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RESUMEN

En el presente estudio se realizd la optimizacion del proceso de ensamble de automoviles
modelo M4 en la empresa Ciauto Cia. Ltda. En la ciudad de Ambato, que tiene como
objetivo reducir los tiempos y balancear la linea de ensamble por medio de la
estandarizacion de los procesos. Se realizé el levantamiento de la informacién mediante
el estudio de métodos y tiempos con el cronometraje y por medio de la observacion directa
en la planta; se realizaron los respectivos diagramas de proceso obteniendo los tiempos
de ensamble en cada una de las subestaciones en estudio y a la vez se identificaron los
cuellos de botella que impiden el flujo continuo del proceso de produccion. La
informacion obtenida, indica el tiempo promedio de produccion de un automévil modelo
M4, que es 39.53 minutos, esto indica que no se cumple con el takt time planificado que
es de 30 minutos consiguiendo una produccion diaria de 11 a 12 autos. La informacion
obtenida, determind en base a los resultados obtenidos que las subestaciones con los
tiempos mas elevados son E5-1, E5-3 y E5-5, considerandose como criticas. Se desarrolld
una propuesta de optimizacion utilizando diagramas de proceso y balanceo de la linea de
chasis eliminando o combinando actividades consideras como innecesarias y que no
generan valor. Ademas; la estandarizacion de los procesos, reorganizacion de sus recursos
y evaluando la mejora con el uso del software Promodel. Complementando el estudio se
determiné indices de productividad, que fueron comparados en base a la produccién
actual y la propuesta, obteniendo una mejora del 25% y una produccion diaria de 15 autos.
Se recomienda aplicar el presente estudio, para asi conseguir un equilibrio en toda la linea
de ensamble de automdviles modelo M4, tiempos similares en las subestaciones, mayor
productividad que generard una mejor rentabilidad para Ciauto.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA ><METODOS
Y TIEMPOS>, <ENSAMBLE DE AUTOS>, <PRODUCTIVIDAD>, <BALANCEO
DE LINEA>, <TAKT TIME>, <ESTANDARIZACION>, <AMBATO(CANTON)>.



SUMMARY

The proposal for optimization of the M4 model car assembly process carried out at the
company Ciauto Cia. Ltda, in Ambato in order to achieve reduction working times and
maintain a control in the production with the desired quality in the final product. In order
to optimize the production process, the information was collected by using method
engineering techniques. Through these tools, the respective process analytical programs
were obtained, getting assembly times in each of the substations under study, with an
average production time of 39.53 minutes for each model car M4, substations E5-1, E5-
3 and E5-5 have the highest times considered critical or bottlenecks that impede the
continuous flow of the production process. The information obtained indicates that the
planned takt time of 30 minutes is not accomplished, resulting in a daily production of 11
to 12 cars. The proposal for improvement was made by optimizing production processes,
achieving eliminating delays, transports and unnecessary activities that produced losses
in the company, in addition it was achieved to significantly reduce the total assembly
time, resulting in a balanced production line more efficient. The proposal was simulated
with the Promodel software, contrasting results; The indices of productivity indicate an
improvement of 25% and a daily production of 15 cars, as well as increasing the
percentage of utilization of the facilities from 80% to 93%. When applying the present
study to achieve a balance in the whole assembly line of model M4 cars, similar times in
the substations, which will allow the company to adapt easily to the increase in future

demands.

Keywords: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>, <METHODS
AND TIME>, <CAR ASSEMBLY>, <PRODUCTIVITY>, <LINE BALANCE>,
<TAKTIME>, <STANDARDIZATION>, <AMBATO (CANTON)>



INTRODUCCION

Las industrias manufactureras en general como el de las bebidas gaseosas, calzado,
construccion, automotriz, textil, maderera, lacteos, molinera, farmacéutica, tabacalera,
alimenticia contribuyen significativamente en la economia del Estado ecuatoriano y el
crecimiento se determina por factores como; un indice elevado de la productividad, el
incremento de valor agregado de los productos de fabricacion nacional. EI presente
estudio se enfoca en el sector automotriz del Ecuador que segiin la CINAE “Céamara de
la Industria Automotriz ecuatoriana” inicia en el ano 1950 cuando las empresas

comienzan con la fabricacion de carrocerias y algunas partes metalicas de autos.

La industria “CIAUTO Ambato” con transferencia de tecnologia entre Great Wall Motors
y productores nacionales, en el afio 2013 inaugura la primera planta ensambladora de
chasis y componentes en la ciudad de Ambato primera en su género en Ecuador
generando encadenamientos productivos con empresas autopartistas del sector, de la
region y del pais promoviendo el crecimiento de pequefias y medianas empresas,
actualmente en sus instalaciones ensambla el automovil M4, la camioneta Wingle a

gasolina, Haval H5 con el 22% de producto ecuatoriano incorporado.

El motivo por el cual surgié el tema del “MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE
ENSAMBLE EN LA LINEA CHASIS PARA AUTOMOVILES MODELO M4 EN LA
EMPRESA AUTOPARTISTA CIAUTO CIA. LTDA. EN LA CIUDAD DE
AMBATO”, es para dar solucidén a problemas y dificultades inmersas en el proceso
productivo en la linea de ensamble de automoviles M4, estandarizando tiempos y

procedimientos en cada una de las subestaciones analizadas.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL.

1.1.  Antecedentes.

La Ingenieria de Métodos implica la utilizaciobn de la capacidad tecnologica.
Principalmente porque debido a la ingenieria de métodos, el mejoramiento de la
productividad es un procedimiento sin fin. (Ingenieria Industrial, s.f.)

En Formfit de Colombia S.A., especificamente en el area de terminados de la planta N°1
se realiz6 un estudio de métodos, demostrando que un mayor control y supervision del
cumplimiento de estos tiempos el area de terminados lograria aumentar su produccion en
un 19% (321 unid/dia)

En otro estudio se realiz6 la Optimizacion del Proceso de Ensamble de Rieles y Chasis
en Vehiculos de la Empresa Metaltronic S.A. de la ciudad de Quito, este tiene como
finalidad reducir los tiempos y generar la optimizacion de los recursos utilizado

obteniendo un aumento en la produccién de 13,7%.

El nacimiento de Great Wall Motors tuvo una gran importancia en la industria automotriz
China, en el afio de 1996 la empresa lanzd por primera vez al mercado el modelo de
camioneta pick up, siendo estas una de las mejores en el mercado logré poner a la empresa
en la cima como una de las mejores, alcanz6 un liderazgo que se viene manteniendo hasta

el dia de hoy, conservando el titulo de lider.

Ambato es una de las ciudades escogidas por la empresa Great Wall Motors para ubicar
la ensambladora de vehiculos CIAUTO CIA. LTDA., fue inaugurada en el afio 2013, esta
planta de produccion ensambla marcas de vehiculos como: ZOTYE Y Great Wall que se

comercializan a nivel nacional por la empresa AMBACAR.

Como objetivo principal de la empresa CIAUTO CIA. LTDA., es generar
encadenamientos productivos en las industrias, promoviendo fuentes de trabajo para
pequefias y medianas industrias de la zona para que sean los proveedores de partes

necesarias para cada vehiculo.



La empresa dinamizo la industria local de fabricacion de componentes ecuatorianos. En
el primer afio 2014, el porcentaje de integracion nacional era del 18%, el mismo que se
incrementa en afios posteriores. El proceso de transferencia de tecnologia de Great Wall
Motors hacia CIAUTO CIA. LTDA. y los proveedores locales, empezé hace mas de un
afio con el disefio de la distribucion de los procesos productivos, la capacitacion de
ingenieros ecuatorianos en la China, el proceso de aprobacion de los componentes locales
que seran instalados en los automoviles GWM vy la presencia de ingenieros chinos en la
planta de CIAUTO CIA. LTDA.

1.2. Problema.

En la empresa CIAUTO CIA. LTDA. existe la necesidad de incrementar el nimero de
unidades en el area de ensamble, producto de cambios en la planta de produccion y por
la adaptacion a la nuevas exigencias del mercado, en ocasiones la planificacion diaria de
automaviles modelo M4 no se logra cumplir, por problemas como es el desbalanceo en
la linea de chasis, tiempos muertos, operaciones y transportes innecesarios, acciones que
no agregan valor y la ubicacion de las estaciones de trabajo de manera que alteran la
fluidez lo que lleva a retrasar al proceso en general, como consecuencia de esto el
incremento del takt time planificado (tiempo disponible de produccién de cada
subestacion), las cargas de trabajo al no estar distribuidas adecuadamente generan
tiempos muertos y un desequilibrio en las subestaciones analizadas, por esto la reduccién

de las unidades producidas diariamente en la linea de ensamble para automéviles M4.

De acuerdo a estos antecedentes el estudio de métodos y tiempos va orientado a mejorar
los el proceso de ensamble para automdéviles modelo M4, tomando como base el balanceo
de linea, técnica que hace referencia a equilibrar las cargas en los puestos de trabajo
cumpliendo a la vez las metas planteadas por el coordinar de produccion.

1.3.  Justificacion.

La investigacion realizada en Ciauto permite mejorar el proceso de ensamble de
automoviles modelo M4 mediante una propuesta, la misma que optimiza las
subestaciones consideradas como criticas que alteran el flujo productivo, alcanzando asi
niveles de eficiencia 6ptimos ya que la empresa quiere cubrir con los requerimientos de

su demanda actual y sus potenciales consumidores.



Para Ciauto se disefid una propuesta que mejora el proceso de produccion y a la vez
incrementa el nimero de unidades de 11 a 15 en el area de ensamble de automoviles
modelo M4, cumpliendo con la planificacién diaria, satisfaciendo y superando la
demanda. La propuesta de optimizacion del proceso en la linea de ensamble ayuda a la
toma decisiones que permita equilibrar apropiadamente los recursos y controlar de

manera acertada el flujo productivo.

Las empresas manufactureras para mantenerse en el mercado deben invertir en
conocimientos sobre métodos y tiempos para dominar el manejo de procesos productivos
mediante la aplicacion de los mismos; que les permita mejorar los procesos de produccion
de manera mas eficiente que determinan cuellos de botella y factores improductivos
existentes que impiden el flujo normal del proceso productivo, como en la propuesta de
optimizacion de la linea de ensamble de automdéviles modelo M4 se logré una mejora de
productividad del 25% y una utilizacién del 100% de la capacidad instalada.

1.4.  Objetivos.
1.4.1. Objetivo general.

Disefiar una propuesta de optimizacion del proceso de ensamble en la linea de chasis para
automoviles modelo M4 en la empresa autopartista CIAUTO CIA. LTDA.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Realizar el estudio de la situacién actual del proceso de ensamble de los
automoviles modelo M4, utilizando herramientas como diagramas de procesos,
diagramas de recorrido, cronometraje de las tareas de cada subestacion a estudiar.

e Analizar los procesos de produccion que se desarrollan en las subestaciones de
trabajo consideradas como criticas en el proceso productivo en la linea de chasis
del modelo M4.

e Determinar el tiempo estandar de las subestaciones en estudio.

e Elaborar y evaluar una propuesta de mejora para el proceso de ensamble de

automoéviles modelo M4 utilizando fundamentos de balanceo de linea.



CAPITULO I

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1.  Ingenieria de métodos.

Segun (Revista Ingenieria Industrial, 2015) y (Acosta, 2012) El padre de la Direccion
Cientifica y de la Ingenieria Industrial es Frederick W. Taylor (1856-1915), un ingeniero
mecanico, que, al principio de su carrera en la industria del acero, inici6 investigaciones
sobre los mejores métodos de trabajo y desarrollo el concepto de “tarea”, que proponia
que la administracion se encargue de la planificacion del trabajo y fue el primer
especialista que desarrollé una teoria integrada de los principios y metodologia de la

Direccion.

Esta técnica desarrollada por Taylor ha ayudado a solucionar problemas de produccion

reduciendo costos y reorganizando los recursos de las empresas.

El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos es una de las mas importantes técnicas
del Estudio del Trabajo, que se basa en el registro y examen critico sistematico de la
metodologia existente y proyectada, para llevar a cabo un trabajo u operacion. El objetivo
fundamental del Estudio de Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes para
de esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema productivo. La evolucién
del Estudio de Métodos consiste en abarcar en primera instancia lo general para luego
abarcar lo particular, de acuerdo a esto el Estudio de Métodos debe empezar por lo méas
general dentro de un sistema productivo, es decir "EIl proceso" para luego llegar a lo mas
particular, es decir "La Operacion”. (Lopez, 2016).

Segun (Duran, 2007) la ingenieria de métodos es definida como “la técnica que somete
cada actividad de una determinada tarea a un delicado y minucioso analisis tendiente a
eliminar toda actividad innecesaria, y en aquellas que sean necesarias, hallar la mejor y
mas rapida manera de ejecutarlas”. La misma que incluyen la normalizacion del equipo

u de las condiciones de trabajo.



En muchas ocasiones se presentan dudas acerca del orden de la aplicacién, tanto del
Estudio de Métodos como de la Medicién del Trabajo. En este caso el Estudio de Métodos
se relaciona con la reduccion del contenido de trabajo de una tarea u operacion, a su vez
que la Medicion del Trabajo se relaciona con la investigacion de tiempos improductivos
asociados a un método en particular. Por ende podria deducirse que una de las funciones
de la Medicién del Trabajo consiste en formar parte de la etapa de evaluacién dentro del
algoritmo del Estudio de Métodos, y esta medicion debe realizarse una vez se haya
implementado el Estudio de Métodos; sin embargo, si bien el Estudio de Métodos debe
preceder a la medicion del trabajo cuando se fijan las normas de produccién, en la préctica
resultard muy util realizar antes del Estudio de Métodos una de las técnicas de la Medicién

del Trabajo, como lo es el muestreo del trabajo. (Lopez, 2016).
2.2.  Produccion en serie.

El concepto produccidn en serie se utiliza para describir el método por el cual se fabrican
grandes cantidades de un solo articulo estandarizado. La produccion en serie no es
simplemente la produccion de cantidad, ni produccion mecénica. La produccion en serie
es la aplicacion de los principios de potencia, precision, economia, método, continuidad
y velocidad a un proceso de fabricacion. La primordial tarea de la direccion consiste en
la interpretacion de estos principios a través del estudio de operaciones y desarrollo de
maquinaria, y su coordinacion. Y el resultado l6gico es una organizacion productiva que
proporciona gran cantidad de articulos de material, mano de obra y disefio estandar al

minimo costo. (Muriel, 2012)

2.3. Trabajo estandarizado en areas de soporte.

Indica que los procesos y préacticas exitosas se adoptan como estandar y luego se las
transfiere a las lineas de produccion y a los trabajadores, quienes una vez que lo
incorporan, lo realizan siempre igual. Esta basado en la idea de que la calidad, la
seguridad y el aumento de eficiencia deben ser comprendidos y ejercidos con claridad por

parte de los colaboradores. (Calderon, s.f.).

Es un enfoque para un grupo de personas que tienen un objetivo en comun, y es realizado
con secuencias continuas. Método para lograr un flujo de trabajo mas eficiente,

considerando la seguridad, calidad, cantidad y costo.



El trabajo estandar se compone de tres elementos: (Socconini, 2008)

e Tiempo TAKT (rapidez de demanda).
e Secuencia estandar de las operaciones.

e Inventario estandar en proceso.
2.3.1. ¢Cuél es la importancia de implementar el trabajo estandar?

Al estandarizar las operaciones se establece la linea base para evaluar y administrar los
procesos y evaluar su desempefio, lo cual sera el fundamento de las mejoras de los

procesos productivos. (Socconini, 2008)

La documentacion del trabajo estandar sirve para lo siguiente:

e Asegura que la secuencia de las acciones del operador sea repetible.

e Apoya el control visual, creando asi un ambiente para detectar anormalidades
facilmente.

e Ofrece una ayuda para comparar la documentacion con los procesos actuales. Es
una herramienta para iniciar acciones de mejora.

e Facilita el método de documentacion de las mejoras.

e Establece un banco invaluable de informacion que se pude consultar cuando es
necesario.

e Ayuda a mantener un alto nivel en repetitividad.

e Asegura operaciones mas seguras y efectivas.

e Mejora la productividad.
2.3.2. ¢Cuéando utilizar el trabajo estandar?

La documentacidn de las operaciones estandar se utiliza desde que se obtiene informacién
relevante de los procesos como los tiempos de operaciones, cuando se requiere conocer
la secuencia de las operaciones y su relacion con el tiempo TAKT (rapidez de la demanda)
y una vez que se ha mejorado el proceso para documentar los nuevos métodos

establecidos y para capacitar al personal en su nuevo puesto. (Socconini, 2008)



2.4. Lascinco S (5s).

Las cinco S’ ayudan a identificar desperdicios para lograr mejoras en la productividad del
lugar de trabajo mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza. Esto se logra
incrementando cambios en los procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servira de

fundamento a la siguiente, para asi mantener beneficios a largo plazo. (Socconini, 2008).

o Seri (Seleccionar).

En el lugar de trabajo es necesario establecer que es obligatorio y que no lo es, de esta

forma se establece un lugar apropiado y fijo.

o Suito (Organizar).

Es una forma de encontrar las cosas que se necesita de una manera rapida, esto con previo
conocimiento de la ubicacion, de la misma manera es la forma rapida de volver a su sitio

lo que se ocupd.

o Seis (Limpiar).

Cada persona en una empresa debe tener un pequefio espacio personal, de manera que

debe ser mantenido en condiciones limpias, evitando malos aspectos.

o Seiketsu (Estandarizar).

Es un estado permanente de la limpieza en un sitio de trabajo esto se refiere a la higiene
y el buen aspecto de la persona que esta ocupando cierto espacio, de esta manera se

promueve seguridad en el area,

o Shitsuke (Seguimiento).

Es la permanencia, la voluntad de hacer bien las cosas y que no pierda fuerza las cosas

que se han aplicado con el tiempo.



2.5. Componentes del trabajo estandarizado.

2.5.1. Takttime.

El cliente es quien marca el ritmo, decide la manera y forma en la que se le entregaran los
productos o servicios que desea; por lo tanto, de la informacion que se tenga de la
demanda del cliente, se debe determinar el takt time, o el ritmo de produccién que marca

el cliente. “TAKT” es una palabra en aleman que significa “ritmo”. (Villasefor, 2007).

Para el takt time se calcula el tiempo de produccién disponible (o el tiempo disponible de
trabajo por turno) entre la cantidad total requerida (o la demanda del cliente por turno).
Se calcula en unidades de tiempo, en este caso se aplica los segundos.

Tiempo de Produccion Disponible

Takt Time =
Cantidad Total Requerida
(1)
2.6. Etapas del trabajo estandarizado.
Para el desarrollo del trabajo estandarizado se debe cumplir las siguientes etapas:
o Seleccionar un proceso especifico o0 una operacion de un proceso para el
mejoramiento.
o Realizar las mediciones de tiempo correspondientes Balancear las operaciones
(Balanceo de linea) Calcular la capacidad de operacion.
o Disefiar o documentar la secuencia optimizada de la capacidad de operacién.

Dibujar el proceso (hoja de trabajo estandar).

o Documentar las instrucciones de operacion. (Socconini, 2008)
2.6.1. Seleccion de los procesos para mejoramiento.

Los procesos seleccionados deben ser aquellos en los cuales la gerencia y/o los clientes
no esten satisfechos. Uno o mas de los siguientes sintomas le da la razon para seleccionar

un proceso para mejoramiento:

e Problemas y/o quejas de los clientes externos.

e Problemas y/o quejas de los clientes internos.



e Procesos de alto costo.

e Procesos con tiempo de ciclos prolongados.

e Direccion de la gerencia con base en el interés de un gerente que desea aplicar la
metodologia o involucrar un area que, de lo contrario, no se comprometeria.
(Asesoria en S.1.G. de Calidad, Salud y Seguridad, 2008)

2.6.2. Medicién de tiempos.

La medicion de los tiempos se identifica el momento en que inicia un elemento del
trabajo, asi como el momento en que termina. Se mide cada actividad de trabajo y se

establece tiempos estandar para cada operacion del proceso.
2.6.3. Balanceo de operaciones o lineas.

Tipicamente, algunas operaciones toman mas tiempo que otras, dejando a los operadores
sin nada que hacer mientras esperan la siguiente parte. Por otro lado, algunas operaciones
tal vez necesiten mas de un operador. El balanceo de la linea es un proceso a través del
cual, con el tiempo, se van distribuyendo los elementos del trabajo dentro del proceso en
orden, para que alcancen el takt time. El balanceo de linea ayuda a la optimizacion del
uso de personal. Al balancear la carga de trabajo, se evitara que algunos trabajen de mas
y que otros no hagan nada. Considerando que la demanda del consumidor fluctué, cambie

el takt time y, entonces, rebalanceo la linea cada vez que esto ocurra. (Villasefior, 2007).

Takt Time = 32 segundos
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Figura 1-2: Balanceo de lineas.

Fuente: (Villasefor, 2007)

Existen varias clasificaciones de los problemas de balanceo de linea, los mas reconocidos

son las propuestas por Baybars que son dos tipos clasicos de problemas: SALBP (Simple



line balancing problema- problema simple de equilibrado de lineas) y GALBP(General

assembly line balancing problema-Problema general de equilibrado de lineas), los

SALBP son los problemas mas simple y se caracterizan por: consideran lineas simples,

se consideran restricciones de precedencia, las tareas son individuales, los tiempo de

proceso de las tareas son considerados independientes de la estacion y del orden del

proceso. (Cruz, 2006)

Se distinguen cuatro casos de SALBP

2.6.4.

SALBP-1: consiste en asignar un conjunto de tareas a las estaciones de tal forma
gue se minimice el nimero de estaciones, dado un tiempo de ciclo.

SALBP-2: busca minimizar el tiempo de ciclo, dado un nimero de estaciones fijo.
SALBP-E: maximiza la eficiencia de la linea, esto es, minimiza el producto de m
(nimero de estaciones) por ¢ (tiempo de ciclo).

SALBP-F: consiste en determinar si existe alguna solucion factible para la
combinacion de un nimero m de estaciones y un tiempo de ciclo c; es decir, se
quiere conocer si la linea puede operar con m estaciones y un tiempo de ciclo ¢
dados. (Cruz, 2006)

Pasos para el balance de una linea de ensamble.

Especificar las relaciones secuenciales entre las tareas utilizando un diagrama de

precedencia.

Determinar el tiempo de ciclo requerido.

Tiempo de produccion por dia

~ Produccién diaria requerida (unidades)
)

Determinar el nimero de estaciones de trabajo (N) requeridas para satisfacer la

limitacién de ciclo.

_ Suma de los tiempos de las tareas(T)

Tiempo de ciclo (C)
(3)
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e Seleccionar las reglas de asignacion de las tareas en las diferentes estaciones de
trabajo.

e Asignar las tareas, una a la vez, a la primera estacion de trabajo hasta que la suma
de los tiempos sea igual al trabajo de ciclo.

e Evaluar la eficiencia de equilibro de la estacion. (Criollo, 1998)

Suma de los tiempos de las tareas

~ Numero de estaciones de trabajo(N) x Tiempo de ciclo (C)

(4)
2.7. Hoja de trabajo estandar.

Presenta el disefio del proceso (layout) con el operador y el flujo del material, para
establecer los movimientos méas eficientes de acuerdo con las operaciones estaticas y
dindmicas; se pueden observar las distancias; y, en general se analizan las operaciones en

grupo. (Socconini, 2008).

2.8.  Instrucciones de operacion.

Estas instrucciones deben ser elaboradas por los lideres de equipo y operadores de
manera que cada paso del proceso se entienda adecuadamente y que cualquier
operador entienda rapida y claramente cada paso de su operacion. La generacion de
instructivos fortalece la estandarizacion de los procesos porque con ayudas visuales puede
darse a entender cualquier proceso. Para la creacion de los instructivos del proceso se
recomienda que participen operadores, ingenieros y personal de calidad y de recursos
humanos para que, en equipo, consideren todos los aspectos pertinentes en el desarrollo
del proceso. (Socconini, 2008).

2.9. Estadistica de calidad.

El objetivo del lider de operaciones es montar un sistema de administracion de la calidad
total que nivele y satisfaga las necesidades del cliente. La administracion de la calidad
total atiende los requerimientos del cliente. En consecuencia, aceptamos la definicion de
calidad adoptada por la Sociedad Estadounidense para la Calidad: “La totalidad de rasgos
y caracteristicas de un producto o servicio que respaldan su habilidad para satisfacer

necesidades establecidas o implicitas”. (Heizer, 2009).

11



7

Aumento de las utilidades

N

Mediante ganancias en las
ventas

¢  Mejora de la respuesta
¢  Precios flexibles
¢  Mejora de la reputacion

Mediante reduccion de costos

Mejora de la calidad

¢ Incremento de la /

productividad

¢ Menores costos por trabajo
repetido v desperdicio

¢ Menores costos de garantia

2.10. Diagramas de trabajo

Estos diagramas son representaciones graficas del método de trabajo que se va a utilizar
para el desarrollo de la producciéon dentro de una empresa.

representadas por simbolos que se describen a continuacién en la siguiente tabla: (Criollo,

1998).

Figura 2-2: Dos formas en que la calidad mejora la rentabilidad.

Fuente: (Heizer, 2009)

Tabla 1-2: Representaciones graficas de las actividades.

N.°

Nombre

Simbolo

Definicion

Operacion

Se llama operacion cuando se modifica de forma intencionada
cualquiera de las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto
como taladrar, cortar, esmerilar, etc.

Inspeccién

Se denomina inspeccién, cuando un objeto es examinado para
fines de identificacion o para comprobar la cantidad o calidad
de cualquiera de sus propiedades.

Transporte
Traslado

Se llama transporte, cuando un objeto es llevado de un lugar a
otro, salvo cuando el traslado es parte de la operacion, es
decir efectuado por los operarios en su lugar de trabajo, en el
curso de una operacién o inspeccion.

Demora

Se denomina espera 0 demora con relacion a un objeto
cuando, las condiciones (salvo las que modifiquen
intencionalmente las caracteristicas fisicas o quimicas del
objeto) no permitan o requieran de la ejecucion de la accién
siguiente prevista.

Almacenamiento

Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado vy,
protegido contra el traslado no autorizado del mismo.

Fuente: (Criollo, 1998).
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2.11. Diagrama de recorrido.

Es un esquema de distribucion de planta en un plano bidimensional, que muestra donde
se realizan todas las actividades que aparecen en el diagrama de andlisis del proceso. La
ruta de los movimientos se sefiala dibujando lineas que representan el camino recorrido.
Estos diagramas de recorrido nos sirven para poder mejorar o cambiar la distribucion de
las méquinas, puestos de trabajo, almacenes y oficinas para obtener un menor tiempo de
produccion o una mejor distribucion del trabajo, también se puede cambiar las rutas que
recorren las piezas, el producto o los hombres, asi como también montacargas, elevadores

y maquinas de este tipo. (Fuertes, 2011)
2.12. Diagrama de andlisis del proceso.

Los diagramas de analisis del proceso representan graficamente las fases que atraviesa la
ejecucion de un trabajo, mediante los simbolos convencionales ya conocidos, de todas las
acciones de operacion, transporte, inspeccién, demora y almacenaje. Generalmente el
diagrama inicia con la entrada de materia prima para que luego de una serie de actos sea
convertida en una unidad convertida o terminada que, en este diagrama incluyen los

tiempos requeridos para cada accion y las distancias recorridas. (Fuertes, 2011)
2.13. Registro de tiempos.

En laactualidad, el estudio de tiempos con cronometro es el método de medida del trabajo
que se emplea con mayor frecuencia se basa en realizar registro de los ciclos de trabajo o
de las operaciones para determinar un tiempo medio necesario para ejecutar dichas
actividades. El estudio de tiempos se utiliza para medir el trabajo y su resultado es el

tiempo en minutos que necesitara una persona adecuada a la tarea. (Fuertes, 2011)

2.13.1. Tiempo normal.

Tiempo que se requiere un operario estandar para que realice una operacion cuando

trabaja a paso estandar considerando el factor de valoracién. (Niebel, 2009)

TN =T
N=TO0*750

()
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Donde:

TN= Tiempo normal

TO= Tiempo observado

C= Calificacion del desempefio.

2.13.2. Tiempo estandar.

Un tiempo estandar es definido como el tiempo requerido para una operacion bajo tres
condiciones bésicas:

e El operario debe estar calificado y capacitado.

e Lavelocidad de trabajo debe hacerse a “ritmo normal”

e Laoperacion debe estar normalizada. (Verbel, 2007)
2.13.3. Determinacion del tiempo estandar.

Para determinar el tiempo estandar de una operacion, es necesario seguir los siguientes
pasos: (Niebel, 2009).

e Obtener y registrar informacion sobre la operacion y, operario que se estudia,
(Determinar o conocer el paso del operario a cronometrar).

e Dividir la operacidn en elementos y anotar una descripcion completa del método.

e Observary registrar el tiempo empleado por el operario. d) Determinar el niUmero
de ciclos que deben cronometrarse. €) Valorar la actuacion del operario.

e Comprobar que se han cronometrado un nimero suficiente de ciclos.

e Determinar los suplementos.

e Determinar el tiempo estandar para la operacion. (Niebel, 2009).

TS = TN * (1 + Suplementos)
(6)

2.13.3. Sistema Westinghouse.

Uno de los sistemas de calificacion que se han usado por mas tiempo, que en sus inicios
fue llamado de nivelacion, fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation

(Lowry, Maynard y Stegemerten, 1940). Este sistema de calificacion Westinghouse
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considera cuatro factores para evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia. (Niebel, 2009)

El sistema define la habilidad como “la destreza para seguir un método dado” y después
la relaciona con la experiencia que se demuestra mediante la coordinacion adecuada entre
la mente y las manos. La habilidad de un operario es el resultado de la experiencia y las

aptitudes inherentes de coordinacién natural y ritmo. (Niebel, 2009)

Existen seis grados de habilidad: malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y superior.
En la figura 3-2 se ilustran las caracteristicas de los distintos grados, con sus valores
porcentuales equivalentes. Después se traduce la calificacion de la habilidad a su valor
porcentual equivalente, que va desde +15% para la habilidad superior a —22% para la
mala. Luego, este porcentaje se combina algebraicamente con las calificaciones de
esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la calificacion final, o factor de

calificacion del desemperio. (Niebel, 2009)

+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Promedio
0.05 El Aceptable
—0.10 E2 Aceptable
0.16 Fl Mala
0.22 F2 Mala

Figura 3-2: Habilidad.

Fuente: (Niebel, 2009)

Este metodo para calificar define el esfuerzo como una “demostracion de la voluntad
para trabajar de manera eficaz”. El esfuerzo es representativo de la velocidad con la que
se aplica la habilidad que, en gran medida, puede ser controlada por el operario. Al
evaluar el esfuerzo del operario, el observador debe calificar solo el esfuerzo “eficaz”,
debido a que ocasionalmente el operario aplica un esfuerzo rapido mal dirigido para
incrementar el tiempo de ciclo del estudio. Para propositos de calificacion, las seis clases
de esfuerzo son malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y excesivo. El esfuerzo

excesivo tiene un valor de +13% y el esfuerzo malo —17%. (Niebel, 2009)
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+0.13 Al Excesivo
+0.12 AZ Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 Cl1 Bueno
+0.02 C2 Bueno
(.00 0 Promedio
—0.04 El Aceptable
—0.08 E2 Aceptable
I Fi Malo
—.17 F2 Malo

Figura 4-2: Esfuerzo.

Fuente: (Niebel, 2009).

Las condiciones que se consideran en este procedimiento de calificacion del desempefio,
que afectan al operario y no a la operacion, incluyen la temperatura, la ventilacion, la luz
y el ruido. De esta forma, si la temperatura en una determinada estacion de trabajo es de
60°F, pero se acostumbra mantenerla entre 68 y 74°F, las condiciones se califican por
debajo de lo normal. Los factores que afectan la operacion, como herramientas o
materiales deficientes, no se consideran al aplicar el factor de desempefio a las
condiciones de trabajo. Las seis clases generales de condiciones de trabajo con valores
que van desde +6% hasta —7% son ideal, excelente, bueno, promedio, aceptable y malo.
En la Figura 5-2 se proporcionan los valores respectivos de estas condiciones. (Niebel,
2009).

+0.06 A Ideal
+0.04 B Excelente
+0.02 C Bueno
0.00 D Promedio
—0.03 E Aceptable
—0.07 F Malo

Figura 5-2: Condiciones.

Fuente: (Niebel, 2009).

El dltimo de los cuatro factores que influyen en la calificacion del desempefio es la
consistencia del operario. A menos que el analista use el método de regresos a cero, 0
que realice y registre las restas sucesivas durante el estudio, este factor debe evaluarse
mientras esta trabajando. Los valores de tiempos elementales que se repiten en forma
constante tendrdn una consistencia perfecta. Esta situacion ocurre con muy poca
frecuencia, puesto que siempre tiende a haber alguna variabilidad debida a la dureza del
material, el filo de la herramienta de corte, los lubricantes, las lecturas de cronémetro

erroneas y los elementos extrafios. Los elementos que operan bajo un control mecanico
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también tendran una consistencia casi perfecta y se califican con 100. Las seis clases de
consistencia son: perfecta, excelente, buena, promedio, aceptable y mala. La consistencia
perfecta se califica con +4% y la mala con —4%, mientras que las otras clases oscilan entre

estos dos valores. En la figura 6-2 se resumen estos valores. (Niebel, 2009)

+0.04
+0.03
+0.01
(.00
0.02
—0.04

Perfecta
Excelente
Buena
Promedio
Aceptable
Mala

e el Mol -- =

Figura 6-2: Consistencia.

Fuente: (Niebel, 2009).

2.14. Productividad

Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar
objetivos predeterminados. La productividad es la relacion entre la produccién obtenida
por un sistema productivo y los recursos utilizados. También puede ser definida como la
relacién entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el
tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema, el objetivo
es la fabricacion de articulos a un menor costo, a través del empleo eficiente de los

recursos. (Criollo, 1998).

Produccion obtenida

Productividad =
roductivida Recursos utlizados
(7
_ o Productividad observada o propuesta
Indice de Productividad = — - x100%
Productividad base o anterior
(8)

2.15. Capacidad

La capacidad es el “volumen de produccion” (throughput) o nimero de unidades que
puede alojar, recibir, almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo
especifico de tiempo. A menudo, la capacidad determina los requerimientos de capital y,

por consiguiente, una gran parte del costo fijo. La capacidad tambien determina si se
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cumplird la demanda o si las instalaciones estardn desocupadas. Si la instalacion es
demasiado grande, algunas de sus partes estaran ociosas y agregardn costos a la
produccidn existente. Si la instalacion es demasiado pequefia, se perderan clientes y quiza

mercados completos. (Heizer, 2009)

Produccion real

Utulizacién =
whzacion Capacidad de disefio

9)
2.16. Costos.

El coste o costo es el valor que se da a un consumo de factores de produccion dentro de
la realizacién de un bien o un servicio como actividad econémica. Los procesos de
produccion suponen el desgaste o utilizacién de factores que suponen la creacién de
costes 0 costos se incluyen el pago a trabajadores, gastos derivados de la actividad
econdmica como servicios de marketing o la compra de mercaderias. Durante un proceso
de produccién o en la prestacion de un servicio por parte de una empresa se desgasta o
utiliza un factor productivo o varios. Este hecho y el cambio que se realiza en los mismos
con el objetivo de obtener un resultado dan lugar al concepto de coste o costo que
conocemos en el ambito productivo y de la economia. De hecho, una correcta
contabilizacién de costes es basica a la hora de establecer proyectos empresariales y su
viabilidad futura. (Sanchez, 2015)

2.17. Competitividad.

En el &ambito nacional predomina la idea de que para que las empresas logren una mayor
competitividad se requiere simplemente de un incremento de inversion y de la apertura
comercial en relacion a sus competidores. Una auténtica competitividad sostenible a
través del tiempo exige de la implementacion de una diversidad de politicas que permitan

la superacion de los obstaculos existentes para lograrla. (Sufiol, 2006)

La competitividad depende de la relacion entre el valor y la cantidad del producto ofrecido
y los insumos necesarios para obtenerlo (productividad), y la productividad de los otros
oferentes del mercado. Por ejemplo, si la empresa, es capaz de obtener una rentabilidad

elevada debido a que utiliza técnicas de prestacion de servicios mas eficientes que las de
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sus competidores, que le permiten obtener ya sea mas cantidad y/o calidad de servicios,
0 tener costos de produccidén menores por unidad de producto. La empresa, es competitiva
en precios cuando tiene la capacidad de ofrecer sus servicios a un precio que le permite
cubrir los costos de servicios y obtener un rendimiento sobre el capital invertido.
(Hernandez, 2016)
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CAPITULO 11l

3. SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE ENSAMBLE.

3.1. Informacion General

Tabla 2-3: Datos de la empresa

Nombre: CIAUTO CIA. LTDA.
RUC: 1891748376001
Direccion: Camino Real S/N sector EI Conde.
Teléfonos: 0999909314 / 0982717307
Representante Legal: Ing. Pietro Pilo Pais
Correo electrénico: ciauto@ciauto.ec
Fuente: Autor.
3.1.1. Mision

Somos una empresa dedicada al ensamblaje de partes y vehiculos automotores de calidad.
Fomentamos el desarrollo de la industria automotriz en el centro del pais, asi como
también el crecimiento de nuestra gente generando al mismo tiempo la rentabilidad
necesaria para asegurar la continuidad y desarrollo de nuestra organizacion. (Ciauto.,
2013)

3.1.2. Visidn

Nuestra cultura organizacional impulsa la busqueda de la excelencia en un ambiente
acogedor que facilita el desarrollo de nuestro equipo humano. Fomentamos el desarrollo
de la industria a través del crecimiento paulatino del numero de unidades que
ensamblamos y del tipo de partes locales que instalamos en nuestros vehiculos, lo que
nos permite adoptar y transferir tecnologia, generando nuevos y mejores negocios para
todas las partes involucradas con nuestra organizacion. Gestionamos nuestros procesos
de acuerdo a los requisitos establecidos en la norma ISO 9001, lo que nos brinda las
herramientas y los recursos necesarios para trabajar ordenadamente y con calidad,
facilitandonos el logro de la satisfaccion de nuestros clientes internos y externos. (Ciauto.,
2013
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3.2.  Situacion actual del proceso de ensamble de automoéviles M4.

CIAUTO CIA. Ltda., es una empresa autopartista que ensambla diferentes tipos de
modelos vehiculos, entre ellos estd el modelo M4 es un vehiculo familiar compacto que
pasa por diferentes tipos de proceso de produccion como el area de soldadura, pintura,

ensamble y el area de pruebas dindmicas y estaticas.

El estudio se centra en el &rea de ensamble que consta de linea TRIM y la linea CHASIS,
son las dos lineas que comprenden el proceso. La linea CHASIS consta de cinco
estaciones, cada una ella estd compuesta por subestaciones, las mismas que estan
abastecidas con herramientas, maquinas y materiales, suficientes para cumplir el proceso

de produccion establecido.

En la linea chasis se identific un desbalance de operaciones que tenia como efecto que
no se cumpliera con las unidades planificadas diariamente, por lo que cada subestacion
no cumplia con el takt time establecido por el coordinador de ensamble. EI proceso de
ensamble de la linea CHASIS se encontraba estandarizado pero el no cumplimiento de

las obligaciones establecidas para el personal en el tiempo establecido para cada uno.
3.2.1. Principales Productos.

Los Productos ensamblados por CIAUTO son vehiculos con chasis de la marca GREAT

WALL; estos vehiculos son:

Tabla 3-3: Productos ensamblados por CIAUTO CIA Ltda.

WINGLE 5
PRODUCTO HAVAL H5 GASOL INA WINGLE 5 DIESEL M4
Marca Great Wall Great Wall Great Wall Great Wall
< - JAEN :

Fuente: Autor.
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3.3.  Analisis de la situacion actual de las Cinco S°.
Etapa 1. Seleccionar.

En el analisis de las estaciones en estudio de la linea de ensamble de automdviles modelo
M4 se pudo evidenciar que en los puestos de trabajo se encuentran las herramientas y
elementos que son necesarios, los cuales han sido seleccionados después de un proceso
de calidad.

Etapa 2. Ordenar.

Se verifico que para las herramientas y materiales se encuentran establecidos los lugares
en cada estacion de trabajo, y el etiquetado de los mismos contribuye a que no se

produzcan demoras significativas para las operaciones en planta.
Etapa 3. Limpiar.

Al finalizar la jornada laboral, se constatd que en cada estacion de trabajo cada operario
se encarga de limpiar su puesto de trabajo, que es supervisada por el lider de equipo.

Etapa 4. Estandarizar.

Actualmente en la linea de ensamble de automdviles modelo M4 cumple con esta etapa,

los procedimientos de las cinco S’ se realizan de forma regular.
Etapa 5. Seguimiento.

El seguimiento en la linea de ensamble realizado por los responsables deberia ser méas
riguroso ya que en ocasiones por falta de disciplina, causa inconformidades en los
productos de parte del area de calidad, se deberia realizar capacitaciones para evitar

inconvenientes y tener productos de calidad.
3.4.  Estudio del cumplimiento del trabajo estandarizado.

Para el analisis del cumplimiento del trabajo estandarizado se analizé los principales
aspectos y mas relevantes que son los procesos y tiempos. En la linea se ensamble el
trabajo estandarizado no se cumple por el desarrollo de métodos nuevos que son aporte

de los trabajadores por su experiencia laboral.
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El no cumplimiento del trabajo estandarizado da como resultado una alta variacién en los
tiempos de trabajo de cada operario, debido a los métodos no estandarizados que se han

adoptado.
3.5. Estadistica de calidad.

En CIAUTO Cia. Ltda. Se maneja la politica de mejora continua, el departamento de
calidad en la empresa juega un papel importante en la gestion de todos los aspectos
relacionados con calidad que va directamente relacionada con el incremento de la
productividad. Esto puede lograrse con la estandarizacion de los métodos y con el

balanceo de la linea de ensamble con el cual se asegura la calidad en todos los productos.

3.6. Area de estudio.

La linea de ensamble para vehiculos modelo M4 en CIAUTO Cia. Ltda. consta de tres
partes denominadas Linea Trim, Linea Chasis y Linea de Liberacién, el estudio a
realizarse se enfoca a la linea Chasis en las subestaciones de trabajo mas influyentes que
son E5-1, E5-2, E5-3, E5-4, E5-5, E6-1, E6-2 y E6-3 que estan a cargo de los siguientes
trabajadores respectivamente que son: Eduardo B., Ivan V., Edgar Ch., Carlos G.,

Alejandro S., Victor C., Israel P. y Holger C.

Tabla 4-3: Caracteristicas Del Automdvil M4.

VEHICULO GREAT WALL M4
Motor 1.5 L 16 valvulas, 4 cilindros en linea con tecnologia VVT
Potencia (HP/RPM) 105/6000
Torque [MM/RPM) 138/4200
Transmision 4x2 Mecanica
Suspensidn delantera. Independiente McPherson con barra estabilizadora.
Suspensidn trasera. Eje de torsion con barra estabilizadora
Frenos De disco autoventilados en las 4 ruedas
Neuméticos 205/60 R16
Largo X Ancho X Alto (mm) 3961 x 1728 x 1617

Fuente: Autor.

3.8. Diagramas de trabajo

3.8.1. Descripcion del proceso productivo.

La secuencia de actividades para el ensamble de automoviles modelo M4 inicia con el

ingreso de la cabina a la Linea Trim, luego pasando por la Linea Chasis y finalmente por
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la Linea de Liberacion, para después de este proceso someterse a diferentes pruebas
dinamicas Y estticas, las lineas de ensamble se encuentran conformadas por diferentes

estaciones y estas a su vez por subestaciones que representan cada operario.

En la representacion de la figura 8-3 muestra el flujo del proceso de ensamble a lo largo
de la planta de produccion, las estaciones de trabajo conformada por personal
cuidadosamente seleccionado de acuerdo a su perfil laboral, para elaborar en las
estaciones respectivas dotados de equipos de proteccion personal para su optimo
desenvolvimiento, cada operario es de vital importancia durante el proceso ya que cada
uno cuenta con actividades que son importantes en cada unidad producida.

Freno,
Cuadratura
v

¥
—— & i .gi ! EE ]
: 52 83
£3° B =
Estacion E7. E & g 5 S 4
E7.1 Consola. g v K Debugi
E7.2 Guardachoque Ll e
RR
E7.3 Asientos Fr Uidad ¢
E7.4 Acabados 2 e Prucha
T — Vibracion
Estacaion E6. P ¢.
E6.1 Ruedas, Suspencion
Guardalodos
E6.2-E6.3 Conexiones ¢
T ES.3 Sub-motor Prucba 8
Alineacion E
Estacion ES. T ¢ =
E5.1 Sobrecab E5.4 Eje del g
ES5.2 Tren Motriz Prucha o
Luces FIN
; T é
Estacion E4. Prucba
E4.1 Asientos RR, lazamiento | m
Acabados | o ¢ é
Prucba
Frenado
Prucba
Velocidad
Estacion 2. L il
E2.2 Montaje Tablero Estacidn 2. SRR
E2.3 Trim Interno E2.1 Sub Tablero
E24 Tim Extemo
;
Estacién E1. Ev de
ELI Copuerta Prucba
El 2 Piso Pito

E1 3 Trim Motor
E 1.4 Tcho Prucba de
E Configurcién Lluvia

Figura 7-3: Diagrama de flujo del proceso de ensamble.

Fuente: Autor.
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Para el cumplimiento de cada actividad asignada para el personal, las instalaciones de
CIAUTO cuentan con herramientas y equipos como: pistolas neumaticas, torquimetros,
pinzas, elevadores neumaticos, maquinas automatizadas entre otros. Que garantizan el

cumplimiento de los estandares que exige el manual de calidad vigente en la empresa.
3.8.2. Estacion de ensamble 1.

Una vez ingresada la cabina a la linea de ensamble (Linea Trim) las sub-estaciones E1.1,
E1.2, E1.3, E1.4 se encargan de la instalacion de componentes que van el piso y en el
techo como son alfombras, componentes del compartimiento del motor, amortiguadores
delanteros y elementos que componen la compuerta del vehiculo, una vez realizada la
instalacion de los diferentes componentes se realiza la inspeccion para continuar a la

siguiente estacion.

Figura 8-3: Preparacion de la cabina en la linea de ensamble TRIM.

Fuente: Autor.

3.8.3. Estacion de ensamble 2.

En esta fase las sub-estaciones E2-1, E2-2, E2-3 y E2-4 se encargan de instalar
componentes como el tablero de instrumentos, bomba de embrague, aisladores de calor
del motor, pedal de freno, arnés de puertas y molduras que cubren los cinturones de
seguridad. Una vez realizada la instalacion de los diferentes componentes se realiza la

inspeccion para continuar a la siguiente estacion.
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Figura 9-3: Instalacion de componente en la cabina.

Fuente: Autor.

3.8.4. Estacion de ensamble 3.

En esta fase las subestaciones E3-1, E3-2, E3-3 y E3-4 se encargan de instalar
componentes como son ventanas, sistemas para los vidrios eléctricos, manijas de puertas,
protectores plasticos de puertas, parabrisas, retrovisores, faros posteriores, tapiceria de
puertas, cafierias de freno y embrague. Una vez realizada la instalacion de los diferentes

componentes se realiza la inspeccion para continuar a la siguiente estacion.

Figura 10-3: Instalacion de componentes de las ventanas.

Fuente: Autor.

3.8.5. Estacion de ensamble 4.

En esta fase la sub-estacion E4-1, se encarga de ensamblar los asientos y espaldares
posteriores, la rueda de emergencia, cobertor y cortina de baul y estribos. Una vez
realizada la instalacién de los diferentes componentes se realiza la inspecciéon para

continuar a la siguiente estacion.
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Figura 11-3: Instalacion de asientos y espaldares.

Fuente: Autor.

3.8.6. Estacion de ensamble 5.

En esta fase las sub-estaciones E5-1, E5-2, E5-3, E5-4 y E5-5, se encargan de sub-
ensamblar el motor, ensamblar los ejes delantero y posterior, instalar los componentes de
sobre cabeza, sistema de escape, ejes posterior y delantero y por ultimo el tren motriz,
consiguiendo asi matrimoniar la cabina con el motor, esta estacion y la siguiente son
nuestra area de estudio. Una vez realizada la instalacion de los diferentes componentes se

realiza la inspeccidn para continuar a la siguiente estacion.

Figura 12-3: Motor del modelo M4 para instalar.

Fuente: Autor.

3.8.7. Estacion de ensamble 6.

En esta fase las sub-estaciones E6-1, E6-2 Y E6-3 se encargan de realizar las conexiones
eléctricas del motor, conexiones del ECU motor, conexién de cafierias de aire
acondicionado y embrague, instalacion de radiador, instalacion de bateria, instalacion de
faros, llenado de caja de cambios, instalacion de guardachoque delantero y ruedas
delanteras y posteriores, esta estacion también entra en nuestra &rea de estudio del
presente proyecto. Una vez realizada la instalacion de los diferentes componentes se
realiza la inspeccion para continuar a la siguiente estacion.
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3.8.8. Estacion de ensambles 7.

En esta fase las sub-estaciones se encargan de instalar la consola central, el radio, palanca
de cambios, volante, el guardachoque posterior, la guantera, asientos delanteros, plumas,
logos GWM, logo M4, cuadratura de compuerta, el ensamble del guardachoque frontal
para que sea instalado en la estacion 6. Una vez realizada la instalacion de los diferentes

componentes se realiza la inspeccion para continuar a la siguiente estacion.

Figura 13-3: Instalacion de la consola central.

Fuente: Autor.

3.8.9. Estacion de ensamble 8.

En esta fase la sub-estacion E8-1, se encarga del llenado del liquido de frenos, liquido de
direccidn, y con la intervencion de la sub-estacion E7-4 se realiza la cuadratura de puertas
y tapizado de compuerta. Una vez realizada la instalacion de los diferentes componentes

se realiza la inspeccion para continuar a la siguiente estacion.

Figura 14-3: Llenado del liquido de frenos y de direccion.

Fuente: Autor.
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3.8.10. Estacion de ensamble 9.

En esta fase la sub-estacion E9-1, se encarga del llenado de combustible, llenado de A/C,
llenado de refrigerante, llenado de limpiaparabrisas, aceite de motor, colocacion de

etiquetas de calefaccion y A/C y la codificacion de llaves.

Figura 15-3: Llenado de fluidos.

Fuente: Autor.

3.8.11. Estacion de ensamble 10.

Fase final en la que el inspector de calidad se encarga de inspeccionar minuciosamente
cada componente instalado y ensamblado para asi en el caso de haber algin defecto
notificar a las sub-estaciones correspondientes para que sean corregidos en ese mismo
momento y asi cumplir los estandares de calidad establecidos por la empresa. Una vez
liberada la unidad continuara a la fase de pruebas para que finalmente la unidad producida
ingrese al mercado.

Figura 16-3: Inspeccion de calidad.

Fuente: Autor.
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3.9. Diagramas de anélisis del proceso de las subestaciones en estudio.

Luego de haber descrito el proceso de ensamble de un automovil modelo M4 a nivel
macro, el diagrama de anélisis de proceso nos muestra el ensamble que ocurre en cada
subestacion en estudio de una forma detallada mediante operaciones, transportes,
demoras, inspecciones y almacenamientos que describen las actividades a seguir de cada
sub-estacién incluyendo en el mismo la distancia recorrida en metros (m) y los tiempos
requeridos en segundos (s) para el cumplimiento de las actividades designadas, diagramas
de las subestaciones ver Anexo Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7y A8.

En los diagramas de analisis del proceso de cada subestacidn, los tiempos de ciclo de los
operarios deben ser similares para concluir las actividades de forma simultanea y asi
comenzar el nuevo ciclo de la misma forma, pero al tener una diferencia notable en los
tiempos de cada estacion se producen tiempos de espera como indica la tabla 5-3, el
objetivo es eliminar esos tiempos de espera y analizar las sub-estaciones con exceso de

tiempo y actividades innecesarias.

Tabla 5-3: Tiempos De Ciclo.

Ti Parada: Ti Tack Ti
Estaciones| Demanda | Tiempo de | Horas por |, lemlfm a.ra . as . lemlfm ac . 1me
. L. . . Disponible | Diarias |Disponible | Planificado
de Trabajo Diaria Ciclo (min) Turno . . .
(min) (min) (real) (min)
E5-1 15 39.53 g 430 30 430 30
ES-2 15 2875 g 430 30 430 30
E5-3 15 3243 8 430 30 450 30
E5-4 15 2258 g 430 30 450 30
E5S-5 15 3417 8 430 30 450 30
Es-1 15 2557 g 430 30 430 30
Es-2 15 3045 g 430 30 430 30
Eo6-3 15 2080 g 430 30 430 30

Fuente: Autor.

3.9.1. Diagramas de recorrido.

Utilizando un esquema del lugar de trabajo de cada sub-estacion analizada se describe las

actividades de ensamblaje de automoviles que se detallo en los diagramas de analisis del

proceso, para lo cual se utiliza lineas para describir los movimientos de los operarios a lo

largo del proceso de ensamblaje, para simplificar este diagrama se realizé la agrupacion

de actividades para asi poder identificar la actividad y ubicarlas en los diagramas con su
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respectivo simbolo que la representa, diagramas de recorrido de las otras subestaciones
ver anexo B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 y B8

3.10. Analisis de tiempos de trabajo.

Luego de realizar un andlisis en el proceso de ensamble de automoviles se han
determinado para cada subestacion de trabajo en estudio, los tiempos mediante el

cronometraje de los ciclos de operacion.

Para el calculo del tiempo que necesitara una persona adecuada a la tarea, e instruida en
el método, para ejecutar dicha tarea si trabaja a ritmo normal procedemos al célculo del

tiempo estandar, y se sigue los siguientes pasos:

1. Obtener y registrar informacion sobre la operacion y, operario que se estudia, las
tomas se realizan en la mafiana y en la tarde para garantizar la exactitud, cada
trabajador cuenta con la experiencia necesaria para realizar el proceso.

2. Dividir la operacidn en elementos y anotar una descripcion completa del método,
los diagramas de andlisis del proceso nos brindan esta informacion.

3. Observar y registrar el tiempo empleado por el operario, a continuacion, se
presenta las respectivas tablas con los ciclos cronometrados para cada sub-
estacion de trabajo.

4. Determinar el nimero de ciclos que deben cronometrarse, para determinar el
namero de ciclos a cronometrarse utilizaremos la tabla 6-3 como una guia para un

estudio de tiempos, dicha tabla establecida por General Electric Company.

Tabla 6-3: Numero De Ciclos A Cronometrar General Electric Company.

Tiempos de ciclo (minutos) Numero recomendado 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 o0 mas 3

Fuente: (Niebel, 2009).
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5. Valorar la actuacion del operario, para valorar la actuacion del operario se utilizara
la metodologia Westinghouse, es un sistema de calificacion mas antiguo y
ampliamente utilizado hasta la actualidad, el cual considera cuatro factores para
evaluar la actuacion del operario que son: habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia.

Para el calculo del tiempo normal (TN) luego de establecer los factores de calificacion de
la actuacion del trabajador utilizando la metodologia Westinghouse, el promedio de los
ocho registros de los ciclos cronometrados de cada una de las subestaciones en estudio
seran multiplicados por el factor de actuacion de los operarios. En las tablas de registros

de los ciclos cronometrados a continuacion contiene la siguiente terminologia:

TN=Tp=*F
(10)
F=1+f
(11)
f=H+E+ C+ Cons
(12)

Donde:

TN: Tiempo normal.

Tp: Tiempo promedio de ciclos cronometrados.

F: Factor de actuacion del trabajador de acuerdo a la metodologia Westinghouse.

f: Sumatoria de factores de la valoracion.

H: Habilidad.

E: Esfuerzo.

C: Condiciones.

Cons: Constancia.

A continuacion, se describira la manera en la que se obtuvo el Tiempo Normal de cada

una de las subestaciones en estudio.
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e Una vez cronometrado los ciclos se suma dicho tiempo y se divide para el

numero de muestras en este caso para ocho, el tiempo promedio obtenido se
transforma a formato nimero realizando la operacién (HH: MM: SS*1440).

e Se evalla la actuacion del operario considerando los cuatro factores, y para
obtener el factor de calificacion F se suma los valores asignados a la actuacion

del operario y se suman mas uno (F=1+Xf).

e Finalmente, para la obtencion del tiempo normal se multiplica el factor de

calificacion F por el promedio de los ciclos cronometrados en formato nimero.

Tabla 7-3: Calificacion Actuacion Del Operario.

Estamone_s & Habilidad Esfuerzo |[Condiciones |Consistencia
Trabajo
E5-1 -0,05 -0,04 0,02 0,01
E5-2 0,03 0,00 0,02 0,01
E5-3 -0,05 -0,05 0,02 0,01
E5-4 -0,05 -0,04 0,02 0,01
E5-5 -0,05 -0,08 0,02 0,01
E6-1 -0,05 0,02 0,02 0,01
E6-2 -0,05 -0,04 0,02 0,01
E6-3 -0,05 0,02 0,02 0,01

El valor asignado a las condiciones y consistencia fueron de 0.02 y 0.01 respectivamente,
dichos valores fueron el mismo para todas las subestaciones. Todas las valoraciones de
cada uno de los operarios se efectuaron durante la ejecucion de la tarea, mediante el uso
de esta metodologia se determina si el operario es apto o no para la tarea asignada, o si
necesita materiales o herramientas que faciliten la ejecucion de actividades y asi cumplir

en el tiempo establecido las tareas asignadas, tablas de los tiempos cronometrados de las

Fuente: (Autor).

subestaciones ver Anexo C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7y C8.

A continuacién, se muestra en la tabla 8-3 el resumen del tiempo normal de cada

subestacion de trabajo.
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Tabla 8-3: Tiempo Normal de las Subestaciones en Estudio.

Estaciones Ciclos Ciclos Tiempo Normal

Calculados |Cronometrados (min)
E5-1 8 8 36,93
E5-2 8 8 30,79
E5-3 8 8 30,35
E5-4 8 8 20,87
E5-5 8 8 30,75
E6-1 8 8 24,00
E6-2 8 8 30,38
E6-3 8 8 20,80

Fuente: Autor.

Comprobar que se han cronometrado un namero suficiente de ciclos, segun la tabla de
General Electric Company sugiere cinco tomas de ciclos para que el estudio tenga un
nivel de confianza del 95% y una precision de + 5%, podemos decir que las tomas

realizadas son suficientes para que el estudio cumpla con los estandares.

Segun la tabla 9-3 nos sugiere realizar cinco y para mayor confiabilidad del estudio se

realiz6 ocho tomas del proceso de ensamble de cada una de las subestaciones en estudio.

Tabla 9-3: Tabla De Ciclos Recomendados General Electric Company.

Tiempos de ciclo (minutos) Numero recomendado 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 0 mas 3

Fuente: (Niebel, 2009).

6. Comprobar que se han cronometrado un nimero suficiente de ciclos, segun la
tabla de General Electric Company sugiere cinco tomas de ciclos para que el

estudio tenga un nivel de confianza del 95% y una precisién de + 5%, podemos
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decir que las tomas realizadas son suficientes para que el estudio cumpla con los
estandares. Segun la figura 9-3 nos sugiere realizar cinco y para mayor
confiabilidad del estudio se realizd ocho tomas del proceso de ensamble de cada
una de las subestaciones en estudio.

Determinar los suplementos, para la valoracion de cada operario se tomé en
cuenta los suplementos por descanso que establece la OIT (Organizacion
Internacional del Trabajo), que se describe en la figura 17-3, en donde se puede

apreciar que estos se dividen en constantes y variables.

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por necesidades 5
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajarde pie 2 4 4 43
B. Suplemento por postura 2 100
anmjmal o E. Concentracién intensa
Ligeramente incomoda [ | . . .
T da (inclinad Trabajos de cierta precision 00
mCO@ _a (inclinado) 23 Trabajos precizos o fatigosos 2 2
Muy ineomoda (echado, - = ) e
estirado) [ Trat.m_m; de gfan precizion o s 5
C. Uso de fuerza/energia muscular . r?luj fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) G. Ruido
Peso levantado [kg] Continuo 00
23 o1 Intermitente v fuerte 107
5 1 2 Intermitente y muy fuerte -
10 3 04 Estridente y fuerte -
25 20 H. Tension mental
9 . .
max Proceso bastante complejo 1 1
33,2 22 Proceso complejo o atencidn 4 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 00 Muy complejo 3 35
potencia calculada I. Monotonia
Bastante por de}.:ajo ) 22 Trabajo algo mondtono 00
Absolutamente insuficiente 5 3 Trabajo bastante mondtone 11
E. Condiciones atmosféricas Trabaijo muy mondtono 4 4
Indice de enfriamiento Kata - i N
16 0 J. Tedio
g 10 Trabajo alge aburrido 00
Trabajo bastante aburride 201
Trabajo muy aturrido 3 o2

Mntroduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT. Ejemplo sin valor normative

03-cl-suplementos-040525 doc 11

Figura 17-3: Suplementos OIT.

Fuente: (Kanawaty, 1996)
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Tabla 10-3: Suplementos De Las Subestaciones.

Estaciones de Suplementos Constantes Suplementos Variables SUplementosYs
Trabajo  |Necesidades personales| Fatiga | Trabajo a Pie | Uso de fuerza
E5-1 5 4 2 0 11
E5-2 5 4 2 2 13
E5-3 5 4 2 0 11
E5-4 5 4 2 2 13
E5-5 5 4 2 2 13
E6-1 5 4 2 2 13
E6-2 5 4 2 0 11
E6-3 5 4 2 0 11

Fuente: (Autor).

8. Determinar el tiempo estandar para la operacion, El tiempo estandar se determina
mediante el producto del tiempo normal por uno mas los suplemento u holguras
presentes en las sub-estaciones analizadas tales como: por necesidades personales,
demoras inevitables en el trabajo, por fatiga, por trabajo de pie y por el uso de
fuerza y/o energia muscular, determinadas mediante la observacion del analista a
cargo del estudio.

TS = TN * (1 + Suplementos)
(13)
Donde:
TS: Tiempo estandar
TN: Tiempo normal

SUPLEMENTOS: Descanso u holguras

Este valor es el requerido para que un operario calificado y capacitado realice una

actividad a ritmo normal.
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Tabla 11-3: Tiempo Estandar Actual.

ST | iy [arvssemno] e Tk e
E5-1 36,93 111 40,99 30
E5-2 30,79 113 34,79 30
E5-3 30,35 111 33,69 30
E5-4 20,87 1,13 2357 30
E5-5 30,75 113 34,75 30
E6-1 24,00 113 27,12 30
E6-2 30,38 111 33,73 30
E6-3 20,80 111 23,08 30

Fuente: (Autor).

En la tabla 11-3 se muestra la obtencion del tiempo estandar actual de cada una de las
subestaciones analizadas. Como se puede apreciar los tiempos de las subestaciones E5-1,
E5-2, E5-3, E5-5 y E6-2, sobrepasan el takt time.

3.10. Balanceo de linea del proceso de ensamble actual en la linea de chasis.

En ocasiones algunas operaciones ocupan mas tiempo que otras dejando a operadores sin
nada que hacer mientras esperan, el balanceo de linea es una herramienta con la cual se
distribuye equitativamente el tiempo para que el proceso esté dentro del takt time, segln

los resultados del andlisis actual del proceso de ensamble se obtiene la figura 18-3.

45,00

40,00

35.00

30,00

25,00

20,00

15,00

TIEMPO EN MINUTOS

10.00

5.00

0,00
E5-1 E5-2 E5-3 E5-4 E3-5 E6-1 E6-2 E6-3

mmmm TTEMPO DE CICLO (min) 40,99 34,79 33.69 2357 34,75 27.12 33,73 23.08
e TA CK TIME (min) 30 30 30 30 30 30 30 30

Figura 18-3: Tiempos de las Subestaciones En Estudio.

Fuente: (Autor).
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Después de realizarse un analisis en los tiempos de ensamble de automoviles modelo M4
se han determinado los tiempos de cada sub-estacion de trabajo mediante el cronometraje
de ciclos de operacion, por eso a lo cual identificamos que las estaciones E5-1, E5-3 y
E5-5 son los cuellos de botella en la linea, para lo cual se analizara de manera minuciosa

las estaciones conflictivas.

El takt time planificado por el departamento de produccion es de 30 minutos por cada
subestacion, dentro del estudio realizado E5-1, E5-3 y E5-5 tienen los tiempos de ciclo

mas elevados que las otras subestaciones y ademas sobrepasan el takt time planificado.

La subestacién E5-1 con un tiempo de 2376 segundos equivalentes a 39 minutos con 36
segundos evidentemente sobrepasa en takt time establecido de igual manera en la sub-
estacion E5-3 y E5-5, los aumentos de tiempo al momento de ensamblar las unidades se
originan por diversas causas que pueden ser por la sobre carga de actividades, demoras y

transportes innecesarios, la capacitacion y experiencia del operario.

Una de las actividades que realizan en todas las sub-estaciones es llenar el manifiesto de
cada una de ellas, el manifiesto es la hoja donde se registra cada actividad realizada por
los operarios a lo largo de la linea de ensamble de cada unidad o vehiculo, en dicha
actividad los operarios tienen un tiempo muy elevado la misma se tomara en cuenta para

mejorar el tiempo.

En el estudio realizado en la linea de ensamble se han detectado cuellos de botella en el
proceso de produccién de automdviles M4; por lo cual se ha realizado un estudio
minucioso de las subestaciones en estudio. Estos resultados se utilizaran para desarrollar

una propuesta de optimizacion de la linea de ensamble.

38



CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE MEJORA PARA LA LINEA DE ENSAMBLE DE

AUTOMOVILES.

4.1.

Propuesta de trabajo estandarizado para las subestaciones es estudio.

Los resultados obtenidos del andlisis de la situacion actual del proceso de ensamble para

automoviles modelo M4, seran utilizados para el desarrollo de la propuesta del trabajo

estandarizado para lo cual se inicia con el mejoramiento de los diagramas de proceso,

ordenando Yy reasignando las actividades para asi tener una linea de ensamble balanceada

con tiempos de ciclo similares en cada subestacion de trabajo analizada.

Tabla 12-4: Problemas en la Linea de Ensamble.

Autombviles modelo M4
Estacion Problema Encontrado Efecto Propuesta
B5-1 Desbalanceo y sobrecarga de Retraso al liberar la Balanceo de actividades y
actividades unidad en proceso proceso estandarizado.
5.2 Demoras Ret_raso al liberar la Balanceo de actw@ades y
unidad en proceso proceso estandarizado.
-3 Desbalanceo y sobrecarga de Retraso al liberar la Balanceo de actividades y
actividades unidad en proceso proceso estandarizado.
54 Tiempo mactlv_o .y desbalanceo Disponibilidad de tiempo Balanceo de actw@ades y
de actividades proceso estandarizado.
Desk?a!anceo, sobrecarga de Retraso al liberar la Balanceo de actividades y
B5-5 actividades y transportes . .
. . unidad en proceso proceso estandarizado.
innecesarios
E6-1 Demmoras Ret_raso al liberar la Balanceo de actw@ades y
unidad en proceso proceso estandarizado.
E6-2 Demmoras Ret_raso al liberar la Balanceo de act|V|d.ades y
unidad en proceso proceso estandarizado.
E6-3 Tiempo |nact|v_o .y desbalanceo Disponibilidad de tiempo Balanceo de act|V|d.ades y
de actividades proceso estandarizado.

Fuente: (Autor)
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4.2. Diagramas de trabajo.

4.2.1. Diagrama de analisis de proceso.

Para proponer los diagramas de analisis del proceso mejorado reorganizamos y
reasignamos las actividades en las subestaciones en estudio de acuerdo a la disponibilidad
de tiempo maquinaria y mano de obra, para asi obtener un trabajo estandarizado en cada
una las subestaciones de trabajo como se puede observar a continuacién, diagramas de
las subestaciones ver Anexo D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 y D8.

Tabla 13-4: Tiempo de Ciclo Propuestos.

. . Tiempo Paradas Tiempo |Tack Time
Estaciones | Demanda | Tiempo de | Horas por | _. . . . . .
. . . . Disponible | Diarias [ Disponible | Planificado
de Trabajo| Diaria |Ciclo (min)| Turno . . .
(min) (min) (real) (min)
E5-1 15 28,65 8 480 30 450 30
E5-2 15 24,77 8 480 30 450 30
E5-3 15 28,62 8 480 30 450 30
E5-4 15 27,10 8 480 30 450 30
E5-5 15 27,65 8 480 30 450 30
E6-1 15 24,22 8 480 30 450 30
E6-2 15 25,05 8 480 30 450 30
E6-3 15 26,60 8 480 30 450 30

Fuente: (Autor).

Los diagramas de analisis del proceso propuestos presentados, son el resultado del
mejoramiento de la linea de ensamble de chasis, con lo cual obtenemos tiempos
propuestos para cada subestacion de trabajo y de cada actividad. A continuacién, en la
tabla 13-4 se presenta un resumen de los tiempos de ciclo propuestos de cada subestacion
en estudio. Luego de haber obtenido el tiempo de ciclo propuesto de cada subestacion de
trabajo procedemos a realizar el calculo del tiempo estdndar mediante la metodologia
Westinghouse para ejemplarizar se realiza el calculo del tiempo estandar de la subestacion
E5-1.

4.2.2. Diagramas de recorrido.

Con el mejoramiento del método de ensamble se evitan transportes innecesarios
disminuyendo los tiempos utilizados para el ensamble de automdviles modelo M4.,

diagramas de recorrido de las subestaciones ver Anexo E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 y ES.
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4.3. Determinacién del tiempo estandar propuesto.

4.3.1. Determinacion del tiempo estandar de la subestacion de trabajo E5-1.

Para el calculo del tiempo normal se toma como factor de valoracion 0.94 que es el mismo

que se obtuvo al analizar la situacion actual.
TN= Tiempo promedio* Factor valoracion
TN= 28,65*0,94

TN= 26,93

Para el célculo del tiempo estandar propuesto o mejorado, incluyendo los suplementos,
valores que fueron considerados en el calculo del tiempo estandar actual.

TS= Tiempo Normal * (1 + suplementos)

TS=26,93*1.11

TS= 29,89 = 29 minutos con 53 segundos.

Tabla 14-4: Tiempo Estandar Propuesto.

: : Tiempo Tiempo

Estamone_s de T|er_np0 . Factor fi,e NorrEal (1+ % suplementos) EsténSar
Trabajo  |[promedio (min)| Valoracion (i) (i)
ES5-1 28,65 0,94 26,93 111 29,89
E5-2 24,77 1,06 26,26 113 29,67
E5-3 28,62 0,94 26,90 111 29,86
E5-4 27,10 0,94 2547 113 28,79
E5-5 27,65 0,90 24,89 113 28,12
E6-1 24,22 0,94 22,77 113 25,73
E6-2 25,05 1,00 25,05 111 2781
E6-3 26,60 1,00 26,60 1,11 29,53
Tiempo de ciclo estandar 229,39

Fuente: (Autor).
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Como se puede apreciar en la tabla 14-4 se presenta el calculo del tiempo estandar
propuesto o mejorado de cada una de las subestaciones en estudio, que corresponde a los
ocho operadores que integran las estaciones de trabajo E5 y E6, tiempos que estan por

debajo del takt time planificado por el departamento de ensamble.

4.4. Balanceo de la linea de ensamble de automoéviles M4.

4.4.1. Balanceo actual de la linea de chasis.

La finalidad de balancear la operaciones en una linea de produccion es equilibrar las
cargas en cada uno de los puestos de trabajo, en CIAUTO las subestaciones de trabajo
analizadas cada tiempo de ciclo deben estar lo mas préximo posible al takt time, la
produccion diaria esperada en la linea de ensamble de automoviles modelo M4 son 15
unidades debido a la planificacion, los tiempos de ciclo obtenidos mediante el anélisis de
los procesos reflejan la sobrecarga de operaciones en unas subestaciones y en otras no, la
figura 19-4 nos muestra el estado actual de la linea de ensamble, en la que claramente se
nota la diferencia de los tiempos de ciclo de los puestos de trabajo o subestaciones, y
como resultado del desbalance de la linea se obtiene una produccién diria de 11 a 12
unidades, dejando en claro que para el estudio se excluyo al lider de linea que es el que
se encarga de diversas actividades a lo largo de la linea de chasis, el lider de linea se

encarga de colaborar en la estacion que presenta cuellos de botella y demoras excesivas.
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35.00

30.00
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20.00

15.00

TIEMPO EN MINUTOS

10.00

5.00

0.00
E5-1 E5-2 E5-3 E5-4 E5-5 E6-1 E6-2 E6-3

mmm TTEMPO DE CICLO (min) 40,99 34.79 33.69 23,57 34,75 27,12 33.73 23.08
e TACK TIME (min) 30 30 30 30 30 30 30 30

s TIEMPO DE CICLO (nin)  ====TACK TIME (min)

Figura 19-4: Balanceo de linea Actual.

Fuente: (Autor).
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El takt time para cada subestacion de trabajo es de 30 minutos en el cual es el resultado
de la division del tiempo disponible de produccion diario que en este caso es 450 minutos
entre el numero de unidades planificadas que son 15 unidades. La ecuacion (1) nos

demuestra el resultado ya dicho.

Tiempo disponible de trabajo _ 450 min

Takt Time =

= = 30 minutos
Unidades diarias planificadas 15 unidades

Para determinar el numero de operarios se divide la suma del tiempo de ciclo de las

subestaciones entre el takt time.

Tabla 15-4: Tiempo Estandar Actual

SUBESTACIONES | TIEMPO DE CICLO (min)| TACK TIME (min)
E5-1 40,99 30
E5-2 34,79 30
E5-3 33,69 30
E5-4 2357 30
E5-5 34,75 30
E6-1 27,12 30
E6-2 33,73 30
E6-3 2308 30
TOTAL 251,72

Fuente: (Autor).

251,72 min

Numero de operarios = -
p 30 min

= 8,3 =~ 8 operarios

Se requieren 8,3 operarios que equivalen a 8, que nos quiere decir que se cuenta con el
nlmero necesario de personas, para que puedan manejar el proceso de ensamble. En el
proceso de mejora de la linea de ensamble de chasis para automoviles modelo M4 cada
operario dira lo que necesita, se le asignara o retirara actividades tomando en cuenta la
disponibilidad de mano de obra calificada, herramientas y tiempo. Para mejorar el tiempo
de ciclo que debe estar dentro de los 30 minutos entonces el tiempo ciclo de cada una de
las subestaciones de trabajo debe estar por debajo del takt time establecido para que el

proceso funcione de manera equilibrada y se cumpla con la planificacion diaria.
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4.4.2. Balanceo propuesto de la linea de chasis.

El mejoramiento del proceso de ensamble en las subestaciones analizadas implica que las
cargas sean distribuidas equitativamente, para asi conseguir un balanceo que satisfaga a
la produccién planificada, mejoramiento que contribuira a la toma de decisiones por parte

del coordinador de produccién para asi conseguir el equilibrio del proceso de ensamble.

e Subestacion E5-1

Se elimina la demora al ubicar la unidad en el elevador neumatico, el sistema de escape
sera asignado a otra estacion que es E6-3 ya que dispone de la misma maquinaria,
herramientas, mano de obra y &rea de trabajo para efectuar la instalacion del sistema de
escape sin que afecte el equilibrio del mismo, de tal manera que cumpla el tiempo

estandarizado y esté dentro del takt time establecido.

e Subestacion E5-2

El retraso por abastecimiento de motor afecta directamente a esta subestacion, el
mejoramiento y re asignacion de actividades en la estacion E5-3 que implica ensamblar
el motor, ayudara a que el abastecimiento de motores no sea un problema y que el
ensamble del tren motriz no se vea afectado de tal manera que cumpla el tiempo

estandarizado y esté dentro del takt time establecido.

e Subestacion E5-3

El exceso de actividades en esta subestacion provocaba que no se abasteciera a tiempo el
motor ensamblado para que la subestacion E5-2 no tenga retrasos al ensamblar el tren
motriz, en este caso se le asigno a E5-4 ciertas actividades ya que dicha subestacion tenia
tiempo disponible y mano de obra calificada para que las actividades que se le asignaron
sean cumplidas sin ningun problema, de tal manera que cumpla el tiempo estandarizado

y esté dentro del takt time establecido.

e Subestacion E5-4

En esta subestacion se encontro gran disponibilidad de tiempo, motivo por el cual se le

asigno actividades de la estacion E5-4 y E5-5, actividades que aumentan su carga diaria,
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pero equilibra la linea para el proceso sin que afecte la continuidad del mismo, de tal
manera que cumpla el tiempo estandarizado y esté dentro del takt time establecido.

e Subestacion E5-5

Los transportes innecesarios y la mala ubicacion de las auto partes utilizadas para el
proceso de ensamble del eje posterior hacian que sobrepase el tiempo asignado o su takt
time, el cambio de lugar de ciertas autopartes y la eliminacién de actividades ayudo a que

esta subestacion cumpla el tiempo estandarizado y esté dentro del takt time establecido.

e Subestacion E6-1

En esta subestacion no se encontré mayor dificultad, la demora encontrada es inevitable
ya que debe esperar la instalacion del guardachoque para continuar con sus actividades,
pero se redujo el tiempo de 138 a 45 segundos ya que es el tiempo que tarda en instalar
E6-3 el guardachoque.

e Subestacion E6-2

El problema encontrado al analizar esta subestacion fue que existia una demora
innecesaria ya que al re organizar las actividades se logra eliminar la espera de tal manera

que cumpla el tiempo estandarizado y esté dentro del takt time establecido.

e Subestacién E6-3

En esta subestacion se encontrd gran disponibilidad de tiempo, motivo por el cual se le
asigno actividades de la estacion E5-1 que es la instalacion del sistema de escape debido
a esto aumenta la carga diaria en esta subestacion, pero equilibra la linea para el proceso
sin que afecte la continuidad del mismo, de tal manera que cumpla el tiempo
estandarizado y esté dentro del takt time establecido.

Los cambios que se realizaron en cada una de las subestaciones no alteran el orden ni la
secuencia de las operaciones, la finalidad de estos cambios es equilibrar las cargas y que
todos los tiempos de ciclo de cada una de las subestaciones estén méas proximos al takt

time establecido por el coordinador de produccidn, pero sin sobrepasar el mismo.
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En la tabla 16-4 se muestra el resultado del mejoramiento del proceso en cada una de las
subestaciones comparandolo con el estado actual de la linea de ensamble.

Tabla 16-4: Tiempo Actual vs. Tiempo Propuesto.

Estaciones de TIEMPO ACTUAL TIEMPO PROPUESTO
Trabajo Tiempo de Ciclo | Tiempo Estandar| Tiempo de Ciclo | Tiempo Estandar

(min) (min) (min) (min)
E5-1 39,53 40,99 28,65 29,89
E5-2 28,75 34,79 24,77 29,67
E5-3 32,43 33,69 28,62 29,86
E5-4 22,58 23,57 27,10 28,79
E5-5 34,17 34,75 27,65 28,12
E6-1 25,57 27,12 24,22 25,73
E6-2 30,45 33,73 25,05 27,81
E6-3 20,80 23,08 26,60 29,53

TOTAL 234,28 251,72 212,66 229,39

Fuente: (Autor).

BALANCEO DE LINEA PROPUESTO

30.00 —

2500

2000

15.00

10.00

TIEMPO EN MINUTOS

5.00

0.00
E5-1 E5-2 E5-3 E5-4 E5-5 E6-1 E6-2 E6-3

mmm TTEMPO DE CICLO 29,89 2967 29.86 28,79 2812 2573 27,81 29.53
e TACK TIME 30 30 30 30 30 30 30 30

s TTEMPO DE CICLQ  ===—=TACK TIME

Figura 20-4: Balanceo de Linea Propuesto.

Fuente: (Autor).

Se muestra la figura 20-4 de la propuesta de balanceo de las operaciones de las
subestaciones analizadas, se puede apreciar un equilibrio en cada una de ellay los tiempos

de estas estan por debajo del takt time.

46



5.1

Resultados

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el mejoramiento del proceso de ensamble de automoviles modelo M4 de las

subestaciones analizadas se consigue disminuir los tiempos de ciclo como se aprecia en

la tabla 17-5. Con la estandarizacién propuesta que se muestra en los diagramas de

andlisis del proceso se los considera necesarios para una correcta aplicaciéon de las

actividades en la linea de ensamble.

Tabla 17-5: Tiempo Propuesto.
» O = - (=)
g | ES | E3 | 5° |28%|f85| 285|558 &8
0 8 o = O aE a) a) Fa L
E5-1 15 28,65 8 480 30 450 30 29,89
E5-2 15 24,717 8 480 30 450 30 29,67
E5-3 15 28,62 8 480 30 450 30 29,86
E5-4 15 27,10 8 480 30 450 30 28,79
E5-5 15 27,65 8 480 30 450 30 28,12
E6-1 15 24,22 8 480 30 450 30 25,73
E6-2 15 25,05 8 480 30 450 30 27,81
E6-3 15 26,60 8 480 30 450 30 29,53
Tiempo de ciclo 229,39

Fuente: (Autor).

El ritmo de trabajo de la linea es el tiempo de ciclo mas alto de las subestaciones, en este

caso 29,89 minutos. El tiempo total de ensamble en las subestaciones hasta cumplir sus

actividades es 229.39 minutos.

Una vez conocidos los ritmos de trabajo actual y mejorado, determinamos el porcentaje

de mejora en la linea de ensamble.

Mejora =

(ritmo de trabajo actual — ritmo de trabajo mejorado)

ritmo de trabajo actual

47

x100




Meiora = (2099 =2989) o
ejora = 20.99 X = 27.08%

Determinar la capacidad de la linea de produccion con la mejora de sus procesos se tiene

los siguientes datos: ritmo de trabajo 29, 39 minutos y 450 minutos disponibles por turno.

450 min

Automoviles por turno = ———
utomoviles por tu 29,39 min

Automoviles por turno = 15,3 = 15 unidades

El balanceo de las subestaciones analizadas da como resultado el cumplimiento de la

planificacion de produccion diaria que es de 15 automaviles diarios.

La eficiencia de la linea se calcula utilizando la ecuacion (5) donde se la suma de los
tiempos de ciclo de cada subestacion se dividen entre el nimero de estaciones y el takt

time.

Suma de tiempos de ciclo

Eficiencia de lalinea (%) = - -
(%) Numero de estaciones * Takt time

o _ 229.39 min
Eficiencia de la linea (%) = —— * 100%
8 * 30 min

Eficiencia de la linea (%) = 96%

5.2. Productividad

5.2.1. Productividad actual

A partir de los datos obtenidos de la situacion actual del Capitulo 111 servirdn como base

para calcular la productividad.

El horario de trabajo en la linea de ensamble es de 07:00 a 16:00, que disponen de 540
minutos, 15 minutos para el refrigerio y 45 minutos para el almuerzo, quedando 480
minutos, es decir que dispone de 480 minutos del cual se utiliza 20 minutos para la
reunion diaria al inicio de la jornada y 10 minutos al finalizar el dia de trabajo para realizar

la limpieza, quedando un tiempo disponible de 450 minutos al dia 0 7,5 horas.
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Tabla 18-5: Produccion Actual

Producto Produccién actual-por turno
Automoviles M4 12

Fuente: (Autor).

12 automoéviles
7,5 horas

Productividad actual =
Productividad actual = 1.6 automéviles/hora
5.2.2. Productividad propuesta

A partir de los datos obtenidos del Capitulo IV serviran como base para calcular la
productividad propuesta, se cuenta con el mismo nimero de operarios en el proceso de

ensamble.

Tabla 19-5: Produccion Propuesta

Producto Produccion propuesta-por turno
Automdviles M4 15

Fuente: (Autor).

15 automoviles
7,5 horas

Productividad propuesta =

Productividad propuesta = 2 automoviles/hora

Tabla 20-5: Indicadores De Productividad

Indicadores de Productividad automoviles/hora
Producto
Actual Propuesta
Automoviles M4 16 2

Fuente: (Autor).
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Unidades

B Automoviles M4

Actual Propuesta
Indicadores de Productividad
automoviles/hora
H Automoviles M4 1.6 2

Figura 21-5: Indicadores de Productividad

Fuente: (Autor).

En la figura 21-5 se puede apreciar el aumento de la productividad, con la aplicacion del

método propuesto de mejoramiento de la linea de chasis de las subestaciones analizadas.
5.2.3. Indice de productividad
Calculo del indice de productividad actual:

Producién actual B 12 unidades

~ Cantidad de operarios 8 operarios
P = 1.5 unidades/operarios
Calculo del indice de productividad propuesta

Producion propuesta 15 unidades

~ Cantidad de operarios 8 operarios
P = 1.88 unidades * minuto

El nuevo indice indica que ha habido un incremento notable de un 25% en la

productividad de la empresa, el estudio realizado en la Ciauto, es totalmente factible.

1.88 - 1.5

0f — 0
15 x100% = 25%

Tabla 21-5: indice de Productividad

Producto P1 P2 Incremento
Automdviles M4*operario 15 1,88 25%

Fuente: (Autor).
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P2
1.88

B Automoéviles M4 *operario

Figura 22-5: Productividad Actual Vs. Productividad Propuesta.

Fuente: (Autor).

En la figura 22-5 se puede observar la diferencia entre la situacion actual de la linea de
chasis en las estaciones analizadas y la propuesta de mejoramiento del proceso de
ensamble de automoéviles modelo M4, presentando un incremento en la productividad

equivalente al 25% lo cual indica que el estudio realizado es totalmente 6ptimo.

5.2.4. Comparacion de la produccién actual y la produccién propuesta.

Tabla 22-5: Produccion Actual Vs. Produccion Propuesta

Comparacion de la produccion
Producto - -
Actual Propuesta Diferencia
Automoviles M4/Dia 12 15 3
Automoviles M4/Semana 60 75 15
Automaviles M4/Mes 240 300 60
Automoviles M4/Afio 2280 3600 1320

Fuente: (Autor).
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Actual Propuesta Diferencia
B Automoéviles M4/Dia 12 15 3

Figura 23-5: Produccion Actual Vs Produccion Propuesta

Fuente: (Autor).

La productividad se elevara un 25% con el mejoramiento del proceso de ensamble en la
linea de chasis en las subestaciones analizadas cumpliendo con el objetivo diario de las
15 unidades, obteniendo una diferencia significativa al estado del propuesto, como
resultado un beneficio econémico que reflejara dentro del aumento de las ventas de

automéviles modelo M4.

5.3. Capacidad de produccion.

El tiempo disponible de produccidn diario es de 450 min, cabe recalcar que en este tiempo
se disminuye el tiempo de reuniones y el tiempo de limpieza que son 30 minutos en total,
el tiempo para producir una unidad es de 29,89 minutos, en este caso es el tiempo
propuesto mas alto de las subestaciones de trabajo analizadas, tiempo importante que
puede determinar capacidad de las instalaciones, costos de mano de obra. La capacidad
la podemos determinar mediante una simple regla de tres, como se muestra a

continuacion.

Cl = 480 min x 1 unidad
N 29,89 min

CI = 15,05 = 15 unidades

En el tiempo disponible de 450 minutos a nivel tedrico la produccion diaria maxima es
de 15 unidades, la capacidad de produccion actual es de 12 unidades, en la propuesta

yendo a la realidad va a haber factores que van a retrasar el proceso, se considera el 91%
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como porcentaje de merma al proceso de produccién, que la mayoria de administradores

de produccion consideran.

Con estos datos podemos hallar la utilizacion de la capacidad de produccion actual y la

propuesta del estudio realizado.

Produccion diaria (actual): 12 unidades.
Capacidad de disefio (actual): 15 unidades
Produccion diaria (propuesto)91%: 14 unidades.
Capacidad de disefio (propuesto): 15 unidades

Produccion real _ 12 unidades

Utulizacion (actual) = =80%

Capacidad de produccién ~ 15 unidades

Produccion real 14 unidades
= = 93%

Utuli i0 ta) = =
ulizacién (propuesta) Capacidad de producciéon 15 unidades

Estos datos obtenidos se los deben tomar en cuenta al momento de emprender estrategias
para modificar la capacidad. Al tener una utilizacion cercana al 80% se puede considerar
que no es bueno trabajar ya que es sinénimo de improductividad y lo que se requiere es
tener una utilizacion de la capacidad cercana al 100%, para asi cumplir con el trabajo

diario planeado y satisfacer las la demanda diaria de automdviles modelo M4.

La optimizacion del proceso de ensamble en la linea de chasis implica cambios que puede
ser complicado debido a que pueden generar molestias en los trabajadores por el hecho
de adaptarse a nuevos métodos y a nuevas tareas asignadas durante este proceso analisis
de los métodos de trabajo, en el estudio realizado se puede evidenciar mejoras como la
reduccion de actividades, tiempo y distancia en unas estaciones y aumento en otras, esto
se debe al reordenamiento del proceso y el balanceo de linea. En la siguiente tabla se

muestra los porcentajes que se aument6 o se disminuy6 en cada una de las estaciones.
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Tabla 23-5: Reduccion de Numero de Actividades, Tiempo Y Distancia

Estaciones de | NUmero de actividades ” Tiempo total (min) ” Distancia recorrida (m) ”
Trabajo Antes | Después Antes | Después Antes | Después

E5-1 38 24 36,8 39,6 2865 |27,65| 61,3 243 60,36
E5-2 49 49 0,0 28,75 248 13,74 60 575 4,167
E5-3 51 45 118 324 28,6 11,73| 33,2 226 31,93
E5-4 32 48 -50,0| 22,6 27,1 -199| 30,8 50 -62,3
E5-5 47 47 0,0 34,17 21,7 18,93 37 14,3 61,35
E6-1 41 37 9,8 25,6 24,2 5,469 65,4 574 12,23
E6-2 53 52 19 30,5 251 17,7 57,8 578 0
E6-3 36 46 -278| 20,8 26,6 -279| 493 76,4 -55

Fuente: (Autor).

En la tabla 23-5 nos indica el porcentaje de actividades, tiempo y distancia que unos casos
aumento y en otros disminuyo, en las subestaciones E5-4 y E6-3 el nimero de actividades
aumento ya que tenian disponibilidad de tiempo o tiempo muerto de 19,9% y 27,9%
respectivamente, por lo tanto, la distancia también tuvo un incremento ya que si tienen

mas actividades deben realizar mas recorridos para cumplir con las actividades asignadas.

De acuerdo a los analisis realizados tanto actual como propuesto del proceso de ensamble
en la linea de chasis, como resultado del balaceo de linea se obtuvo la reduccion y

aumento de actividades en las subestaciones como se muestra en la siguiente tabla.

Como podemos evidenciar en las subestaciones descritas en la tabla 26-5, se redujo las
actividades consideradas como factores no productivos o desperdicios en un proceso
productivo principalmente los transportes, las demoras y las inspecciones que retrasan el
proceso de ensamble, en la subestacion E5-1 se redujo el nimero de operaciones de 22 a
16 y en transportes de 13 a 7 reduccién que tiene como impacto un equilibrio de los
tiempos de ciclo en cada una de las subestaciones. Consiguiendo asi un balanceo 6ptimo

de la linea de ensamble de automéviles modelo M4.

Al evaluar la propuesta de mejora mediante el uso de software Promodel del proceso de
ensamble, se obtiene que se cumple con las 15 unidades como se demostré en el estudio

realizado, obteniendo resultados similares.
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Esto indica que no va a ser necesario la utilizacion de recurso extras ya que se aprovecha
la mano de obra al maximo como muestra la tabla 24-5, que a la vez significa horas extras,
que implica gastos y costos adicionales, que significan factores perjudiciales que afectan

a la productividad de la empresa.

Tabla 24-5: Utilizacion De Los Operarios

MNombre Unidades | Tiempo de Ttrabajo (Min) Irjflll;;:;:'a:ls Veces ;,E:TE:: 3:_‘|#1c % Utilizacién
CPERARIC 1 1,00 458,07 15,00 31,20 91,78
CPERARIC 2 1,00 45432 15,00 30,29 89,08
CPERARIC 3 1,00 411,98 14,00 2943 80,78

Fuente: (Autor).

Las estaciones con la propuesta de optimizacion van a tener un mayor porcentaje de
utilizacion como muestra la tabla 25-5 llegando a niveles altos de eficiencia con la
reduccion de tiempos inactivos, los tiempos de espera y el porcentaje de bloqueo,
consiguiendo producir mayor cantidad de unidades dentro del tiempo disponible, que es

un beneficio significativo de 3 unidades diarias.

Tabla 25-5: Utilizacion de Estaciones de Trabajo.

Nombre | Capacidad | Total Entradas Tiempo .:':'.? rhees Conten e C':'.ﬂ-'E'- do | Cont=nido N
Promedio (Min) Promedio IMéaximo Actua Utilizacion
E4 1,00 18,00 2831 1,00 1,00 1,00 99,04
E> 1,00 15,00 32,04 0,94 1,00 1,00 94,25
E6 1,00 14,00 2043 0,81 1,00 1,00 20,78
L1 1,00 16,00 3135 0,93 1,00 1,00 9337
L2 1,00 16,00 3140 0,99 1,00 1,00 948,51
L3 1,00 15,00 3346 0,92 1,00 1,00 9841

Fuente: (Autor).
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En la linea de ensamble de chasis para automdéviles modelo M4 se verifico que no
cumplen con el trabajo estandarizado vigente, debido a los métodos que se han adoptado
de acuerdo a la experiencia adquirida en los procesos de ensamble. La variacion de
tiempos de ciclo de cada uno de los operarios en los procesos es el resultado de no cumplir

con el trabajo estandarizado establecido por la empresa.

La situacion actual de la linea de ensamble de chasis determino cuellos de botella,
demoras, transportes innecesarios y sobrecarga de actividades en las subestaciones E5-1,
E5-3 y E5-5, estas subestaciones son las que tienen mayor tiempo de ciclo por lo tanto
manejan el ritmo de la linea de chasis. Los tiempos de cada uno de los operarios de las
subestaciones deben tener similitud para que puedan terminar las actividades al mismo
tiempo y asi iniciar el siguiente ciclo, pero al tener una diferencia notable entre tiempos

se producen retrasos y tiempos de espera.

Se obtuvo el tiempo estandar de cada una de las subestaciones analizadas obteniendo
como resultado las estaciones E5-1, E5-2, E5-3, E5-5 y E6-2 consideradas como criticas
o cuellos de botella, siendo la subestacion E5-1 la que tiene un tiempo de ciclo mayor con

40, 99 minutos que equivale a 40 minutos con 59 segundos.

Los diagramas de proceso propuestos son consecuencia del proceso de mejoramiento de
la linea de ensamble de chasis de las subestaciones, con lo que se obtuvo tiempos
propuestos para cada uno de los operarios. La mejora de los tiempos y eliminacion de

tiempos muertos se evidencia a continuacion.

El balanceo de la linea de ensamble de chasis para automdviles modelo M4 se realizd
mediante la reorganizacién de las actividades del proceso en cada una de las
subestaciones, para asi tener tiempos de ciclo de operacion similares y que estan por

debajo del takt time.

56



Se determind la capacidad productiva con el mejoramiento de los procesos teniendo como
resultado 15 unidades al dia cumpliendo asi con la planificacion. El analisis de la situacion
actual y la propuesta elaborada de la linea de ensamble de chasis se obtiene un indice
creciente de produccién del 25% lo cual recalca que el estudio ejecutado es totalmente

Optimo.

Los objetivos planteados al inicio del estudio han sido cumplidos en su totalidad
obteniendo una propuesta de mejora de la linea de ensamble de chasis para automoviles
modelo M4 en las subestaciones analizadas, determinando el incremento de produccion

diaria eliminando asi tiempos muertos del método de trabajo anterior.

6.2. Recomendaciones

Aplicar la propuesta de mejora de la linea de ensamble de chasis para lograr el incremento
de la produccion diaria y aprovechar al maximo los tiempos disponibles en cada una de
las subestaciones.

Capacitar y dar seguimiento a los operarios para lograr una eficaz realizacion del método
de trabajo mejorado, teniendo en cuenta a las subestaciones descritas como cuellos de

botella.

Dotar de estanterias gavetas, racks, herramientas y tomas de aire necesarios con el fin de
identificar los componentes y realizar las actividades de ensamble de una maneras méas

rapida y oportuna y asi contribuir al cumplimiento de los tiempos de ciclo propuestos.

Dar seguimiento a la aplicacion de las 5 s’, puesto que es una herramienta que requiere el
compromiso del personal y del trabajo en equipo, que garantiza la calidad del producto y

la mejora continua en la linea de ensamble de automoviles modelo M4
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