasladar la cabina soldada a la estacion de trabajo SMIG-1. 001:02| 0:00:00 0:01:02] 001:08| 0:00:00{ 0:01:08] 001:10| 0:00:00{ 0:01:10] 0:01:02| 0:00:00 0:01:02| 0:01:06| 0:00:00| 0:01:06
TOTALES 0:23:08 0:25:25 0:23:58 0:24:28 0:23:51




Anexo D: Toma de tiempos estacién SMIG-1.

N° Actividades SMIG-1 Toma-1 Toma-2 Toma-3 Toma-4 Toma-5
RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total
1 |Inspeccion de la soldadora MIG. 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00
2 |Transportacién de la cabina sobre ef dolley hacia la estacin de trabajo SMIG-L. | 00099 0.00:00| 00030 0:00:31) 0:00:00| 00031 0:0040| 0:00:00| 000:40| 0:0040| 0:00:00| 0:00:40] 0:0043| 0:00:00| 0:00:43
3 |Verificacion de las superficies de los componentes a soldar. 0:00:32[ 0:00:00| 0:00:32| 0:00:35| 0:00:00| 0:00:35| 0:00:39| 0:00:00| 0:00:39] 0:00:35| 0:00:00| 0:00:35| 0:00:38| 0:00:00| 0:00:38
4 Soldadura MG de la pared frontal del compartimeinto motor al piso y del
soporte del asiento frontal de la cabina. 0:00:34| 0:00:33| 0:01:07] 0:00:33] 0:00:35[ 0:01:.08| 0:00:39] 0:00:31( 0:01:10{ 0:00:39( 0:00:34| 0.01:13( 0:00:41 0:00:34| 0:01:15
5 Soldadura MIG de la pared lateral lado LH/RH a la pared frontal del
compartimiento del motor y piso de la cabina. 0:00:24| 0:00:19] 0:00:43] 0.00:30f 0:00:21| 0:00:51 0:00:19] 0:00:20] 0:00:39] 0.00:19| 0:00:20( 0:00:39 0:00:22| 0:00:20] 0:00:42
6 Soldadura MG de la pared lateral lado LH/RH a la viga frontal del techo de la
cabina. 0:00:07f 0:00:09] 0:00:16/ 0:00:08/ 0:00:09] 0:00:17] 0:.00:09] 0:00:06] 0:00:15] 0:00:09] 0:00:09( 0:00:18{ 0:00:09( 0:00:09( 0:00:18
7 |SoldaduraMIG de la pared lateral lado LH/RH al piso de la cabina. 0:00:20] 0:00:13 0:00:23| 0:00:10| 0:00:16| 0:00:26] 0:00:11 0:00:20] 0:00:31| 0:00:11] 0:00:15| 0:00:26] 0:00:11| 0:00:10| 0:00:21
8 |Soldadura MIG de Ia base del cinturon de sequridad al piso de la cabina 0.01:02| 0:00:00| 0:01:02| 00107 0:00:00| 0:01:07| 001:28| 0:00:00] 0:01:28| 0:01:14] 0:00:00 0:01:14| 0:01:18] 0:00:00| 0:01:18
9 Soldadura MG de la pared lateral lado LH/RH a la viga posterior del techo de la
cabina. 0:00:18( 0:00:12 0:00:30] 0:00:05| 0:00:09] 0:00:14] 0:00:08] 0:00:13[ 0:00:21f 0:00:12 0:00:11| 0:00:23 0:.00:10f 0:00:11| 0:00:21
10 |Soldadura MIG de la pared posterior a la pared lateral lado LH/RH de lacabina. | .00 5.0030| 00058 0:0025| 0:0034] 0:0059| 00037 00100| 00137 00035| 00055 00130| 0:00:45] 00048 0:01:31
11 |Verificacion y limpieza de la cabina soldada. 0:02:39 0:00:00| 0:02:39| 0:03:24| 0:00:00| 0:03:24| 0:02:37| 0:00:00( 0:02:37| 0:02:37| 0:00:00( 0:02:37] 0:03:01| 0:00:00| 0:03:01
12 |Transportacion de la cabina sobre el dolley hacia la estacion ADJ-1-2. 0:00:28| 0:00:00| 0:00:28| 0:00:32| 0:00:00| 0:00:32| 0:00:31| 0:00:00| 0:00:31 0:00:34| 0:00:00| 0:00:34| 0:00:33| 0:00:00| 0:00:33
TOTALES 0:09:08 0:10:04 0:10:28 0:10:08 0:10:39




Anexo E: Toma de tiempos estacion ADJ-0.

N Actividades ADJ-0 Toma-1 Toma-2 Toma-3 Toma-4 Toma-5
RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total
1 Verificacion de las puertas delanteras LH/RH. 0:00:50 0:01:07| 0:01:57| 0:00:41| 0:00:46| 0:01:27| 0:00:37[ 0:00:47| 0:01:25| 0:00:56 0:00:57( 0:01:53| 0:00:39| 0:00:57| 0:01:36
) Verificacion de la superficie exterior interior de las puertas
delanteras LH/RH. 0:02:41] 0:02:00{ 0:04:41( 0:01:53| 0:02:13| 0:04:06| 0:01:57 0:02:46] 0:04:44] 0:.02:47 0:.02:36( 0:05:23] 0:01:55] 0:02:53( 0:05:48
3 Verificacion de las puertas posteriores LH/RH. 0:00:39| 0:00:45| 0:01:24| 0:00:41| 0.00:38] 0:01:18| 0:00:39| 0:00:44| 0:01:23| 0.00:38| 0:00:41| 0.01:19] 0:00:40| 0:00:45 0:01:25
4 Verificgcién de la superficie exterior e interior de las puertas
posteriores LH/RH. 0:01:06] 0:01:50{ 0:02:56 0:02:23| 0:01:10] 0:03:33( 0:01:20( 0:01:43| 0:03:.03| 0:01:14 0:01:27| 0:02:41| 0:01:22( 0:01:20( 0:04:11
TOTALES 0:10:59 0:10:25 0:10:34 0:11:16 0:13:01
Anexo F: Toma de tiempos estacion ADJ-1,2.
Ne Estacion Actividades ADJ-1-2 Toma-1 Toma-2 Toma-3 Toma-4 Toma-5
RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total
1 ADIML Montaje del JIG para instalacion de puertas RR lado LH/RH. 0:00:31| 00026 0:0057| 0:0047| 00027 0:0L:15] 0:00:33] 000:44| 0:01:17| 0:00:39] 0:00:48] 0:01:27| 00045 0:00:49| 0:01:34
2 Montaje de puertas posterior lado LH/RH. 0:02:42| 0:03:17| 00559 00225 002:15| 0:0440 0:02:16] 0:02:33] 0:04:49| 0:0222| 0:02:12| 004:34| 0:02:16| 0:02:27| 0:04:43
3 Montaje del JIG para instalacion de puertas delanteras lado LHRH. [ 0:00:24| 0:0025] 0:00:49| 0:00:35| 0:00:28| 0:01:03| 0:00:38| 0:00:40| 0:01:18 0:00:29| 0:00:33| 0:01:02| 0:00:36| 0:00:34| 0:01:11
4 Montaje de puertas delanteras lado LH/RH 0:01:03| 0:01:04| 002:07| 0:01:17| 001:42] 0:0259 0.01:58| 0:02:00] 0:03:58| 0:01:40] 0:01:55 003:35] 0:01:55 0:01:40| 0:03:35
5 AD12 Cuadratura y ajuste de las puertas posteriores lado LH/RH. 0:02:36 0:02:53| 0:05:29| 0:04:35| 0:04:37| 0:09:12 00359 0:04:48 0:08:47| 0:04:34| 0:04:21| 0.08:55 0:04:56 0:04:20] 0:09:16
6 Cuadraturay ajuste de las puertas delanteras lado LH/RH. 0:0518| 0:05:09| 0:10:27| 0:04:16| 004:57) 0:09:13[ 00510 0:05:12] 0:10:22 0:04:17| 0:04:32 008:49| 0:05:10 0:05:26| 0:10:36
7 Lijado de los puntos soldados de las puertas delanteras LH/RH. 0:00:49| 0:0159| 0:02:48| 0:00:34| 0:00:32| 0:01:06| 0:00:29| 0:00:22| 0:00:51| 0:00:52| 0.01:11] 0:02:02| 0:00:41| 0:00:27| 0:01:09
8 Tranportacion de la cabina sobre el dolley hacia laestacion ADJ-4-5. | 0:00:44| 0:00:00 0:00:44 0:00:23| 0:00:00] 0:00:23| 0:00:26] 0:00:00 0:00:26] 0:00:33| 0:00:00 0:00:33| 0:00:24| 0:00:00{ 0:00:24
TOTALES 0:29:21 0:29:51 0:31:48 0:30:57 0:32:28




Anexo G: Toma de tiempos estacion ADJ-4,5

N Estacién Actividades ADJ-4-5 Toma-1 Toma-2 Toma-3 Toma-4 Toma-5
RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total
1 Montaje del JIG de instalacion del capot. 0:00:00] 0:00:12| 0:00:12[ 0:00:00] 0:00:15| 0:00:15| 0:00:00] 0:00:16] 0:00:16| 0:00:00| 0:00:16| 0:00:16| 0:00:00| 0:00:16 0:00:16
2 Montaje del capot en la cabina. 0:01:55| 0:01:31| 0:0326] 0:01:27| 0:01:33| 003:00] 0:01:35] 0:01:25] 0:03:00] 0:01:41| 0:01:29| 003:10| 0:01:31| 0:00:00{ 0:01:31
3 ADJ-4 |Retirar JIG de instalacion de capot de la cabina. 0:00:00] 0:00:12| 0:00:12| 0:00:00] 0:00:11| 0:00:11] 0:00:00] 0:00:11| 0:00:11 0:00:00] 0:00:11] 0:00:11| 0:00:00{ 0:00:00 0:00:00
4 Identificacion y limpieza del guardafangos 0:03:20] 0:0158| 0:05:19| 0:03:19 0:02:07| 0:05:26] 0:03:19| 0:02:10] 0:05:29| 0:03:20 0:02:08| 0:05:28 0:03:19| 0:00:00| 0:03:19
5 Cuadraturay ajuste de guardafangos lado LH/RH. 0:0411] 00503| 0:09:14| 0:0451| 0:05:53| 0:10:44 0:04:33] 00501] 009:33| 0:0431| 0:05:27| 0:09:58 0:04:42| 0:00:00] 0:04:42
6 Instalacion de la placa RR de la compuerta del balde 0:00:35| 0:0050| 0:01:25| 0:00:30| 0:00:29| 0:00:59 0:00:33| 0:00:43| 0:01:16| 0:00:32| 0:00:36| 0:02:09 0:00:31| 0:00:00| 0:00:31
7 Instalacion de tuerca remache de cabeza plana en la cabina. 0:00:43] 0:00:12| 0:0054| 0:00:21| 0:00:27| 0:00:48| 0:00:34] 0:00:17) 0:0051| 0:00:32| 0:00:22| 0:00:54| 0:00:28| 0:00:00| 0:00:28

8 Verificacion y lijado de puntos de soldadura en las puertas FR/IRR

ADJ-5 |lado LH/RH. 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00( 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00f 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00
9 Limpieza del interior de la cabina. 0:01:46| 0:0152| 0:03:38 0:02:28| 0:02:18| 0:04:45| 0:02:18| 0:02:28 0:04:46| 0:02:07| 0:02:23| 0:04:30[ 0:02:23| 0:00:00{ 0:02:23
10 Limpieza del exterior de a cabina. 0:01:11| 0:0418| 0:05:29| 0:02:19| 0:04:17 0:06:36] 0:01:49| 0:0357| 0:05:46| 0:01:45 0:04:07| 0:0552 0:02:04| 0:00:00[ 0:02:04
1 Transportacion de la cabina sobre el dolley hacia la estacion MF-3. |  0:00:27[ 0:00:00] 0:00:27] 0:00:32| 0:00:00] 0:00:32| 0:00:28| 0:00:00[ 0:00:28| 0:00:29 0:00:00] 0:00:29] 0:00:30| 0:00:00 0:00:30
TOTALES 0:30:17 0:33:17 0:31:36 0:31:56 0:15:43




Anexo H: Toma de tiempos estacion MF-3.

N° Estacién Actividades MF-3 Toma-1 Toma-2 Toma-3 Toma-4 Toma-5
RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total
1 Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior del capot de la
cabina. 0:00:00| 0:00:39] 0:00:39( 0:00:00| 0:00:55( 0:00:55| 0:00:00| 0:01:02| 0:01:02| 0:00:00( 0:00:58] 0:00:58 0:00:00]| 0:00:50 0:00:50
) Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior de los
guardafangos lado LH/RH de la cabina. 0:00:18( 0:00:10] 0:00:28( 0:00:58| 0:01:44] 0:02:43| 0:00:19] 0:00:20( 0:00:39] 0:00:19| 0:01.02| 0:.01:21] 0:00:38( 0:00:15| 0:00:54
3 Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior de las puertas
delanteras lado LH/RH de la cabina 0:00:48( 0:00:51] 0:01:39] 0:00:36] 0:00:54| 0:01:30[ 0:00:40] 0:00:54 0:01:34] 0:00:44] 0:00:54 0:01:38] 0:00:42 0:00:53] 0:01:35
4 Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior de los parantes
A, By estribos lado LH/RH de la cabina. 0:01:30f 0:00:31] 0:02:01| 0:00:40{ 0:00:28 0:01:08[ 0:01:25] 0:00:38| 0:02:03] 0:01:27| 0:00:33( 0:02:00] 0:01:05[ 0:00:34] 0:01:39
5 ME-1 Lijado y limpieza de la superficie exterior e interior de las puertas
posteriores lado LH/RH de la cabina. 0:00:46( 0:.00:41] 0:01:27( 0:00:35/ 0:00:38] 0:01:13| 0:01:11] 0:00:32( 0:01:43] 0:00:59| 0:00:35] 0:01:34] 0:00:40( 0:00:36] 0:01:17
6 Lijado y limpieza de la superficie exterior de los parantes B, C lado
LH/RH de la cabina. 0:00:22( 0:00:57| 0:01:19] 0:01:37{ 0:00:27| 0:02:05( 0:00:42] 0:00:53| 0:01:35] 0:00:32| 0:00:40( 0:01:12] 0:01:00{ 0:00:55| 0:01:55
7 Lijado y limpieza de la superficie exterior de la pared posterior de la
cabina. 0:00:37( 0:00:46] 0:01:23( 0:00:21] 0:00:17| 0:00:38 0:00:16] 0:00:21( 0:00:36] 0:00:26] 0:00:19] 0:00:45| 0:00:29( 0:00:34| 0:01:03
8 Lijado y limpieza de la superficie exterior del techo de la cabina. 0:02:28| 0:00:37| 0:03:05| 00052 0:00:00] 0:0052| 0:0041| 00045 00125 0:01:34] 0:0022| 00157 00140 0:00:41| 0:02:21
9 Limpieza de la superficie interior del compartimiento del motor. | .00.0 00132 00132 0:00:00| 0:0217| 0:02:07] 0:00:00| 00157 00157 0:00:00] 00207 0:0207| 0:00:00| 00145 00145
10 Verficacion de la superficie exterior e interior del capot delacabina. | .5.00 | 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00
1 Verificacion de la superficie externa del quardafango LH/RH. 0:0055| 0:00:22| 0:01:17| 00034 0:00:10| 0:0053| 0:0039] 000:40| 00810 0:00:47| 0:0020| 001:16] 00045 0:00:31| 0:01:16
1 Verificacion de la superficie exterior e interior de la puerta delantera
LH/RH. 0:00:00| 0:00:00( 0:00:00]| 0:00:00( 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00( 0:00:00| 0:00:00( 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00( 0:00:00
13 Verificacion de la superficie exterior de los parantes A, By estribos
LH/RH de la cabina. 0:00:26 0:00:53| 0:01:19] 0:00:35( 0:00:17| 0:00:52( 0:00:22] 0:01:31| 0:01:53] 0:00:24] 0:00:54 0:01:18] 0:00:30( 0:01:12] 0:01:42
14 Verificacion de la superficie exterior e interior de la puerta posterior
ME-3 LH/_RH qe la cabina. _ _ _ 0:00:00| 0:00:00( 0:00:00] 0:00:00( 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00( 0:00:00| 0:00:00( 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00( 0:00:00
15 Verificacion de la superficie exterior de los parantes B, Cy estribos
LH/RH de la cabina. 0:00:00| 0:00:40] 0:00:40{ 0:00:00| 0:00:30f 0:00:30] 0:00:00| 0:01:03| 0:01:03| 0:00:00( 0:00:47] 0:00:47| 0:00:00| 0:00:52| 0:00:52
16 Verificacion de la superficie exterior de la pared posterior de la
cabina. 0:00:26 0:00:00] 0:00:26] 0:00:19( 0:00:00 0:00:19( 0:00:13] 0:00:00f 0:00:13] 0:00:19] 0:00:00{ 0:00:19] 0:00:23[ 0:00:00] 0:00:23
17 Verificacion de la superficie exterior del techo de la cabina 0:00:00| 00135 0:01:35 0:00:00{ 0:00:57| 0:0057| 0:00:00| 0:01:45| 0:01:45] 0:00:00| 00121] 0:01:21| 0:00:00| 0:01:40| 0:01:40
18 Verificacion de la superficie del piso parte interna LH/RH de la
cabina. 0:01:38( 0:01:09] 0:02:47| 0:03:33| 0:01:16| 0:04:49( 0:02:21] 0:01:05[ 0:03:27] 0:02:00] 0:01:11 0:03:10/ 0:02:35( 0:01:07| 0:03:43
19 Transportacion de la cabina hacia |2 comp uerta de callidad. 0:00:47| 0:00:00| 0:00:47| 0:00:48| 0:00:00| 0:00:48| 0:01:13| 0:00:00| 0:01:13| 0:02:00| 0:00:00| 0:01:00] 0:00:48| 0:00:00| 0:00:48
TOTALES 0:22:25 0:22:29 0:23:27 0:22:44 0:23:40




Anexo I: Toma de tiempos estacién SEC-1.

N® Actividades SEC-1 Toma-1 Toma-2 Toma-3 Toma-4 Toma-5
RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total RH LH Total

1 |Transportacion de la cabina hacia la estacion de entrega de unidad.| ~ 0:03:05| 0:00:00] 0:03:05| 0:03:15| 0:00:00{ 0:03:15| 0:03:02 0:00:00] 0:03:02| 0:03:10| 0:00:00| 0:03:10| 0:03:09| 0:00:00| 0:03:09
2 |Limpieza de la superficie exterior de la cabina LH/RH. 0:01:06| 0:00:00{ 0:01:06| 0:00:58] 0:00:00| 0:00:58| 0:01:15] 0:00:00| 0:01:15| 0:01:02[ 0:00:00] 0:01:02| 0:01:07| 0:00:00| 0:01:07
3 |Limpieza de la superficie interior de la cabina LH/RH. 0:05:19| 0:00:00 0:05:19| 0:06:12| 0:00:00] 0:06:12| 0:04:40| 0:00:00| 0:04:40| 0:05:45] 0:00:00| 0:05:45| 0:05:26| 0:00:00 0:05:26
4 |Limieza de la superficie exterior de la cabina LH/RH. 0:02:03| 0:00:31| 0:02:34| 0:02:45| 0:0051| 0:03:35| 0:02:00{ 0:00:51] 0:0251| 0:02:24| 0:00:41] 0:03:05 0:02:22| 0:00:41| 0:03:03
5  |Lipieza del interior de la cabina LH/RH. 0:00:00 0:00:00] 0:00:00| 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00{ 0:00:00{ 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00| 0:00:00
6  |Limpieza del interior de la cabina LH/RH. 0:00:49| 0:01:04| 0:01:53| 0:00:47| 0:00:41) 0:01:29| 0:00:36 0:00:41] 0:01:17| 0:00:48| 0:00:53| 0:01:41] 0:00:42| 0:00:52| 0:01:34
7 |Limpieza del interior de la cabina LH/RH. 0:01:10 00226 0:03:36| 0:01:46| 0:01:46] 0:03:32| 0:01:10| 0:02:19| 0:03:28| 0:01:28| 0:02:06| 0:03:34| 0:01:28| 0:02:23| 0:03:51
8 |Ubicacion de la cabina en el punto de elevacion. leraCABINA | 0:00:53| 0:00:00{ 0:00:53| 0:01:08] 0:0000 0:01:08| 0:00:57| 0:00:00{ 0:00:57| 001:00{ 0:00:00[ 0:0:00[ 0:01:03| 0:00:00| 0:01:03
9 |Montaje de la cabina sobre la plataforma del camion. 0:0227| 0:00:00| 0:02:27| 0:01:57| 0:00:00] 0:01:57| 0:01:57| 0:00:00] 0:01:57| 0:02:12| 0:00:00{ 0:02:12| 0:01:57| 0:00:00| 0:01:57
10 |Ubicacion de la cabina en el punto de elevacion. 2da CABINA 0:00:56 0:00:00] 0:00:56| 0:01:05| 0:00:00] 0:01:05| 0:01:07| 0:00:00] 0:01:07| 0:02:01] 0:00:00] 0:01:01| 0:02:06| 0:00:00| 0:01:06
11 [Montaje de la cabina sobre la plataforma del camion. 0:03:17| 0:00:00 0:03:17| 0:03:37| 0:00:00] 0:03:37| 0:03:44[ 0:00:00] 0:03:44| 0:03:27| 0:00:00] 0:03:27] 0:03:41| 0:00:00| 0:03:41

TOTALES 0:25:05 0:26:50 0:24:19 0:25:58 0:25:56




Anexo J: VSM estacion SWC-1.
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Anexo S: VSM estacién SWC-2
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Anexo BB: VSM estacion SR-1.
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Anexo KK: VSM estacion SMIG-1.
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Anexo TT: VSM estacion ADJ-0.
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Anexo CCC: VSM estacion ADJ-1,2.
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Anexo LLL: VSM estacion ADJ-4,5
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Anexo UUU: VSM estacion MF-3.
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Anexo DDDD: VSM estacion SEC-1.
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Anexo LLLL: VSM estacion SR-2.
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