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RESUMEN

El presente estudio se enfocd en estandarizar el proceso de la linea de soldadura para la
produccién del automovil marca Zotye modelo T-600, con el fin mejorar métodos,
balancear la linea, reducir tiempos muertos, eliminar cuellos de botella e implementar un
estandar de trabajo a cada uno de los operadores. La situacion actual se la obtuvo
mediante analisis de tiempos y distancias con herramientas como cdmaras de
videograbacion, cursogramas analiticos, hojas de observaciones y hojas de trabajo
estandarizado. Los resultados fueron que en el JIG #1 y JIG #2 las cargas de trabajo
estuvieron desequilibradas, la pistola de labomba de sellado #1 no tenia las caracteristicas
adecuadas de uso y en Metalfinish existia una sobrecarga de trabajo. Para dar solucién a
las cargas de trabajo desequilibradas, se reasignaron actividades; para mejorar las
caracteristicas de la pistola mencionada, se aumentd el didmetro de la boquilla; y para la
sobrecarga de trabajo, se implement6 una estacion previa de Lijado. Los efectos fueron
medidos, aplicando nuevamente la misma metodologia de la situacion actual, de la cual
se obtuvo que las cargas de trabajo del JIG #1 y JIG #2 se equilibraron y sus tiempos
bajaron en relacion al takt time; asimismo en Metalfinish las cargas de trabajo
minimizaron, con lo cual redujo el uso de horas extras; y finalmente se elabord e
implemento en la linea las nuevas hojas de trabajo estandarizado e instructivos de trabajo.
Al final del estudio se observé que las unidades fluyen de manera continua por cada una
de las estaciones, cumpliendo a cabalidad el plan de produccion en los tiempos provistos.
Si bien las mejoras fueron visibles, la linea no ha llegado a la perfeccion, es decir, no esta
libre de encontrarse mas situaciones por mejorar, es por tal razén que se recomienda que
se siga aplicando el criterio de la mejora continua o Kaizen en métodos, herramientas,

equipos, materia prima y hasta en medio ambiente.

Palabras clave: <ESTANDARIZAR>, <BALANCEO DE LINEA>, <TIEMPOS
MUERTOS>, <CUELLOS DE BOTELLA>, <ESTANDAR DE TRABAJO>,
<CURSOGRAMA ANALITICO>, <HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO>,
<INSTRUCTIVO DE TRABAJO>, <JIG>, <TAKT TIME>, <MEJORA CONTINUA

(Kaizen)>



ABSTRACT

The present study is focused on standardizing the welding line process for the production
of Zotye brand car model T-600, in order to improve methods, balance the line, reduce
downtimes, eliminate bottlenecks and implement a standard of work to each of the
operators. The current situation was obtained through an analysis of time and distance
with tools such as video recording cameras, analytical coursegrams, observation sheets
and standardized worksheets. The results were that in JIG # 1 and JIG # 2, the workloads
were unbalanced, the pump of the sealing pump # 1 did not have the proper characteristics
of use and in Metalfinish there was an overload of work. To solve the unbalanced
workloads, activities were reassigned; to improve the characteristics of the mentioned
gun, the diameter of the nozzle was increased and for the work overload, a previous
sanding station was implemented. The effects were measured, applying again the same
methodology of the current situation, it was obtained that workloads of JIG # 1 and JIG
# 2 were balanced and their times were lowered in relation to takt time; also in Metalfinish
the workloads were minimized, which reduced the use of overtime; and finally the new
standardized worksheets and work instructions were elaborated and implemented in the
line. At the end of the study it was observed that the units went continuously for each of
the stations, fully complying with the production plan in the times provided. Although
the improvements were visible, the line has not reached perfection, that is, it is not free
to find more situations to improve, and it is for this reason, it is recommended to continue
applying the criterion of continuous improvement or Kaizen in methods, tools,

equipment, raw materials and even in the environment.

Keywords: = <STANDARDIZE>, <LINE BALANCE>, <DOWNTIMES>,
<BOTTLENECKS>, <WORK STANDARD>, <ANALYTICAL COURSEGRAM>,
<STANDARDIZED WORKSHEET>, <JIG>, <TAKT TIME>, <CONTINUOUS
IMPROVEMENT (Kaizen)>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Introduccién

En Ecuador, la industria automotriz desde su primer ensamble en 1973 ha ido creciendo
a un ritmo acelerado y méas aun cuando fue considerada como industria priorizada en la
Transformacién de la Matriz Productiva, es asi que hoy en dia contribuyen de manera
positiva en gran porcentaje a la economia del pais en aranceles, impuestos y
principalmente en la generacion de empleo. General Motors Ommibus BB con su marca
Chevrolet, AYMESA con su marca Kia 'y CIAUTO con sus marcas Great Wall y Zotye
son las empresas gque actualmente se encuentran en produciendo en el pais, las cuales han
ido ganando su espacio en el mercado por el valor agregado que constantemente le van

dando a sus vehiculos y a sus formas de comercializacion.

Las empresas automotrices dedicadas al ensamble de vehiculos poseen un proceso de
produccion en linea, es por tal razén que tienen la imperiosa necesidad de poner en
préctica las herramientas del Sistema de Produccion Toyota, especificamente unas de las
mas importantes como lo es Kaizen o Mejora Continua, donde en resumen da a entender
que cada uno de los procesos productivos deben estar constantemente mejorandose en
aspectos como maquinaria, materia prima, mano de obra, método de trabajo y medio
ambiente, para de esa manera lograr ser competitivos mediante el incremento la

productividad con automdviles de calidad.

Kaizen recomienda como primer paso, estandarizar los procesos de las distintas lineas de
produccidn existentes, permitiendo dar un orden légico, 6ptimo y Unico de desarrollo a
cada una de las tareas, operaciones o procesos. Una vez implementado y puesto en marcha
un estandar de trabajo el resultado indiscutiblemente es la excelencia operacional, es

decir, que de una u otra manera se evitaran los siete desperdicios de la produccion.

Es asi que, el presente estudio técnico se centra en estandarizar los procesos de cada uno
de los trabajadores que forman parte de la linea de soldadura, encargados de la produccion
del automdvil marca Zotye modelo T-600 en la empresa CIAUTO Cia. Ltda., siguiendo

la metodologia universal existente para estandarizacion.
1



1.2. Antecedentes

CIAUTO Cia. Ltda. es una empresa ambatefia que nacio de una alianza con uno de los
mayores fabricantes de autos del continente asiatico, para que se dedique al ensamble y
comercializacion de vehiculos de la marca Great Wall con su modelo de camioneta

Wingle y sus modelos de automavil Haval y M4.

Actualmente, la empresa ha realizado un nuevo convenio con una nueva marca asiatica
como lo es Zotye, para la produccion de su modelo de automovil T-600, es entonces que
rapidamente la empresa conjuntamente con los duefios de la marca, instalaron cada una
de las lineas para su produccion que parte desde la de abastecimiento, soldadura, pintura,
ensamble hasta la de control de calidad.

Especificamente, la atencion se centra en la linea de soldadura, donde hasta el momento
se han producido ciento veinte unidades, bajo la guia y supervision de los técnicos
asiaticos duefios de la marca. Al ser un proceso de produccion nuevo, la linea no cuenta
con ningdn tipo de estudio para determinar si las caracteristicas con las que se estan
produciendo este vehiculo son las 6ptimas y donde Unicamente como guia 0 ayuda
cuentan con los Control Plan que los duefios de la marca entregaron durante su estadia en

la empresa.

La soldadura del automovil Zotye T-600, al ser un proceso de produccion en linea, es de
suma importancia que se encuentre estandarizada, lo cual implica un estudio colectivo e
individual de cada uno de los operadores que forman parte de la linea, complementado
con la documentacion que hay que elaborar y dejar implementado en base al estudio
realizado. Esto implica que en cuanto a investigaciones realizadas anteriormente sobre
esta tematica, Unicamente existen estudios similares, pero que pertenecen al proceso de
soldadura del automovil Great Wall modelo M4 y sus instrucciones de trabajo, las mismas

que se encuentran en cada una de las estaciones de trabajo de la linea.

Hay que recalcar que existen varias investigaciones realizadas anteriormente sobre
estandarizacion, con la diferencia que se las ha realizado en distintos procesos
productivos, en procesos administrativos y hasta en prestacion de servicios, las cuales han
seguido la misma metodologia, pero que en ciertos aspectos han cambiado segun la

necesidad de la empresa y el enfoque que cada investigador le ha dado.

2



1.3. Planteamiento del problema

El estAndar de trabajo para cada uno de los procesos de produccién en el sector automotor,
es una técnica que genera una ventaja en relacion a la competencia, adaptandose a las
exigencias que impone el mercado globalizado, con el firme objetivo de generar de

manera segura automaviles con calidad homogeénea, en tiempos previstos y a bajos costos.

En la actualidad la empresa la empresa CIAUTO Cia. Ltda., ha notado que la linea de
soldadura esta desbalanceada por el nimero de estaciones de trabajo incorrectas, cargas
de trabajo desequilibradas, nimero de operadores inadecuados; asi mismo los métodos
de trabajo son incorrectos por falta de un estandar de trabajo, ausencia de documentos
que hagan referencia a los procesos, equipos y herramientas inadecuadas. Los aspectos
mencionados anteriormente estan generando incumplimiento del plan de produccion
teniendo asi retraso en las demas lineas de produccion; improductividad como uso de
horas extras y baja capacidad de produccién; los famosos desperdicios de la produccion
entre los cuales estan actividades que no generan valor, tiempos muertos y cuellos de
botella. Luego de mencionar las causas y los efectos el resultado de estos es una variacion
en la productividad de la linea. Por todas estas razones nace la necesidad de recurrir a
estandarizar el proceso produccion de cada uno de los operadores que forman parte de la
linea, ademas de esta manera se dara cumplimiento a uno de los items méas importantes

del Sistema de Produccion Toyota como lo es Kaizen.

Para la solucion de la tematica planteada, se va a desarrollar la metodologia universal
existente para estandarizar, la cual nos proporciona los pasos claros y concretos que
debemos seguir para lograrlo, siempre enfocandose en cumplir los requisitos del

producto.

Es por ello, que si no se estandariza el proceso en la linea de soldadura, no se tendré una
linea balanceada y los métodos de trabajo aplicados no seréan los correctos, dando como
resultado la disminucién de la productividad, no se aprobaran las auditorias de calidad
por la carencia de documentos que hagan referencia al proceso de produccion y se perdera

el SOP (Start of Production), permiso de produccion otorgado por los duefios de la marca.



1.4. Objetivos

1.4.1. General

Estandarizar el proceso de la linea de soldadura para la produccion del automovil marca
Zotye modelo T-600 en la empresa CIAUTO Cia. Ltda.

1.4.2. Especificos

- Determinar el proceso actual que lleva a cabo cada operador en la linea de soldadura,
a través de las herramientas para el estudio del trabajo.

- Disefiar y difundir el proceso ideal para cada operador de la linea de soldadura,
mediante el desarrollo de herramientas para el mejoramiento continuo.

- Ejecutar una prueba piloto en la linea de soldadura con el proceso ideal disefiado para
cada operador, a través de la produccion normal de los automoviles.

- Evaluar los resultados de la prueba piloto de cada operador de la linea, mediante las
herramientas para el estudio del trabajo.

- Definir el proceso ideal que llevara a cabo cada operador en la linea de soldadura, a
través de la elaboracion de la documentacion requerida en las auditorias de calidad.

- Implementar el proceso ideal definido para cada operador de la linea, mediante la

capacitacién y colocacién de la documentacion en las instalaciones de la linea.



1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion tedrica

Se utilizé fundamento tedrico de proyectos de investigaciones existentes y de documentos
técnicos, donde de estos Ultimos ademéas se extrajo valores indispensables para la
obtencion de los tiempos normales y estandar de cada uno de los operadores de la linea.
Esta investigacion aporto al conocimiento existente sobre como conseguir un estandar de
trabajo en un sistema de produccién continuo especialmente en lineas de soldadura o
ensamble, cuyos resultados se podria sistematizase para ser incorporado en el campo
educativo superior y en el mundo empresarial, ya que se demostro que el estandarizar un

proceso aumenta la productividad especialmente en lineas de ensamble.

1.5.2. Justificacion metodoldgica

Se cumplio estrictamente con cada uno de los pasos de la metodologia universal para
conseguir estandarizar procesos. A diferencia de las otras metodologias existentes
enfocadas al mejoramiento de sistemas de produccion, la metodologia universal fue
seleccionada debido a que seguia lineamientos bien claros y concretos en base a mejorar
las anomalias que presentaba la linea. Mencionar que esta metodologia siempre se enfocd
en cumplir con todos los requisitos que demanda proceso de produccién para la obtencién
del producto final de calidad, que en este caso fue la carroceria del automoévil Zotye T-
600.

1.5.3. Justificacion practica

Se logré tener la linea balanceada, métodos de trabajo correctos, flujo continuo de
unidades y un estandar de trabajo bien definido; logrando asi reducir tiempos muertos,
cuellos de botella y uso de horas extras. Estdndar de trabajo que quedd definido e
implementado en las hojas de trabajo estandarizado e instructivos de trabajo, los mismos
que estan sirviendo de ayuda sobre aspectos del proceso de produccion a los operadores
y facilitando el aprendizaje a futuros operadores que se unan a la linea, hay que recalcar
gue dicha documentacion ya ha sido evaluada y aprobada en las auditorias internas y esta
lista para ser evaluada y aprobada pero esta vez en la auditoria externa que sera sometida

la empresa este afio.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO
2.1. Sistema de produccion continuo

Para (HEIZER, y otros, 2009), un sistema de produccion continuo es un sistema que se
enfoca en fabricar, producir, o procesar productos 0 materiales sin interrupcion, a través
de un proceso de flujo continuo que permite mantener los productos o materiales en
continuo movimiento. Sus principales caracteristicas son:

- El flujo de produccion es ininterrumpido.

- Los productos estan estandarizados.

- Toda la produccion sigue unos estandares de calidad.

- Se produce con anticipacion a la demanda.

- Los procedimientos de trabajo estan prefijados.

2.2. Linea de proceso repetitivo

La linea del proceso repetitivo es la linea de ensamble clasica. Se usa ampiamente en el
ensamble de casi todos los automdviles y aparatos electrodomésticos, tiene mas estructura
y, en consecuencia, menos flexibilidad que una instalacién con enfoque en el proceso.
(HEIZER, y otros, 2009)

2.3. Linea de ensamble

La linea de ensamble se dedica a la colocacion de las partes fabricadas juntas en una serie
de estaciones de trabajo. Su proceso es repetitivo y linea debe estar balanceada, es decir,
el tiempo que requiere un empleado en una estacion de trabajo de la linea de ensamble
debe estar balanceado con el tiempo que requiere el empleado que le sigue en la siguiente
estacion de trabajo. (HEIZER, y otros, 2009)

Las lineas de ensamble tienden a seguir el paso de las tareas asignadas a los individuos o
a las estaciones de trabajo. Por lo tanto, las lineas de ensamble se pueden balancear

cambiando tareas de un individuo a otro. (HEIZER, y otros, 2009)



La meta de la administracion es crear un flujo continuo a lo largo de la linea de ensamble
con un minimo de tiempo ocioso en cada estacion de trabajo. Una linea de ensamble bien
balanceada tiene la ventaja de poseer una alta utilizacion del personal y de las
instalaciones, asi como equidad en la carga del trabajo asignado a los empleados.
(HEIZER, y otros, 2009)

2.4. Distribucion orientada al producto

Segun (HEIZER, y otros, 2009), las distribuciones orientadas al producto se organizan

alrededor de productos o familias de producto similares de alto volumen y baja variedad.

La produccidn repetitiva y la produccién continua, usan distribuciones orientadas al

producto. Los supuestos son que:

- El volumen de produccidn es adecuado para la utilizacion exhaustiva del equipo.

- Los equipos que se utilizan son especiales y por ende los operadores no
necesariamente deben especializados.

- Lademanda del producto es lo suficientemente estable como para justificar una gran
inversion en equipo especializado.

- El suministro de materias primas y componentes es adecuado y de calidad uniforme
(apropiadamente estandarizado) para asegurar que funcionard con el equipo

especializado.

2.5. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, es la persecucion a una mejora del sistema de fabricacion mediante
la eliminacion del desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas
acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a
pagar. (RAJADELL, y otros, 2010)

2.5.1. Pilares del Lean Manufacturing

Para (RAJADELL, y otros, 2010), la implantacion de Lean Manufacturing en una planta
industrial exige el conocimiento de unos conceptos, unas herramientas y unas técnicas
con el objetivo de alcanzar tres objetivos: rentabilidad, competitividad y satisfaccion de
todos los clientes. Tal como se ha escrito, los pilares del Lean Manufacturing son:

- Lafilosofia de la mejora continua: el concepto kaizen.

- Control total de la calidad: calidad que se garantiza para todas las actividades.
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- Eljustin time.

Figura 1-2: Estructura del Lean Manufacturig

SEGURIDAD

I PERSONAS |
¥ EQUIPOS
METORA
JIDOKA
(caLTDAD
JUST IN EN LA
TIME Rsm.g:scrom PROPIA
DESPILFARRO rAsE)
CARGA DE TRABAJTO NIVELADA
PROCESOS ESTABLES ¥ TRABAJO ESTANDAR

GESTION VISUAL
FILOSOFIA LEAN

Fuente: (TOLEDANO DE DIEGO, y otros, 2009)

2.6. Kaizen o Mejoramiento continuo

Kaizen, segun su creador Masaki Imai, se plantea como la conjuncion de dos palabras:
Kai = cambio.

Zen = para mejorar.

Se puede decir que, Kaizen significa “cambio para mejorar”’, que no es solamente un
programa de reduccion de costes, si no que implica una cultura de cambio constante para

evolucionar hacia mejores practicas (RAJADELL, y otros, 2010).

Para (GARCIA, 2016), Kaizen en una empresa significa que, los trabajadores vayan
mejorando los estandares de la empresa para alcanzar los objetivos y hacerse competitivo.
Lo que se pretende es mejorar los niveles de calidad y a su vez reducir los costos de

produccion con sencillas modificaciones en el dia a dia.

2.6.1. Herramientas del Kaizen o Mejoramiento continuo

(BRAVO, 2008), menciona que algunas de las herramientas mas efectivas de
mejoramiento continuo son:

- Estandarizacion.

- Kanban.

- Seis Sigma.

- Ciclo de Deming.

- Técnica de las 5-S.

- Diagramas de Causa-Efecto.



Diagramas de Pareto.

2.7. Estandarizacion

La estandarizacion esta sustentada en un conjunto de instrucciones que definen e

ilustran claramente como se deben realizar las diferentes etapas de una tarea o actividad.

Estandarizar implica conocer qué se debe hacer, cbmo y a qué velocidad, para repetir lo
exactamente igual en cada ciclo. (TORRUBIANO, y otros, 2013)

2.7.1. Caracteristicas de la Estandarizacion

Para (TORRUBIANO, y otros, 2013), las principales caracteristicas de una

estandarizacién son:

Permite controlar la productividad, la calidad y la seguridad del proceso.

Garantiza que las actividades se realicen dentro de los plazos establecidos y con
un inventario de proceso definido, que permitird que con un numero minimo de
material se pueda mantener el flujo regular del proceso.

Constituye la base para la mejora, ya que sin un estandar de partida no se puede
mejorar.

Da a conocer si el sistema productivo esta bajo control y detectar posibles

desviaciones que nos ayuden en el camino hacia la mejora continua.

2.7.2. Estandarizacion para la gestion de operaciones

Segiin (HERNANDEZ, y otros, 2013), la estandarizacion para la gestion de operaciones

estd compuesta de:

Anaélisis de operaciones para establecimiento de analisis de tiempos.

Procedimientos de deteccion de despilfarros.

Acciones de mejora continua (Listas de mejora, hojas de planificacion de mejoras,
resultados de la mejora, informes temporales de mejoras).

Procedimientos de definicion de operaciones y procesos (hojas, graficos, diagramas).
Especificaciones de equipos con datos de capacidad.

Preparacién de equipos y herramientas.

Tiempos estandares.

2.8. Estudio del trabajo



El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar actividades
con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de

rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando. (KANAWATY, 1996)

Por tanto (KANAWATY, 1996) menciona que, el estudio del trabajo tiene por objeto
examinar de qué manera se esta realizando una actividad, simplificar o modificar el
método operativo para reducir el trabajo innecesario o excesivo, o el uso antieconémico

de recursos, y de fijar el tiempo normal para la realizacion de esa actividad.

Figura 2-2: Estudio del trabajo

Estudio de métodos
Para simplificar la tarea v
establecer métodos mas
ESTUDIO econdémicos para efectuarla.
DEL
TRABAJO l
Medicién del trabajo
Para determinar cuanto tiempo
deberia insumirse en llevarla a
cabo.

Mayor

productividad

Fuente: (KANAWATY, 1996)
2.8.1. Estudio de métodos

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematico de los modos de realizar
las actividades, con el fin de efectuar mejoras. (KANAWATY, 1996)

2.8.1.1. Procedimiento para el estudio de métodos

(GARCIA, 2005) nos dice que, el procedimiento para el estudio de métodos se da
mediante el cumplimiento sistematico de las siguientes actividades:

- Seleccionar el trabajo que debe mejorarse.

- Registrar los detalles del trabajo.

- Analizar los detalles del trabajo.

- Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo.

- Adiestrar a los operarios en el nuevo método de trabajo.

- Aplicar el nuevo método de trabajo.

2.8.1.2. Herramientas para el estudio de métodos
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Para (KANAWATY, 1996), las herramientas para el estudio de métodos mas corrientes

son los gréficos y diagramas, de los cuales hay varios tipos, cada uno con su respectivo

proposito. Los graficos y diagramas mas utilizados se dividen en dos categorias:

- Los que sirven para consignar una sucesion de hechos o acontecimientos en el orden
en que ocurren, pero sin reproducirlos a escala.

- Los que registran los sucesos, también en el orden en que ocurren, pero indicando su
escala en el tiempo, de modo que se observe mejor la accion mutua de sucesos

relacionados entre si.

Tabla 1-2: Gréficos y diagramas para el estudio de métodos

A, GRARACOS Que indican la SUCESION de los hechos
Cursograma sindptico del proceso
Cursograma analitico del operario
Cursograma analltico del material
Cursograma analitico del equipo o maguinaria
Diagrama bimanual
Cursograma administrativo

B, GRAFICOS Con ESCALA DE TIERPO
Dlagrama de actividades miltiples
Simograma

C. DIAGRAMAS Que indican MOVIMIENTD

Diagrama de recorrido o de circuito
Diagrama de hilos

Ciclograma

Cronociclograma

Grafico de trayectoria

Fuente: (KANAWATY, 1996)

2.8.1.3. Simbolos utilizados en gréaficos y diagramas

La American Society of Mechanical Engineers (ASME), estableci6 un conjunto estandar
de elementos y simbolos que pueden ser utilizados en los diferentes procesos, pues
constituyen una clave utilizable en casi todas partes, que ahorra mucha escritura y sobre
todo permite indicar con mucha claridad y exactitud lo que ocurre durante la actividad
que se realiza. (JANANIA, 2008)

Los simbolos son los siguientes:

- Operacion.- Indica la realizacion de algo en algun lugar. En otras palabras, son todos

aquellos cambios intencionales en una o mas caracteristicas. (JANANIA, 2008)

Figura 3-2: Simbolo y actividades de operacion
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OPERACION

O +

Clavar Agujerear

Fuente: (KANAWATY, 1996)

Mecanografiar

Inspeccion.- Aqui se va a comprobar si una operacion se ejecuto correctamente en lo
que se refiere a la calidad, o sea, un método particular que implica que la persona
verifique o compare la calidad de un determinado producto. (JANANIA, 2008)

Figura 4-2: Simbolo y actividades de inspeccion

8]

Lectura de indicador

INSPECCION

O

Control de cantidad
y/o de calidad

Fuente: (KANAWATY, 1996)

Lectura de un documento

Transporte.- Se considera un transporte cuando se traslada de un lugar a otro, ya que

con esto sucede un cambio de localizacion. (JANANIA, 2008)
Figura 5-2: Simbolo y actividades de transporte

)

Por carro

Fuente: (KANAWATY, 1996)

TRANSPORTE

>

Por aparejo A mano

Demora.- Indica ociosidad, ya sea moviéndose o esperando, con tal de que el
movimiento no sea parte del trabajo, es decir, una interrupcién entre la accién
inmediata y la accion siguiente. (JANANIA, 2008)

Figura 6-2: Simbolo y actividades de demora

ESPERA

()

Material en espera
de ser procesado

I8l

Trabajador en espera
de ascensor

Documentos en espera
de clasificaciéon

Fuente: (KANAWATY, 1996)




Almacenamiento.- Muestra cuando un producto se encuentra en un area especifica
sin transportes, inspecciones y operaciones, sobre todo bajo condiciones en que sea
necesaria una requisicion para sacarlo, es decir, controlado. (JANANIA, 2008)

Figura 7-2: Simbolo y actividades de almacenamiento

Almacena-
miento

b

a
. ————
== v, 4
“~’Almacenamiento = Deposito
a granel de productos terminados

Fuente: (KANAWATY, 1996)

Archivo

2.8.1.4. Cursograma analitico

Segun (KANAWATY, 1996), el cursograma analitico es un diagrama que muestra la

trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examen

mediante el simbolo que corresponda.

Cursograma de operario.- Diagrama en donde se registra lo que hace la persona que
trabaja.

Cursograma de material.- Diagrama en donde se registra como se manipula o
trata el material.

Cursograma de equipo.- Diagrama en donde se registra como se usa el equipo.
(KANAWATY, 1996)

Figura 8-2: Cursograma analitico

Cursograma analitico Opw ia/Material /Equip

Diagrama num 4 Haoja nom. 1 de 1 Aesumen

Objeto: Actividad Actual | Propusesta | Econamia
Cajon de piezas BX 487 Operacicn o 2 2 .
(10 por cajdn, en cajas de cartdn) Transporte =1 11 & 5
Actividad: Espera > 7 7 5
Aecibir, comprobar, inspeccionar y numerar Inspeccion o 2 1 1
piszas; almacenarlas con los cajones Almacenamiento v 1 7 -
Método: AsteatPropuesto Distancia {m} 56,2 32,2 4
Lugar: Departamento de recepcidn Tiempo (horas-hombre) 1.96 1,16 A
Opararia(sh Ficha num, Costo por cajon

Véase columna de obssrvaciones Maneo de obra £10,19 56,03 £4,158
Campuesto par: Fecha: Material - - =
Aprobiado por: Fecha: - Total 510,19 $6,03 54,16
[Canti-| Dig- Simbolo
Descripcion dad | tandia Tiempo O ones
icajsl Imb |imin}| o] =| DO} @

Sscedo de camidn: colocado en plena inciinado. 1.2] 2 peones
Deslizado por plano inclinado 8 |+ &5 2 peones
Colocado en carretiiia T 2 paones
Acarreado hasta lugar de desembalaje & 5 ipedn
| Destapado - 5 < 1 padn
| Acarreado hasta banco de recepeidn g 5 | T pedn

Espera hasta descargs - 5 1

Cajas cartdn extraidas y abiertas: 7
|___colocadas sobre banco, . - =+ 20 Inspecrar _

contadas y cotejadas can disedo

| Fiezas numeradas y colocadas de nuevo en cajon - < | Pedin de almacen
Espara del carretillerg = | 5 \7

Cajdn Nevado al lugar de distribucion E] 5 e 1 psdn

Puesto en depd sito = 1 = [~ ;

Total | 32z | ss ] 2|16| 2 | 1117

Fuente: (KANAWATY, 1996)
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2.8.15. Diagrama de recorrido

Es un diagrama que muestra el flujo en un plano del area de trabajo considerada,
indicando la trayectoria seguida por el objeto que se estudia y los simbolos de anélisis de
procesos de la ASME, colocados en este diagrama lineal para indicar lo que sucede al

objeto a su paso por el proceso. (KRICK, 1994)

Figura 9-2: Diagrama de recorrido

I lc-\.v. sn
_ Plano inclinado -

19 _
[ | T Banco Banco
J - —J - — —

[ ] mascuse

Lugar de desembaiaje

s ~ (D"
Y e
iz g Tablque z . N A de desechos
!

Fuente: (KANAWATY, 1996)
2.8.2. Medicion del trabajo

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte
un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea, segin una norma de rendimiento
preestablecida. (KANAWATY, 1996)

2.8.2.1. Técnicas para medicion del trabajo

Para (GARCIA, 2005), las principales técnicas que se emplean para medir el trabajo son:
- Por estimacion de datos historicos.

- Estudio de tiempos con cronémetro.

- Tiempos predeterminados.

- Teécnica de observaciones instantaneas (muestreo del trabajo).

- Datos estandar y formulas de tiempo.
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2.8.2.2. Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible con base en un nimero
limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada

con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. (GARCIA, 2005)

2.8.2.3. Fases para el estudio de tiempos

Seglin (GARCIA, 2005), un estudio de tiempos consta de varias fases, a saber:
1. Preparacion

- Seleccion de la operacion.

- Seleccidn del trabajador.

- Actitud frente al trabajador.

- Analisis de comprobacion del método de trabajo.

2. Ejecucion

Obtener y registrar la informacion.
- Descomponer la tarea en elementos.

- Cronometrar.

Calcular el tiempo observado.
3. Valoracion
- Ritmo normal del trabajador promedio.
- Técnicas de valoracion.
- Calculo del tiempo base o valorado.
4. Suplementos
- Anélisis de demoras.
- Estudio de fatiga.
- Calculo de suplementos y sus tolerancias.
5. Tiempo estandar
- Error de tiempo estandar.
- Calculo de frecuencia de los elementos.
- Determinacion de tiempos de interferencia.

- Calculo de tiempo estandar.

2.8.2.4. Cronometraje
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Es la medicién del tiempo de duracion de una operacion, actividad o tarea mediante

dispositivos llamados cronémetros.

(MANOBANDA, 2017) menciona que, en la actualidad el trabajo se mide por medio de

dos métodos de cronometraje continuo y de cronometraje con vuelta a cero.

- Cronometraje continuo.- Se deja correr el cronometro mientras dura el estudio; este
se pone en marcha cuando inicia su trabajo el primer elemento (trabajador) del primer
ciclo; al final de la labor de cada individuo, se registra la hora que marca el
cronometro. (MANOBANDA, 2017)

- Cronometraje con vuelta a cero.- Los tiempos se toman directa e inmediatamente
después de que cada elemento (trabajador) concluye su tarea; acto seguido, el
segundero del cronometro se regresa a cero y se pone en marcha de forma inmediata,
para tomar el tiempo del siguiente elemento (sujeto). (MANOBANDA, 2017)

2.8.2.5. Camaras de videograbacion

Son ideales para grabar los métodos del operario y el tiempo transcurrido. Al tomar
pelicula de la operacién y después estudiarla cuadro por cuadro, los analistas pueden
registrar los detalles exactos del método usado y después asignar valores de tiempos
normales. También pueden establecer estdndares proyectando la pelicula a la misma
velocidad que la de grabacion y luego calificar el desempefio del operario. Asimismo, a
través del ojo de la camara pueden surgir mejoras potenciales a los métodos que pocas

veces se detectan con el procedimiento del cronémetro. (NIEBEL, 2009)

2.8.2.6. Hoja de observaciones

Son documentos de facil utilizacion en los cuales se anotan los tiempos medidos de cada
operacion, actividad o tarea, ya sea que hayan sido tomados mediante cronometraje
continuo o por cronometraje con vuelta a cero. Ademas estos documentos nos permiten
calcular el promedio de los tiempos medidos, anotar la valoracion del ritmo de trabajo y
suplementos para posteriormente calcular el tiempo normal y tiempo estandar

respectivamente.

Figura 10-2: Hoja de observaciones
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Estudios de tiempos: ciclo breve

Departamento: Seccidn: Estudio ndm.:
Hoja num.: de

Operacion: Estudio de métodos ndm.:

Término:

Instalacién/maqguina: Num. : Comienzo:
Tiempo transc.:

Herramientas y calibradores: .
S Operario:

Ficha ndm.:

Producto/pieza: Nam.:

Observado por:

Plano ndm.: Material: Fecha:

Calidad : Condiciones de trabajo: Comprobado:

Nata: Dibuje plano del taller al dorsc.

Tiempo observado Pro-
Descripeién del elemento Total |medio
1,2|3|a4a|s5|6|7|8]|9|1w]|TOo|TO

El.
ndm.

Nota: V. = Valoracién. T.O. = Tiempo observado. T.B. = Tiempo bésico.

Fuente: (KANAWATY, 1996)

2.8.2.7. Numero de observaciones

Seglin (GARCIA, 2005), en gran medida, la extension del estudio de tiempos depende de
la naturaleza de la operacion individual. EI nimero de ciclos que deberé observarse para
obtener un tiempo medio representativo de una operacién se determina mediante los
siguientes procedimientos:

- Formulas estadisticas.

- Abaco de Lifson.

- Tabla de Westinghouse.

- Criterio de la General Electric.

Naturalmente que estos procedimientos se aplican cuando se puede realizar un gran
numero de observaciones, pues cuando el nimero de éstas es pequefio se utiliza para el
calculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las mediciones
efectuadas. (GARCIA, 2005)

2.9. Tiempo de ciclo

El tiempo ciclo es la cantidad de tiempo requerida para completar el proceso sea este
manual o automatico, que se compone por las operaciones, transportes, esperas, etc.
(MANOBANDA, 2017)

2.10. Criterio de la General Electric

Para seleccion del numero recomendado de ciclos de observacion en la tabla propuesta
por la General Electric Company, se toma como referencia el menor tiempo de ciclo que

se emplea en un puesto o estacion de trabajo.
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Tabla 2-2: Nimero recomendado de ciclos

MNimero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 B
20.00-40.00 5
40.00 o més 3

Fuente: (NIEBEL, 2009)

2.11. Valoracion del ritmo de trabajo

Por definicién, valorar el ritmo es comparar el ritmo real del trabajador con cierta idea
del ritmo tipo que uno se ha formado mentalmente al ver como trabajan naturalmente
los trabajadores calificados cuando utilizan el método que corresponde y se les ha dado
motivo para querer aplicarse. (KANAWATY, 1996)

2.11.1. Sistema de valoracion Westinghouse

Fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation (Lowry, Maynard y
Stegemerten, 1940). Este sistema de calificacion Westinghouse considera cuatro factores
para evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.
(NIEBEL, 2009)

- Habilidad.- Se define 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 coordinacion natural y ritmo. Este factor
aumenta a medida que transcurre el tiempo, debido a que una mayor familiaridad con
el trabajo proporciona velocidad y suavidad de movimientos, a la vez que desaparecen
los titubeos y movimientos falsos. (NIEBEL, 2009)

Tabla 3-2: Valoracién de la habilidad

+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 F1 Mala
—0.22 F2 Mala

Fuente: (NIEBEL, 2009)
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Esfuerzo.- Se define 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. (NIEBEL, 2009)

Tabla 4-2: VValoracién del esfuerzo

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 Cl1 Bueno
+0.02 c2 Bueno
0.00 D Promedio
—0.04 El Aceptable
—0.08 E2 Aceptable
—0.12 Fl1 Malo
—0.17 F2 Malo

Fuente: (NIEBEL, 2009)

Condiciones.- Las condiciones que se consideran en este procedimiento de
calificacion del desempefio, que afectan al operario y no a la operacién, incluyen la
temperatura, la ventilacion, la luz y el ruido. 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. (NIEBEL, 2009)

Tabla 5-2: Valoracién de las condiciones

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

Fuente: (NIEBEL, 2009)

Consistencia.- Normalmente se define como la forma repetitiva de accion de la
persona en un determinado trabajo, es decir, que los valores elementales de tiempo
que se repiten constantemente indicardn una consistencia mas 0 menos exacta.
(JANANIA, 2008)

Tabla 6-2: VValoracién de la consistencia

+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Promedio
—0.02 E Aceptable
—=0.04 F Mala

Fuente: (NIEBEL, 2009)
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2.12. Tiempo normal

El tiempo normal es el tiempo que emplea una persona para realizar un trabajo a ritmo
normal. (JANANIA, 2008)

Tn=To XV
Tn=Tox[1+(H+E+C+K)]

Donde:

Tn = tiempo normal.

To = tiempo medido promedio.

V = valoracién del ritmo de trabajo.
H = habilidad.

E = esfuerzo.

C = condiciones.

K = consistencia.

2.13. Tiempo estandar

El tiempo estandar es el tiempo a considerar globalmente de la operacion. (JANANIA,
2008)

El tiempo estdndar se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas algunas
holguras para las necesidades personales (como descanso para ir al bafio o tomar café) las
demoras inevitables en el trabajo (como descomposturas del equipo o falta de material) y
la fatiga del trabajador (fisica o mental). (CULQUI, 2014)

Ts=TnXx (1+59)

Donde:
Ts = tiempo estandar.
Tn = tiempo normal.

S = suplementos.

20



2.13.1. Suplementos

Es un valor adicional que se debe incrementar al tiempo normal determinado en la toma
de datos, por lo general este tiempo no se puede determinar con exactitud por la
variabilidad del proceso, los trabajadores y otros elementos del proceso, sin embargo
existen tablas donde indican el porcentaje. (MOYANO, 2016)

Figura 11-2: Tipos de suplementos

Mecesidades || Fatiga Fatiga Demaoras Demoras || Holguras : Holguras :
personales || hdsica variahle | |_inevitables evitahles | |adicionales| | por politica!
. ¥
| Haolguras constantes ‘ Holguras :'xp-:-.'j.slc.t]
~ ) —
a -
\ -__.,-F"F'-F-
a —
\\ -
Tiempao Tiempao
Holguras totales + femp = ,IK
| normal | estandar

Fuente: (NIEBEL, 2009)

Podra verse que los suplementos por descanso (destinados a reponerse de la fatiga) son la
Unica parte esencial del tiempo que se afiade al tiempo bésico. Los demas suplementos,

como por contingencias, por razones de politica de la empresa y especiales, solamente se

aplican bajo ciertas condiciones. (KANAWATY, 1996)

Tabla 7-2: Suplementos constantes y variables

A. Suplementos por neces ldades pers onales.
B. Suplcmento base por fatiga.

A. Suplemento por trabajo de ple

B. Suplemento por postura anermal
Ligeramente mcomoda

Incomoda (inclinada)

Muy mcomoda (echado, estirado)

C. Uso de fiserza/energia muscular
(levantar. tirar, empujar)
Peso levantado Kg

D Mala lluminaclin

Ligeramente por debajo de b potencia cakulada
Bastante por debajp

Absolutamente insuficiente

E. Condiclones atmos féricas
Indice de enfriamiento KATA
16
]

Introduccidn al estudio de trabajo — segunda edicin, OIT.

Hombre  Mujer

4

Hombre Mujer
o 1
2
o 1
1 2
20 max
» _
o Ll
5
1]
0]
45
(L]

F. Concentraclin Intensa

Trabajo de cierta precisiin

Trabajo preciso o fligoso

Trbajo de gran precisin o muy
fatigoso

G. Ruldo

Continso

Intermitente y fiserie
Intermitente y muy fuerte
Estndente v fuerte

H. Tenshom mental
Proceso bastante complejo

Praceso complejo o atencin dividida

Muy conplejo

1. Msnntonia
Trabajo algo monétano
Trabaje bastante monétono
Trabajo muy monstano

1. Tedio:

Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

Fuente: (MANOBANDA, 2017)
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2.14. Takt time

El takt time es exactamente el tiempo en que se debe producir un producto para satisfacer
la demanda del cliente, representa un valor umbral del ritmo de produccion. (MOYANO,
2016)

Para (RAJADELL, y otros, 2010), el takt time se define como el tiempo en que una pieza
debe ser producida para satisfacer las necesidades del cliente, o en otras palabras, es la

frecuencia en la cual un producto acabado abandona la linea de produccion.

Producir segun el takt time significa sincronizar el ritmo de la produccion con el de las
ventas, de manera que se tiene una idea de la velocidad a la cual se deberia estar

produciendo idealmente para evitar la sobreproduccion. (RAJADELL, y otros, 2010)

_ Tiempo disponible de trabajo

Produccién requerida

2.14.1. Beneficios del takt time

(RAJADELL, y otros, 2010) menciona algunos beneficios del takt time entre los cuales
tenemos:

- Un ritmo estable de produccién nivelada.

- No hay exceso de produccion.

- Un flujo de componentes estable y nivelado.

- Un ndmero correcto de operarios en cada proceso.

- Una minimizacién del namero de transportes adicionales.

- Un control del stock de producto en curso.

2.15. Capacidad

La capacidad es el volumen de produccion o nimero de unidades que puede alojar,
recibir, almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo especifico de
tiempo. (MANOBANDA, 2017)

Capacidad es cantidad de producto que puede ser obtenido durante un cierto periodo de
tiempo. Puede referirse a la empresa en su conjunto o a un centro de trabajo. (DAVILA,
2013)

22



Produccién requerida

- Tiempo disponible de trabajo

2.16. Productividad

Productividad es la relacion cuantitativa entre el nimero de unidades producidas vy el

numero de horas hombre trabajadas.

Unidades producidas

Productividad =
roductivida Horas hombre trabajadas

2.17. Indice de productividad

El indice de productividad es el valor porcentual que indica el incremento o decremento
de la productividad luego de haber implementado mejoras en un sistema productivo.
_ Productividad mejorada — Productividad actual

P= x 1009
Productividad actual %

2.18. Balance de linea

El balance de linea consiste en el disefio para encontrar formas de igualar los tiempos de

trabajo en todas las estaciones de una(s) linea(s) de produccion. (DAVILA, 2013)

(DAVILA, 2013) también menciona que, el balance de linea es un proceso técnico y
econdmico que busca equilibrar las cargas de trabajo para cada puesto en una secuencia

de procesamiento.

2.18.1. Consideraciones del balance de linea

Seglin (GARCIA, 2005), deben existir ciertas condiciones para que la produccion en linea

sea practica:

- Cantidad.- El volumen o cantidad de produccion debe ser suficiente para cubrir el
costo de la preparacion de la linea. Esto depende del ritmo de produccion y de la
duracion que tendra la tarea.

- Equilibrio.- Los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben ser
aproximadamente iguales.

- Continuidad.- Una vez iniciadas, las lineas de produccién deben continuar pues la

detencion en un punto corta la alimentacion del resto de las operaciones.
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Esto significa que deben tomarse precauciones para asegurar un aprovisionamiento

continuo del material, piezas subensambles, etc, y la prevision de fallas en el equipo.

2.18.2. Parametros para el balanceo de linea

(DAVILA, 2013) nos dice que, para la correcta realizacion de un balance de linea de
produccidn se requiere de una serie de datos importantes con los cuales poder trabajar,
estos parametros son los siguientes:

- Modelo o modelos que se tienen que fabricar.

- Cantidad a fabricar de cada uno de los modelos.

- Conocer el numero de operarias disponibles.

- Polivalencia de las operarias y grado de conocimiento de cada una de las operaciones.
- Porcentaje de absentismo de la planta.

- Actividad media de la planta, seccion, operarias.

- Aprovechamiento de las horas contratadas.

- Conocer el inventario de maquinaria existente, asi como de los accesorios disponibles

en la empresa, o0 en el mercado.

2.19. Balance de linea de ensamble

Las lineas de ensamble, pueden ser balanceadas moviendo las tareas de un individuo a
otro. De esta manera, la cantidad de tiempo requerido por cada individuo o estacion se
iguala. La meta de la administracion es crear un flujo continuo suave sobre la linea de
ensamble, con un minimo de tiempo ocioso en cada estacidn de trabajo de la persona.
Una linea de ensamble bien balanceada tiene la ventaja de la gran utilizacién del personal,

y de la instalacion y equidad entre las cargas de trabajo del personal. (DAVILA, 2013)

2.19.1. Proposito del balance de linea de ensamble

Seguin (DAVILA, 2013), el prop6sito de la técnica de balanceo de la linea de ensamble
es:
- lgualar la carga de trabajo en los centros de trabajo.
- Identificar la operacion cuello de botella.
- Establecer la velocidad de la linea de ensamble o ritmo de la planta.
- Determinar el nimero de estaciones de trabajo.
- Determinar el costo por mano de obra de ensamble.
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Establecer la carga de trabajo porcentual de cada operador.
Ayudar a la disposicién fisica de la planta.

Reducir los costos de operacion.

2.20. Ciclo de Deming

Seg

problemas y sus soluciones. Por lo cual debemos de considerar el concepto fundamental

del

continua en las empresas es Ciclo Deming o también nombrado ciclo PHVA (planear,
hacer, verificar y actuar). El ciclo Deming es utilizado entre otras cosas para la mejora
continua de la calidad dentro de una empresa. El ciclo consiste de una secuencia logica

de cuatro pasos repetidos que se deben de llevar a cabo consecutivamente. Estos pasos

son

un (DAVILA, 2013), el mejoramiento continuo es una incesante blsqueda de

ciclo que es que nunca termina. Una de las principales herramientas para la mejora

. Planear, Hacer, Verificar y Actuar. Dentro de cada uno de los pasos podemos

identificar algunas actividades a llevar a cabo.

(DAVILA, 2013) nos menciona que los 4 pasos del Ciclo Deming son:

1.

2.
3.

Planear:
Identificar el problema.
Observar, analizar el problema.
Involucrar a la gente correcta.
Recopilar los datos disponibles.
Comprender las necesidades de los clientes.
Establecer los objetivos de mejora.
Detallar las especificaciones de los resultados esperados.
Identificar los puntos de medicion.
Hacer:
Ejecutar accion correctiva.
Aplicar soluciones.
Documentar las acciones realizadas.
Vigilar:
¢Se han alcanzado los resultados deseados?
Vigilar los cambios que se hayan realizado.

Obtener retroalimentacion.
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4. Actuar:
- Incorporar la mejora al proceso.
- Comunicar la mejora a todos los integrantes de la empresa.
- Identificar nuevos problemas/ proyectos.
- Estandarizar.
- Aplicar nuevas mejoras.

- Documentar.

2.21. Hojas de trabajo estandarizado (SOS)

Para (ALOMIA, 2011), las SOS (standard operation sheet) o simplemente hojas de
trabajo estandarizado son uno de los mejores métodos que describe y determina la
secuencia de las actividades que tiene que elaborar el operador en su puesto de trabajo.
Dentro de esta hoja intervienen los siguientes aspectos:

- Seguridad

- Calidad.

- Repetitividad.

- Cero desperdicios.

Una hoja de trabajo estandarizado es una representacion visual de la secuencia de los
elementos del operador, los tiempos que requieren cada uno, los recorridos que realiza el
operador y los puntos que de atencidn con respecto la calidad, inspeccion y seguridad.
(ALOMIA, 2011)

2.21.1. Utilidades de las hojas de trabajo estandarizado (SOS)

Segiin (ALOMIA, 2011), las SOS sirven para que el operador este enterado de la
secuencia del proceso y lo que se debe realizar dentro de la operacion de la méaquina.
Estas hojas poseen dos puntos muy importantes a considerar y son:

- Todos los operadores deben tener una o varias SOS para el proceso.

- Las SOS deben cumplirse siempre y cuando esté aprobada por el Lider de Equipo de

Trabajo.

Figura 12-2: Hoja de trabajo estandarizado
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HOJA DE TRABAJO ESTANDAR

PROCESD | MAGUHA FEFEREMCIA | OFERARID TART Ter REALIZADO POR | PECHA
Taladrar y aacariar @ intaricr carcana | Taladro + Encariadar Carcaca | 1ded FM. | ekt b
TIEMFD | TEMPD TIEWFD
W ELEMEMTOS do TRABAIG MAMUAL | MAHUAL | AHDAR | ESPERA | WMADL
BERIE | FARAL AUTOM +
Descargar/carpariniciar gicly taladra 12 40

1

2 [Febabar @ gallda &
3 |Ir al escarlador (llevando carcasa) | 2 Taladro
4 |Carpar carcasa

E [Escariar @ interior carcasa
&

7

=2

o

@

Diescargar carcasa

Lirmpiar

Inspetiarar

ra | o e

& |Depositar en cajs

103 [Yoheer al taladro (o::;__:ar:a-:a]_ | E2N | 5
@ 6

2 io Escariador
\ ;
] 5
14 e <.>
5 ~®)
1
h PT
1B
)
20
| 6 |40 a=Sequridad  (r=nspeceitn ()= WIP esténdar
Tigstwe e Cicle del Oeerario (TO0) = el

Fuente: (MADARIAGA, 2013)

2.22. Hojas de elementos de trabajo (JES)

Las JES (job element sheet), hojas de elementos de trabajo o simplemente instructivos de

trabajo son documentos que muestran la informacion detallada de alguna operacion en

especifico, asegurando una correcta ejecucion de las actividades que se esté realizando.

(ALOMIA, 2011)

Para (ALOMIA, 2011), las JES nos muestra lo siguiente:

- Todos los elementos que conforman cada operacién de que se colocé en la SOS.

- La descripciédn del paso que se debe realizar, teniendo en cuenta las observaciones
que se hacen al empezar a elaborar las hojas.

- Representacion visual del detalle de la operacion.

2.22.1. Propdsito de las hojas de elementos de trabajo (JES)

(ALOMIA, 2011) dice que, los propositos de las JES son:

- Dar una informacion detallada para las personas que ingresan a la empresa y/o
cambian del puesto de trabajo.

- Trasladar la informacion entre Ingenieria Industrial y la ejecucion del trabajo dentro
de la planta.

- Proveer una base para auditorias, solucion de los problemas, el mejoramiento

continua y transferencia de documentos.
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Figura 13-2: Hoja de elementos de trabajo

MANUFACTURA
[

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

AREA

| PREPARACION DE MATERIALES

JES

Nombre del
elemento:

REINICIO DE EXTRUSION

Bisico:

Realizador por:

Operacida Critica Chequeo de calidad Seguridad para el Contaminacion LEAN MANUFACTURING
Operador
Opeion: (O Simbolo: Paso ¥ Pasa Principal (Qué) Punto Importante (Cémo) Razén (Por qué/Para qué)
Con la mano derecha se presiona ¢l boton verde
ACCIONAR que se encuentra en el panel ubicado en ¢l panel que el caucho pase con una

EXTRUIDORA

que esta en la parte superior de la cabezs
los tambores (ver fig.1).

junto a

velocidad regular,

ACTIVAR
@ 2 VELOCIDAD EN

Se presiona el boton verde del lado izquierdo con
la mano derecha para de esta forma accionar la

velocidad ; este boton se encuentra en el panel

Para que empicoe a pasar el
caucho por la extruidora y que
e a la cabeza para que se

acero. Esta velocidad
debe cumplir con

VELOCIDAD

LINEA £ .
explicado anterioemente{ver fig.2)
especificacion que te
maqu
ara cumplir con la velocidad
con la mano derecha se gira la perilla hacia la | ™
REGULAR 000 B I S8 pa 1 ‘ especificada en los manuales que

derecha para ir regulando la velocidad de linea

(ver fig

s un max de 12 MPM que es la
velocidad de linea

CONTROL DF
EXTRUIDORA

Girar con Ja mano derecha la perilla que se
encuentra en el panel ya explicado para colocar
en posicion automatica (ver fig.4)

Es una operacion muy importante

ya que la misma sirve para qux
caucho pase con una velocidad
regular.

EMPALMAR
BREAKER

Tomando con ambas manos la punta del
que sale de Ja cortadora y empalmadora y
empalmar manualmente con el breaker g
sobre fa mesa transportadora tomando la py
superioe del breaker con la mano derecha
mientras que con la izquierda I inf

or (ver

El empalme que se realiza no debe
queel
o existiria

una protuberancia en la lata.

ACTUALIZADO

LEAN MANUFACTURING

VP MANUFACTURA Gte. Produccidn

Gre. Lean

APROBADO

Gle. Ing. Industrial  Gte. Calidad Gre. PI

Gie. Seguridad

Fuente: (ALOMIA, 2011)

CAPITULO 111
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de la investigacion

La presente investigacion es de caracter:

Cuasi — experimental, debido a que mediante la estandarizacion del proceso se
manipularon variables como métodos, herramientas y equipos, pero a las cuales no se
les pudo controlar en su totalidad, es por tal razén que se debe seguir aplicando el
criterio de la mejora continua.

Longitudinal, porque se midieron los tiempos de los operadores en diversos lapsos de
los periodos de produccion y se hizo un seguimiento a los cambios que se fueron
dando en la linea de soldadura a través del tiempo, luego de haber cumplido con todas
las actividades que demanda la metodologia para conseguir un estandar de trabajo.
Explicativa, debido que se descompuso hasta el mas minimo detalle las diferentes
actividades que desarrollaban cada uno de los operadores en la linea de soldadura;
encontrandose las causas y las consecuencias de métodos, herramientas y equipos
inadecuados, de los cuales se analizaron, mejoraron y explicaron (qué, para qué, por
qué y como), logrando crear de esa manera un estandar de trabajo en pos de la mejora
continua de la linea.

Cuantitativa, porque el estudio se baso en la estandarizacion de la linea de soldadura
través de la medicion, tratamiento y analisis de la variable cuantitativa llamada
Tiempos (de ciclo, normales, estandar) de cada uno de los operadores.

Inductiva, debido a que se pudo estandarizar el proceso y concluir que los métodos,
herramientas y equipos fueron los que provocaban problemas en la linea; todo esto a
partir de la medicion, tratamiento y andlisis de los tiempos de cada uno de los
operadores.

Investigacion de campo, porque se estuvo en contacto directo con los operadores y
las instalaciones de la linea de soldadura, para la observacién de actividades, medicién

de tiempos y verificacion del uso equipos o herramientas.

3.2. Poblacion y muestra
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La poblacion que se considero para la investigacion, fue 3 lotes de 60 automoviles y
que son producidos en una semana aproximadamente cada lote, segun el plan de
produccion.

El procedimiento que se utiliz6 para el célculo de la muestra (nimero de
observaciones a cada operador), se baso en la tabla propuesta por la General Electric
Company, la misma que como unico requisito para obtener este nimero, fue saber el

menor tiempo de ciclo de la linea.

3.3. Plan de recolecciéon de datos

Para estandarizar el proceso en la linea de soldadura, se procedio a describir las
actividades y tomar los tiempos a cada uno de los operadores que forman parte de la
linea, en jornadas normales de produccion.

La recoleccion de los tiempos para la investigacion, se lo realizé6 mediante el uso de
una camara de videograbacion, con la cual pudo obtener de manera exacta los
tiempos, analizar de detenidamente los métodos que cada uno de los operadores
estuvieron aplicando y encontrar las mejoras que fueron aplicadas en la linea.

A cada uno de los operadores se los fue filmando aleatoriamente, es decir, en
diferentes horarios y dias, hasta cumplir con el nimero de observaciones
recomendados por la tabla propuesta por la General Electric Company.

Una vez que se obtuvieron los videos de cada uno de los operadores, se mir6
detenidamente cada uno de ellos, donde simultaneamente en hojas de observaciones
y cursogramas analiticos tipo operario, se colocd las actividades secuenciales con sus

respectivos tiempos, para finalmente darles su respectivo tratamiento y analisis.

3.4. Disefio metodolégico

Determinacion de los procesos actuales que se ejecutan en la linea, mediante una
camara de videograbacién, cursogramas analiticos, tiempos estandar, pared de
balanceo y hojas de trabajo estandarizado.
Modificacion los métodos, herramientas o equipos que no estaban generando valor, a
través de un analisis ordenado con el Ciclo de Deming (planear, hacer, verificar y
actuar).
Comprobacién de los métodos, herramientas o equipos modificados, mediante una
prueba piloto con la produccion normal de automoviles Zotye T-600.
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Evaluacién de los resultados de la prueba piloto, a través de cursogramas analiticos,
tiempos estandar, pared de balanceo y hojas de trabajo estandarizado.

Definicion de los procesos ideales para la linea, mediante la elaboracion de las hojas
de trabajo estandarizado e instructivos de trabajo requeridos en las auditorias de
calidad.

Implementacion de los procesos ideales definidos para la linea, a través de la
capacitacion a los operadores y colocacion de las hojas de trabajo estandarizado e

instructivos de trabajo en cada una de las estaciones de trabajo de la linea.

CAPITULO IV
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4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
4.1. Generalidades de la empresa

4.1.1. Resefia historica

CIAUTO Cia. Ltda., es una empresa privada dedicada al ensamble de vehiculos, que nace
cuando la firma ambatefia Ambacar adquirio la representacion de la marca china Great
Wall Motors para el Ecuador, teniendo como principal objetivo aportar positivamente al

desarrollo del pais, especificamente generando empleo en el sector de la Sierra Centro.

Sus operaciones de produccién se dieron inicio el 10 de febrero del 2013, con un proceso
de sub ensamble del automovil todoterreno Haval H5 y de la camioneta Wingle, debido
a que las carrocerias de estos vehiculos llegaban semi armadas desde China, pero aun asi

los componentes locales que conformaban estos vehiculos eran de un 22%.

Debido a la gran acogida que estos vehiculos han tenido en el mercado, la empresa se vio
obligada a realizar un gran esfuerzo econémico, es entonces que en la actualidad a mas
de las lineas para el sub ensamble de los dos modelos antes mencionados, ahora cuentan
con las lineas de produccion necesarias para el ensamble integral del automévil M4 y del

nuevo modelo T-600 de la marca asiatica Zotye.

4.1.2. Datos de la empresa

Tabla 1-4: Datos de la empresa

RAZON SOCIAL Ciudad del Auto CIAUTO Cia. Ltda.
SECTOR ECONOMICO Automotriz
Provincia Tungurahua
DIRECCION Ciudad Ambato
Direccion Camino Real, Parroquia Unamuncho, Sector EI Conde
CONTACTOS
Director de Talento Humano Coordinador de
Manufactura Soldadura
Nombres Juan Carlos Escobar Angela Ruiz Santiago Gomez
Nuamero telefénico 0999909314 0980604885 0984067741
Correo electronico jcescobar@ciauto.ec talentohumano@ciauto.ec sgomez@ciauto.ec
PAGINA WEB WWW.Ciauto.ec

Fuete: Autor
4.1.3. Localizacion
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Las instalaciones administrativas y de produccion de la Ciudad del Auto CIAUTO Cia.

Ltda., se encuentran ubicadas en la provincia de Tungurahua, cantdn Ambato, Parroquia
Unamuncho, sector El Conde, Camino Real, Latitud: -1.643298, Longitud: -78.673082.

Figura 1-4: Localizacion de CIAUTO Cia. Ltda.

<

Fuente: Google Earth

4.1.4. Productos de la empresa

Tabla 2-4: Productos de la empresa

N° MARCA MODELO FOTOGRAFIA
1 Vehiculo Haval H6 Sport.
Great Wall
2 Vehiculo Haval H5 Turbo.
Great Wall
3 Vehiculo Haval H5 elite.

Great Wall

Tabla 3-4 (continua)
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4 Vehiculo Haval H2.

Great Wall

Camioneta Wingle 5 CD-

. Diesel.
Great Wall
6 Camioneta Wingle 5 CD-
. Gasolina.
Great Wall
7 7_ Camioneta Wingle 5 CS.
Great Wall
8 Vehiculo M4,

Great Wall

9 I Vehiculo T-600.

~—

ZOTYE AUTOD

Fuente: Autor

4.1.5. Eslogan

La Ciudad del Auto CIAUTO Cia. Ltda., naci6 bajo el eslogan 3T “Traemos Trabajo para

Tungurahua”.

4.1.6. Misién

Somos una empresa dedicada al ensamblaje de partes y vehiculos automotores de calidad.
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Fomentamos el desarrollo de la Provincia y el 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.

4.1.7. Vision

Nuestra cultura organizacional impulsa la basqueda de la excelencia en un ambiente
acogedor que facilita el desarrollo de nuestro equipo humano.

Mantenemos procesos de fabricacion innovadores, confiables, seguros y competitivos
que nos permiten ensamblar vehiculos de calidad.

Fomentamos el desarrollo de la industria a través del crecimiento paulatino del
namero 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.

Logramos clientes entusiasmados con nuestros productos, esto nos permite construir
un gran nombre de respaldo y seriedad asegurando el crecimiento y sustentabilidad
de nuestro negocio.

Generamos la rentabilidad adecuada para asegurar la continuidad y desarrollo de

nuestra empresa asi como de la sociedad.

4.1.8. Politica de calidad

Somos una empresa dedicada al ensamblaje de partes y vehiculos automotores de calidad.

Estamos comprometidos con el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 9001 que

nos permite mantener la integridad y eficacia de nuestro Sistema de Gestidn asi como su

Mejora Continua.

4.1.9. Principios organizacionales

INTEGRIDAD: Hacemos lo que decimos que vamos a hacer.

HONESTIDAD: Transparencia en todo lo que hacemos.
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SOLIDARIDAD: No sirve de nada llegar alto si llegas solo.

TRABAJO EN EQUIPO: Somos flexibles con nuestras funciones para contribuir con
el logro de los objetivos de la empresa.

ORIENTACION A RESULTADOS: Damos lo mejor y requerimos lo mejor para
lograr nuestros objetivos.

HUMILDAD: Escuchamos para aprender y estamos dispuestos siempre a mejorar.
CONFIANZA EN DIOS.

4.1.10. Objetivos estratégicos de calidad

Impulsar el desarrollo de nuestro equipo humano logrando su competencia
compromiso y satisfaccion con la organizacion.

Mantener procesos de ensamblaje innovadores, confiables, seguros y competitivos
gue nos permiten ensamblar vehiculos de calidad.

Fomentar el desarrollo de la industria a través del crecimiento paulatino del nimero
de unidades que ensamblamos y del tipo de partes locales que instalamos en nuestros
vehiculos.

Gestionar nuestros procesos de acuerdo a los requisitos establecidos en la norma ISO
9001.

Lograr clientes entusiasmados con nuestros productos asegurando el crecimiento y
sustentabilidad de nuestro negocio.

Tener una Organizacion que genera la rentabilidad adecuada para asegurar la

continuidad y desarrollo de nuestra empresa.
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4.1.11. Organigrama estructural

Figura 2-4: Organigrama estructural de CIAUTO Cia. Ltda.
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Fuente: Autor
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4.1.12. Layout de las instalaciones de la linea de soldadura

Figura 3-4: Layout de las instalaciones de la linea de soldadura
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Fuente: Autor
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4.1.13. Area de estudio

La determinacion de los tiempos para la estandarizacion del proceso, se lo hace en la linea
de soldadura, la misma que tiene como funcién el ensamble de las diferentes partes que
conforman la carroceria del vehiculo o también denominadas CKD (Completely Knocked
Down — Vehiculo Completamente Desarmado), donde actualmente esta conformada por
seis estaciones de trabajo, divididas en dos bloques, de la siguiente manera:

1. Bloque A: JIG #1, JIG #2, JIG #3.

2. Bloque B: Instalacion de Componentes, Cuadratura y Metalfinish.

Flgura 4- 4 Bloque Adela Imea de soldadura

Pis=y
Fuente: Autor

Figura 5-4: Bloque B de la linea de soldadura

Fuente: Autor
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4.1.14. Producto elaborado en la linea de soldadura

La Figura 6-4, muestra el estado inicial de la carroceria del vehiculo, es decir, muestra
algunos de los componentes 0 CKD que van a ser ensamblados en las diferentes

estaciones de trabajo conforme avance el proceso en la linea.

<o

Figura 6-4: Componentes 0 CKD

2 e n L Sl 5-:4 — )=
D = ———
oV & | -~ -

Fuente: Autor
En cambio, la Figura 7-4, nos ilustra el estado final de la carroceria del vehiculo, es decir,
cémo sale la carroceria de la linea de soldadura; dando a notar que conforme la carroceria
va pasando por cada una de las estaciones de trabajo, se van instalando cada uno de los

componentes hasta obtener el producto final listo para enviar a la planta de pintura.

Whk

Figura 7-4: Carroceria del vehiculo

Fuente: Autor
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4.1.15. Caracteristicas del producto a estudiar

El automovil Zotye modelo T-600 que se ensambla en las instalaciones de CIAUTO Cia.

Ltda., tienen caracteristicas propias que se describen a continuacion:

Tabla 4-4: Caracteristicas del producto a estudiar

CARACTERISTICAS
Cilindraje 20L
Motor Mitsubishi Turbo 16 V
Potencia 175 HP / 5500 RPM
Torque 250 N.m/ 2400 — 4400 RPM
Transmision Manual de 5 velocidades
Frenos delanteros/traseros Disco ABS+EBD
Suspension delantera Independiente con barra estabilizadora
Suspensién trasera Multi link independiente con barra estabilizadora
Neumaticos R17
Largo 4631 mm
Ancho 1893 mm
Alto 1694 mm
Peso neto 1541 kg
Capacidad 5 pasajeros

Fuente: Autor

4.2. Situacion actual de la linea de soldadura

4.2.1. Descripcion del proceso en la linea de soldadura

La produccion del automovil Zotye T-600 tiene un proceso en serie, en lotes de 60
unidades cada uno, de acuerdo a la planificacion establecida por el Director de
Manufactura.

La Figura 8-4, nos muestra el diagrama de flujo de la linea de soldadura con cada una de
las estaciones de trabajo, sus respectivas actividades y los componentes que alli se

ensamblan.
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Figura 8-4: Diagrama de flujo de la situacion actual de la linea de soldadura

Fuente: Autor

La linea actualmente estd conformada de trece operadores, distribuidos de la siguiente

manera:
Bloque A: Bloque B:

e JIG #1: 2 operadores. e Instalacion de componentes: 1
e JIG #2: 3 operadores. operador.

e JIG #3: 3 operadores. e Cuadratura: 2 operadores.

e Metalfinish: 2 operadores.
Donde, cada uno de los operadores se encuentran adecuadamente capacitados para
realizar las diferentes actividades encomendadas con sus respectivos elementos de
proteccion personal, equipos y herramientas. Cabe mencionar que algunos operadores no
permanecen constantes en sus puestos de trabajo, sino que rotan segun el porcentaje de
polivalencia que cada uno posee, este porcentaje se da de acuerdo a los conocimientos
que poseen en las actividades de las distintas estaciones de trabajo y al tiempo de
permanencia en la linea, hay que recalcar que la rotacion se da en caso de ausencia o
despido de alguno de los operadores y a su vez cuando se contrata operadores.
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Los equipos que se utilizan en la linea de soldadura son neumaticos y eléctricos en su
mayoria; entre los neumaticos tenemos los JIG’s de soldadura, bombas de sellante,
limadoras, lijadoras y pulidoras; asi mismo entre los eléctricos tenemos las soldadoras de
punto, soldadoras MIG y macquina extractora de golpes (spot),

Para finalizar, a cada estacion de trabajo el departamento de abastecimientos suministra
los respectivos accesorios y componentes (CKD), los cuales son entregados a tiempo y
con su respectiva inspeccion a fin de evitar algunos problemas en el proceso de

produccién.

4.2.2. Descripcion de las actividades realizadas en cada puesto de trabajo

En cada una de las estaciones de trabajo de la linea de soldadura existe desde 1 hasta 3
operadores como maximo, que a su vez ejecutan diversas actividades para la produccién
de una carroceria del automovil Zotye T-600, es asi que a continuacién detallaremos
minuciosamente cada una de estas actividades en cursogramas analiticos tipo operario

para una mejor comprension.

4.2.2.1. JIG #1

El JIG de soldadura #1 se encuentra en el bloque A, es la primera estacion de trabajo de
la linea, esta conformada por dos operadores, los cuales trabajan uno en el lado RH y el
otro en el lado LH. En esta estacion principalmente realiza la unién mediante soldadura
de punto del compartimento de motor con el piso central, piso central con el piso posterior
piso posterior con la pared posterior, ademas de la colocacion de sellante en los pisos
soldados.

Actividades del JIG #1 - RH

El operador RH del JIG #1 cumple las funciones de soldador de punto, el mismo que
realiza en total 19 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:35:21. La
division detallada de las diversas actividades con sus respectivos tiempos se muestra en
la Tabla 4-4. Notese claramente que este operador pasa la mayor parte del tiempo
realizando actividades de Operacién (soldadura de punto) y un tiempo minimo realizando
actividades de Transporte (componentes). Un aspecto a destacar es la ausencia de
actividades de Demora (ocio), Inspeccion y Almacenaje en el proceso de produccion de

este operador. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo A).
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Tabla 5-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual del JIG #1 - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (PTP:EWI:/IHT(S)S) OBSERVACIONES
Operacidn (<) 16 0:32:01
Transporte = 3 0:03:20
Demora »
Inspeccion [
Almacenaje A
TOTAL 19 0:35:21

Fuente: Autor

Actividades del JIG #1 - LH

Cumpliendo funciones de soldador de punto, el operador LH del JIG #1 realiza un total
de 31 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:33:42. En la Tabla 5-
4 se puede observar detalladamente como estan divididas las actividades con sus
respectivos tiempos. Es evidente que este operador también pasa la mayor parte de su
tiempo cumpliendo actividades de Operacion (soldadura de punto), otra parte menor de
tiempo lo utiliza en actividades de Transporte (componentes) e Inspeccién (puntos
soldados) y una minima parte de tiempo lo utiliza para actividades de Demora (grabado
cddigo VIN). Note que en el proceso de produccién de este operador no existen

actividades de Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo B).

Tabla 6-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual del JIG #1 - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEHI]\/I”:)Z) OBSERVACIONES
Operacion (<) 23 0:25:35
Transporte = 6 0:03:37
Demora » 1 0:01:45
Inspeccion | 1 0:02:45
Almacenaje A
TOTAL 31 0:33:42

Fuente: Autor
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4.2.2.2. JIG #2

El JIG de soldadura #2 de la misma manera se encuentra en el bloque A, esta es la segunda
estacion de trabajo de la linea de soldadura, esta conformada por tres operadores, los
cuales trabajan rotando por toda la carroceria. La principal caracteristica de esta estacion
es que mediante soldadura de punto se une el piso con los laterales RH/LH, vigas
delantera/posterior con los laterales RH/LH y techo con las vigas delantera/posterior y
laterales RH/LH.

Actividades del JIG #2 — A

El operador A del JIG #2 también cumple funciones de soldador de punto, el mismo que
realiza un total de 31 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:33:23.
La Tabla 6-4 nos muestra la division detallada de estas 31 actividades. Se puede observar
que las actividades de Operacion (soldadura de punto) son las que mayor tiempo pasa
realizando el operador y un tiempo mucho menor se toma para realizar las actividades de
Transporte (componentes) e Inspeccion (puntos soldados). Mencionar también que este
operador en su proceso de produccién no posee actividades de Demora (ociosidad) y
Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo C).

Tabla 7-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual del JIG #2 - A

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (I:]rf:Enl:/lnf(s)s) OBSERVACIONES
Operacion (<) 26 0:24:20
Transporte = 4 0:06:10
Demora »
Inspeccion | 1 0:02:53
Almacenaje A
TOTAL 31 0:33:23

Fuente: Autor
Actividades del JIG #2 - B

Cumpliendo funciones de soldador de punto, el operador B del JIG #2 realiza 29
actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:30:26. La division detallada

de las diversas actividades con sus respectivos tiempos se muestra en la Tabla 7-4.
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Notese claramente que este operador emplea la mayor parte de tiempo realizando
actividades de Operacion (soldadura de punto), seguido de las actividades de Transporte
(componentes) y un tiempo minimo en actividades de Inspeccion (puntos soldados). En
el proceso de produccion de este operador no existen actividades de Demora (ocio) y

Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (VVéase Anexo D).

Tabla 8-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual del JIG #2 - B

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (I’Tf:ErTI:/II”rI:(S)S) OBSERVACIONES
Operacion (<) 19 0:19:26
Transporte = 9 0:07:47
Demora » - -
Inspeccion | 1 0:03:13
Almacenaje A
TOTAL 29 0:30:26

Fuente: Autor
Actividades del JIG#2 - C

El operador C del JIG #2 cumple funciones de soldador de punto, el mismo que realiza
un total de 28 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:27:37. Se
puede observar detalladamente en la Tabla 8-4 cdmo estan divididas las 28 actividades
con sus respectivos tiempos. Es notorio que este operador en su mayoria de tiempo
cumple con actividades de Operacion (soldadura de punto) y una minima parte de tiempo
lo utiliza en actividades de Transporte (componentes). Las actividades de Demora
(ociosidad), Inspeccién y Almacenaje carece este operador en su proceso de produccion.
Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo E).

Tabla 9-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual del JIG #2 - C

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEHI]\/I”:)Z) OBSERVACIONES
Operacion @ 25 0:23:05
Transporte = 3 0:04:32
Demora » --- ---
Inspeccion |:| --- ---
Almacenaje A
TOTAL 28 0:27:37

Fuente: Autor
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4.2.2.3. JIG #3

El JIG de soldadura #3 es el ultimo que se encuentra en el blogque A, es la tercera estacion
de trabajo de la linea, esta conformada por tres operadores, donde uno trabaja en el lado
RH otro en el lado LH y el tercero rota alrededor de la carroceria. En esta estacion
mediante soldadura de punto los operadores que trabajan en los lados RH/LH, rematan
los componentes unidos en el JIG #1 y JIG #2 y el dltimo operador realiza cordones y

puntos en toda la carroceria mediante soldadura MIG.

Actividades del JIG #3 — RH

Cumpliendo funciones de soldador de punto, el operador del lado RH del JIG #3 realiza
un total de 25 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:33:11. La
Tabla 9-4 nos muestra la division detallada de estas 25 actividades. Las actividades de
Operacidn (soldadura de punto) son las que mayor tiempo pasa realizando el operador,
seguidas de las actividades de Transporte (herramientas) y un tiempo minimo utilizado
en actividades de Demora (soldadora de punto) e Inspeccién (puntos soldados).
Mencionar que en el proceso de produccion de este operador no existen actividades de
Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo F).

Tabla 10-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual del JIG #3 - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEHI]\/I”:)SS) OBSERVACIONES

Operacion (<) 19 0:28:00
Transporte = 4 0:04:22
Demora » 1 0:00:34
Inspeccion [ 1 0:00:15

Almacenaje A -
TOTAL 25 0:33:11

Fuente: Autor
Actividades del JIG #3 - LH

El operador del lado LH del JIG #3 cumple funciones de soldador de punto, el mismo que
realiza 23 actividades en total en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:31:49. La
division detallada de las 23 actividades con sus respectivos tiempos se muestra en la
Tabla 10-4.
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Notese claramente que el mayor tiempo se toma en realizar actividades de Operacion
(soldadura de punto) y un tiempo menor para cumplir con las actividades de Transporte
(herramientas) e Inspeccién (puntos soldados). Las actividades de Demora (ocio) y
Almacenaje no posee este operador en su proceso de produccion. Para mayor detalle de
las actividades (Véase Anexo G).

Tabla 11-4: Cursograma analitico actual del JIG #3 - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (fo:ErTI:/II”rI:(S)S) OBSERVACIONES
Operacion (<) 16 0:23:41
Transporte = 5 0:04:50
Demora » --- ---
Inspeccion | 2 0:03:18
Almacenaje A
TOTAL 23 0:31:49

Fuente: Autor
Actividades del JIG #3 - A

Cumpliendo funciones de soldador MIG, el operador A del JIG #3 realiza 24 actividades
en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:34:27. En la Tabla 11-4 se puede
observar detalladamente como estan divididas las 24 actividades con sus respectivos
tiempos. Es claro que la mayor parte de su tiempo el operador pasa cumpliendo
actividades de Operacion (soldadura MIG) y una minima parte de tiempo lo utiliza en
actividades de Inspeccion (cordones y puntos soldados). Citar que en el proceso de
produccién de este operador no existen actividades de Transporte, Demora (ocio) y

Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (VVéase Anexo H).

Tabla 12-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual del JIG #3 - A

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (I:]I—F:Enl”\l/lnf(s)s) OBSERVACIONES
Operacidn (<) 23 0:31:42
Transporte = --- ---
Demora » --- ---
Inspeccion |:| 1 0:02:45
Almacenaje A
TOTAL 24 0:34:27

Fuente: Autor
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4.2.2.4. Instalacion de componentes

Instalacion de componentes en cambio se encuentra en el bloque B, es la cuarta estacion
de trabajo de la linea de soldadura, esta conformada por un solo operador, el cual trabaja
rotando alrededor de la carroceria. La principal caracteristica de esta estacion es la
instalacion de todo lo que son pernos y tuercas, ademas de las vigas de guerdachoques
delantero/posterior, puertas delanteras RH/LH, puertas traseras RH/LH y compuerta

posterior.

Actividades de Instalacion de componentes

El operador de Instalacion de componentes realiza un total de 33 actividades en un tiempo
de ciclo promedio por unidad de 0:34:34. Estas 33 actividades estan divididas
detalladamente en la Tabla 12-4. Noétese que las actividades de Operacion (instalar
componentes) son las que mayor tiempo pasa realizando el operador, un tiempo
considerable se toma para realizar las actividades de Transporte (componentes) y un
minimo tiempo se toma para actividades de Inspeccion (pernos y tuercas). Citar ademas
que este operador no posee actividades de Demora y Almacenaje en su proceso de
produccion. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo I).

Tabla 13-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual de Instalacion de

componentes

RESUMEN

ACTIVIDAD CANTIDAD (I:lrf:Enl"\l/lnsz) OBSERVACIONES

Operacion () 21 0:24:29
Transporte = 10 0:09:40

Demora »
Inspeccion | 2 0:00:25

Almacenaje A
TOTAL 33 0:34:34
Fuente: Autor

4.2.2.5. Cuadratura

Cuadratura tambien se encuentra en el bloque B, es la quinta estacion de trabajo de la
linea, esta conformada por dos operadores, los cuales trabajan uno en el lado RH y el otro
en el lado LH.
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En esta estacién se coloca el capé y guardafangos RH/LH, adicional a esto mediante
varias de herramientas cuadran las puertas delanteras RH/LH, puertas traseras RH/LH,

guardafangos RH/LH, compuerta posterior y capo.

Actividades de Cuadratura — RH

Cumpliendo la funcion de cuadrador, el operador del lado RH de Cuadratura realiza 33
actividades en total en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:32:00. La divisién
detallada de las 33 actividades con sus respectivos tiempos se muestra en la Tabla 13-4.
Se puede observar claramente que este operador utiliza la mayor parte de su tiempo para
realizar actividades de Operacion (cuadratura) y tiempo minimo para cumplir actividades
de Transporte (componentes) e Inspeccion (pernos y tuercas). Notar la ausencia de
actividades de Demora y Almacenaje en el proceso de produccién de este operador. Para

mayor detalle de las actividades (VVéase Anexo J).

Tabla 14-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual de Cuadratura - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (I’-:—f:EnI"\l/lr:(s)s) OBSERVACIONES
Operacion (<) 29 0:30:03
Transporte = 2 0:01:01
Demora » --- ---
Inspeccion | 2 0:00:56
Almacenaje A
TOTAL 33 0:32:00

Fuente: Autor

Actividades de Cuadratura — LH

El operador del lado LH de Cuadratura cumple funciones de cuadrador, el mismo que
realiza un total de 26 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:32:06.
En la Tabla 14-4 se puede observar detalladamente como estan divididas las actividades
con sus respectivos tiempos. Es notorio que este operador también pasa la mayor parte de
su tiempo cumpliendo actividades de Operacion (cuadratura) y una minima parte de
tiempo cumple con actividades de Transporte (componentes) e Inspeccion (pernos y
tuercas). Mencionar que el proceso de produccién de este operador no existen actividades
de Demora (ociosidad) y Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (Véase
Anexo K).
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Tabla 15-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual de Cuadratura - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEWIYI”?(S)S) OBSERVACIONES
Operacidn (<) 23 0:31:00
Transporte = 1 0:00:40
Demora »
Inspeccion [ 2 0:00:26
Almacenaje A
TOTAL 26 0:32:06
Fuente: Autor
4.2.2.6. Metalfinish

Metalfinish es otra de la que se encuentra en el bloque B, es la sexta y Ultima estacion de
trabajo de la linea de soldadura, esta conformada por dos operadores, los cuales trabajan
uno en el lado RH y el otro en el lado LH.

La principal caracteristica de esta estacion es que aqui mediante varias herramientas y
equipos reparan todo los golpes existentes en el compartimento de motor, piso central,
piso posterior, capd, compuerta posterior, techo, puertas delanteras RH/LH, puertas
traseras RH/LH y guardafangos RH/LH.

Actividades de Metalfinish - RH

Cumpliendo funciones de enderezador, el operador RH de Metalfinish realiza un total de
9 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 1:04:10. Estas 9 actividades
estdn divididas detalladamente en la Tabla 15-4. Obsérvese claramente que las
actividades de Operacion (enderezar) son las que mayor tiempo pasa realizando el
operador y un tiempo minimo se toma para realizar las actividades de Transporte
(carroceria). Citar ademas que este operador no posee actividades de Demora, Inspeccion
y Almacenaje en su proceso de produccion. Para mayor detalle de las actividades (Véase
Anexo L).

Tabla 16-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual de Metalfinish - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TI!EMP_O OBSERVACIONES
(hh:mm:ss)
Operacidn (<) 7 1:03:32
Transporte = 2 0:00:38
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Tabla 17-4 (continua)

Demora »

Inspeccion [

Almacenaje A
TOTAL 9 1:04:10

Fuente: Autor
Actividades de Metalfinish — LH

El operador del lado RH de Metalfinish cumple funciones de enderezador, el mismo que
realiza en total 8 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:51:03. La
division detallada de las 8 actividades con sus respectivos tiempos se muestra en la Tabla
16-4. Nétese claramente que este operador todo su tiempo pasa realizando actividades de
Operacion (enderezar). Por tal razén las actividades de Transporte, Demora, Inspeccion
y Almacenaje no existen en el proceso de produccidn de este operador. Para mayor detalle
de las actividades (Véase Anexo M).

Tabla 18-4: Tabla resumen del cursograma analitico actual de Metalfinish - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (PTFIIErLVIn:)(s)S) OBSERVACIONES
Operacion (<) 8 0:51:03
Transporte =
Demora »
Inspeccion [
Almacenaje A
TOTAL 8 0:51:03

Fuente: Autor
4.2.3. Numero Optimo de ciclos a cronometrar en cada puesto de trabajo

Para encontrar el nimero 6ptimos de ciclos a cronometrar en cada puesto de trabajo de la
linea de soldadura, consideraremos los valores de la tabla propuesta por la General
Electric Company.

En primera instancia, determinamos que en la estacién de trabajo JIG #2, en el puesto de
trabajo C, es donde se encuentra el menor tiempo de ciclo de la linea con 0:27:18

(hh:mm:ss).
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Con los 0:27:18 (hh:mm:ss), acudimos a la Tabla 17-4 y observamos que se encuentra
en el rango 20 — 40 min, dandonos a conocer que para ese rango lo recomendable es

cronometrar 5 ciclos.

Tabla 19-4: Numero recomendado de ciclos

Nimero recomendado
Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40

1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 0 mas 3

Fuente: (NIEBEL, 2009)

Si bien, latabla de la General Electric Company nos recomienda cronometrar 5 ciclos, en
la presente investigacion nos enfocaremos a cronometrar 10 ciclos en cada puesto de
trabajo, teniendo siempre presente que mientras mas sea el numero de ciclos

cronometrados mejor sera el resultado del analisis de los tiempos.

4.2.4. Determinacion de los tiempos normales de cada puesto de trabajo

Para la obtencién de los tiempos normales de cada uno de los trabajadores de la linea,

aplicamos la ecuacion:
TN = TMP x V (1)

Entonces, para el tiempo normal (TN), se requiri6 del tiempo medido promedio (TMP) y
la valoracion del ritmo de trabajo (V). Donde para valorar este ritmo, utilizamos el sistema
de Westinghouse, el cual se enfoca en estimar la habilidad (H), el esfuerzo (E), las
condiciones (E) y la consistencia (K) de cada uno de los trabajadores, de la siguiente

manera.
TN = TMP x [1 + (H+E + C + K)] )

Por tal razon, en las hojas de registro de los tiempos normales de cada trabajador, la
terminologia utilizada es la siguiente:
> TM = sumatoria de los tiempos medidos (formato hora).

TMP = tiempos medidos promedio (formato hora).
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TMP = tiempos medidos promedio (formato decimal).
H = habilidad.

E = esfuerzo.

C = condiciones.

K = consistencia.

TN = tiempo normal (formato decimal).

4.2.5. Procedimiento para el calculo de tiempos normales

Una vez medidos los 10 tiempos de cada una de las actividades que realizan los

operadores que forman parte de la linea de soldadura para producir una unidad,

procedimos a:

Sumar los 10 tiempos medidos: > TM (hh:mm:ss) >>> Formato hora.

Promediar los 10 tiempos medidos: TMP (hh:mm:ss) >>> Formato hora y TMP
(mm,ss) >>> Formato decimal.

Colocar la valoracién de Habilidad (H), Esfuerzo (E), Condiciones (C) y Consistencia
(K) en cada una de las actividades.

Calcular el tiempo normal de cada una de las actividades mediante la Ecuacion (2).
Sumar los tiempos normales de cada una de las actividades: TOTAL TIEMPO
NORMAL (mm,ss) >>> Formato decimal y TOTAL TIEMPO NORMAL (hh:mm:ss)

>>> Formato hora.

4.2.6. Valoracion de los operadores de la linea de soldadura

Para determinar los tiempos normales de los operadores de la linea de soldadura, tomamos

en cuenta los valores del sistema de valoracion Westinghouse para Habilidad, Esfuerzo,

Condiciones y Consistencia, donde:

Para Habilidad se dio una valoracién de 0,00 (Promedio) como se puede ver en la Tabla

18-4, debido a que al ser un proceso de produccion nuevo para los operadores, no poseen

experiencia y la destreza que tienen para seguir los métedos no a llegado a la excelencia,

conllevando a que la coordinacién entre las manos y la mente no esten bien definidas.
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Tabla 20-4: Valoracién de la habilidad de la linea de soldadura

+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena
+0.03 Cc2 Buena
0.00 D Promedio |
0.05 El Aceptable
0.10 E2 Aceptable
—0.16 F1 Mala
0.22 F2 Mala

Fuente: (NIEBEL, 2009)

Para Esfuerzo se dio una valoracion de 0,00 (Promedio) como se puede ver en la Tabla
19-4, porque al no tener una buena habilidad adn, la velocvidad para seguir los métodos
no es la ideal (se mejora conforme aumente la habilidad). Pero hay que recalcar que al
trabajar bajo un takt time los operadores ponen toda la predisposicion para producir una
unidad dentro de este valor de tiempo.

Tabla 21-4: Valoracién del esfuerzo de la linea de soldadura

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 1 Bueno
+0.02 c2 Bueno
0.00 D Promedio
—0.04 El Aceptable
—0.08 E2 Aceptable
0.12 F1 Malo
—0.17 F2 Malo

Fuente: (NIEBEL, 2009)

Para Condiciones se dio una valoracion de +0,02 (Bueno) como se puede ver en la Tabla
20-4, debido a que las instalaciones de la linea de soldadura brindan todas las
comodidades y confort para lograr un buen desempefio de los trabajadores, especialmente

una temperatura adecuada, iluminacion correcta y bajos niveles de ruido.

Tabla 22-4: VValoracién de las condiciones de la linea de soldadura

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

Fuente: (NIEBEL, 2009)

Para Consistencia se dio una valoracion de +0,01 (Bueno) como se puede ver en la Tabla
21-4, porque la forma repetitiva con que siguen los métodos son casi constantes, los
mismos que se ratifican y se ven reflejados en la poca variabilidad entre los tiempos
medidos en cada actividad.
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Tabla 23-4: Valoracién de la consistencia de la linea de soldadura

+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
[+0.01 C Buena |
0.00 D Promedio
—0.02 E Aceptable
—0.04 F Mala

Fuente: (NIEBEL, 2009)

4.2.7. Tiempos normales de cada puesto de trabajo

4.2.7.1. Tiempos normales del JIG #1
Registro del tiempo normal del JIG #1 - RH

Una vez dado el tratamiento a los tiempos del operador RH del JIG #1, se obtuvo que a
ritmo normal de trabajo este operador produce una carroceria (19 actividades) en 0:35:12
(formato hora) o 35,20 min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de

los tiempos normales (Véase Anexo N).

Registro del tiempo normal del JIG #1 - LH

Luego de dar cumplimiento al procedimiento para obtener el tiempo normal del operador
LH del JIG #1, resultdé que este operador a un ritmo normal de trabajo produce una
carroceria (31 actividades) en 0:34:12 (formato hora) o 34,20 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo O).

4.2.7.2. Tiempos normales del JIG #2
Registro del tiempo normal del JIG #2 - A

Cumplido cada uno de los pasos para la obtencion del tiempo normal del operador A del
JIG #2, se obtuvo que 0:32:46 (formato hora) o 32,77 min (formato decimal) se tardea
este operador para producir una carroceria (31 actividades) a ritmo normal de trabajo.
Para observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (VVéase Anexo P).

Registro del tiempo normal del JIG #2 - B

Una vez dado el tratamiento a los tiempos del operador B del JIG #2, se obtuvo que a
ritmo normal de trabajo este operador produce una carroceria (29 actividades) en 0:31:21
(formato hora) o 31,35 min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de

los tiempos normales (Véase Anexo Q).

56



Registro del tiempo normal del JIG#2 - C

Luego de dar cumplimiento al procedimiento para obtener el tiempo normal del operador
C del JIG #2, resultd que este operador a un ritmo normal de trabajo produce una
carroceria (28 actividades) en 0:27:52 (formato hora) o 27,86 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo R).

4.2.7.3. Tiempos normales del JIG #3
Registro del tiempo normal del JIG #3 - RH

Cumplido cada uno de los pasos para la obtencion del tiempo normal del operador RH
del JIG #3, se obtuvo que 0:32:43 (formato hora) o 32,71 min (formato decimal) se tardea
este operador para producir una carroceria (25 actividades) a ritmo normal de trabajo.

Para observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo S).

Registro del tiempo normal del JIG #3 - LH

Una vez dado el tratamiento a los tiempos del operador LH del JIG #3, se obtuvo que a
ritmo normal de trabajo este operador produce una carroceria (23 actividades) en 0:32:23
(formato hora) o 32,38 min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de

los tiempos normales (Véase Anexo T).

Registro del tiempo normal del JIG #3 - A

Luego de dar cumplimiento al procedimiento para obtener el tiempo normal del operador
A del JIG #3, resultdé que este operador a un ritmo normal de trabajo produce una
carroceria (24 actividades) en 0:33:02 (formato hora) o 33,04 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo U).

4.2.7.4. Tiempo normal de Instalacion de componentes

Registro del tiempo normal de Instalacion de componentes

Cumplido cada uno de los pasos para la obtencion del tiempo normal del operador de
Instalacion de componentes, se obtuvo que 0:33:52 (formato hora) o 33,86 min (formato
decimal) se tardea este operador para producir una carroceria (33 actividades) a ritmo
normal de trabajo. Para observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Vease
Anexo V).

57



4.2.7.5. Tiempos normales de Cuadratura
Registro del tiempo normal de Cuadratura - RH

Una vez dado el tratamiento a los tiempos del operador RH de Cuadratura, se obtuvo que
a ritmo normal de trabajo este operador produce una carroceria (33 actividades) en
0:31:53 (formato hora) o 31,89 min (formato decimal). Para observar detalladamente la
tabla de los tiempos normales (Véase Anexo W).

Registro del tiempo normal de Cuadratura - LH

Luego de dar cumplimiento al procedimiento para obtener el tiempo normal del operador
LH de Cuadratura, resulté que este operador a un ritmo normal de trabajo produce una
carroceria (26 actividades) en 0:32:33 (formato hora) 0 32,55 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo X).

4.2.7.6. Tiempos normales de Metalfinish
Registro del tiempo normal de Metalfinish - RH

Cumplido cada uno de los pasos para la obtencion del tiempo normal del operador RH de
Metalfinish, se obtuvo que 0:52:33 (formato hora) o 52,55 min (formato decimal) se
tardea este operador para producir una carroceria (9 actividades) a ritmo normal de

trabajo. Para observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo Y).

Registro del tiempo normal de Metalfinish - LH

Una vez dado el tratamiento a los tiempos del operador LH de Metalfinish, se obtuvo que
a ritmo normal de trabajo este operador produce una carroceria (8 actividades) en 0:49:32
(formato hora) 0 49,53 min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de
los tiempos normales (Véase Anexo Z).

4.2.8. Determinacion de los tiempos estandar de cada puesto de trabajo

Para la obtencion del tiempo estandar de cada uno de los trabajadores de la linea,

aplicamos la ecuacion:

TS=TN x (1 +5S) 3)
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Entendiendo que, para el tiempo estandar (TS), necesitamos del tiempo normal (TN) y
los suplementos (S). Suplementos que obtuvimos de la tabla propuesta pos la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), en la cual consta principalmente consta los
suplementos constantes (necesidades personales y fatiga) y los suplementos variables
(trabajo de pie, postura anormal, etc).

Es asi que, en las hojas de registro de los tiempos estandar de cada trabajador, la
terminologia utilizada es la siguiente:

TN = tiempo normal (formato decimal).

TS = tiempo estandar (formato decimal).

4.2.9. Procedimiento para el calculo de tiempos estandar

Una vez calculados los tiempos normales de cada una de las actividades de la de los

operadores que forman parte de la linea de soldadura para producir una unidad,

procedimos a:

- Determinar los suplementos constantes y variables que se deben afiadir a cada uno de
los operadores, segin Tabla 7-2 de la OIT: % >>> Formato porcentual.

- Sumar los suplementos determinados para cada uno de los operadores: TOTAL >>>
Formato porcentual.

- Colocar el valor total de la suma de los suplementos en cada una de las actividades:
SUPLEMENTO >>> Formato decimal.

- Calcular el tiempo estandar de cada una de las actividades mediante la Ecuacion (3).

- Sumar los tiempos estandar de cada una de las actividades: TOTAL TIEMPO
ESTANDAR (mm,ss) >>> Formato decimal y TOTAL TIEMPO ESTANDAR

(hh:mm:ss) >>> Formato hora.

4.2.10. Tiempos estdndar de cada puesto de trabajo

4.2.10.1. Tiempos estandar del JIG #1

La Tabla 22-4, muestra los valores porcentuales de los suplementos constantes y

variables que se otorgd a los operadores RH y LH del JIG #1, donde:

- En los suplementos constantes se colocaron 5% de necesidades personales y 4% por
fatiga, debido a que son de caracter obligatorio afiadirlos al momento de calcular los

tiempos estandar, segun la OIT.
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- Encambio, en los suplementos variables se afiadio el 2% debido a que los operadores
de esta estacion pasan toda la jornada laboral trabajando de pie y el 1% se afiadid
porque estos operadores pasan manipulando pistolas de punto, que a pesar de tener
balancines no se ha logrado reducir sus pesos totalmente, llegandose a determinar que

aproximadamente el peso que manipulan oscila entre 5y 10 kg.

Tabla 24-4: Suplementos del JIG#1 - RHy LH

SUPLEMENTOS
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Suplementos variables %
Trabajo de pie 2
Fuerza muscular 1
TOTAL 12

Fuente: Autor

Registro del tiempo estdndar del JIG #1 — RH

Con un 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 22-4 y con
los tiempos normales de las 19 actividades, se calculé el tiempo estandar del operador
RH del JIG #1, obteniendo como resultado 0:39:25 (formato hora) 0 39,42 min (formato
decimal), tiempo en el cual este operador produce una carroceria. Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo AA).

Registro del tiempo estandar del JIG #1 - LH

Teniendo los tiempos normales de las 31 actividades que realiza el operador LH del JIG
#1 y con un total de 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla
22-4, se determind el tiempo estandar que se toma este operador para producir una unidad,
valor que finalmente result6 0:38:18 (formato hora) o 38,30 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo BB).

4.2.10.2. Tiempos estandar del JIG #2

La Tabla 23-4, muestra los valores porcentuales de los suplementos constantes y

variables que se otorgd a los operadores A, B y C del JIG #2, donde:

- En los suplementos constantes se colocaron 5% de necesidades personales y 4% por
fatiga, debido a que son de caréacter obligatorio afiadirlos al momento de calcular los

tiempos estandar, segun la OIT.
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- Encambio, en los suplementos variables se afiadio el 2% debido a que los operadores
de esta estacion pasan toda la jornada laboral trabajando de pie y el 1% se afiadid
porque estos operadores pasan manipulando pistolas de punto, que a pesar de tener
balancines no se ha logrado reducir sus pesos totalmente, llegandose a determinar que

aproximadamente el peso que manipulan oscila entre 5y 10 kg.

Tabla 25-4: Suplementos del JIG#2 - RHy LH

SUPLEMENTOS
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Suplementos variables %
Trabajo de pie 2
Fuerza muscular 1
TOTAL 12

Fuente: Autor

Registro del tiempo estdndar del JIG #2 - A

Con los tiempos normales de las 31 actividades que realiza el operador A del JIG #2 para
producir una carroceria y el 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la
Tabla 23-4, se calcul6 el tiempo estandar de este operador, obteniendo como resultado
0:36:43 (formato hora) o 36,71 min (formato decimal). Para observar detalladamente la

tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo CC).

Registro del tiempo estandar del JIG #2 - B

Con un 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 23-4 y con
los tiempos normales de las 29 actividades, se calcul6 el tiempo estandar del operador B
del JIG #2, obteniendo como resultado 0:35:07 (formato hora) o 35,12 min (formato
decimal), tiempo en el cual este operador produce una carroceria. Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (VVéase Anexo DD).

Registro del tiempo estdndar del JIG #2 - C

Teniendo los tiempos normales de las 28 actividades que realiza el operador C del JIG #2
y con un total de 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 23-
4, se determiné el tiempo estandar que se toma este operador para producir una unidad,
valor que finalmente result6 0:31:12 (formato hora) o0 31,20 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (\Véase Anexo EE).
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4.2.10.3. Tiempos estandar del JIG #3

La Tabla 24-4, muestra los valores porcentuales de los suplementos constantes y

variables que se otorgd a los operadores RH y LH del JIG #3, donde:

- Enlos suplementos constantes se colocaron 5% de necesidades personales y 4% por
fatiga, debido a que son de carécter obligatorio afiadirlos al momento de calcular los
tiempos estandar, segun la OIT.

- En cambio, en los suplementos variables se afiadio el 2% debido a que los operadores
de esta estacion pasan toda la jornada laboral trabajando de pie y el 1% se afiadid
porque estos operadores pasan manipulando pistolas de punto, que a pesar de tener
balancines no se ha logrado reducir sus pesos totalmente, llegandose a determinar que

aproximadamente el peso que manipulan oscila entre 5y 10 kg.

Tabla 26-4: Suplementos del JIG #3-RHy LH

SUPLEMENTOS
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Suplementos variables %
Trabajo de pie 2
Fuerza muscular 1
TOTAL 12

Fuente: Autor

La Tabla 25-4, muestra los valores porcentuales de los suplementos constantes y

variables que se otorgd al operador A del JIG #3, donde:

- En los suplementos constantes se colocaron 5% de necesidades personales y 4% por
fatiga, debido a que son de carécter obligatorio afiadirlos al momento de calcular los
tiempos estandar, segun la OIT.

- Encambio, en los suplementos variables se afiadié el 2% debido a que el operador de

esta estacion pasa toda la jornada laboral trabajando de pie.

Tabla 27-4: Suplementos del JIG #3 — A

SUPLEMENTOS
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Suplementos variables %
Trabajo de pie 2
TOTAL 11

Fuente: Autor
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Registro del tiempo estandar del JIG #3 - RH

Con los tiempos normales de las 25 actividades que realiza el operador RH del JIG #3
para producir una carroceria y el 12% de suplementos (constantes y variables) como
indica la Tabla 24-4, se calculd el tiempo estandar de este operador, obteniendo como
resultado 0:36:38 (formato hora) o 36,64 min (formato decimal). Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo FF).

Registro del tiempo estdndar del JIG #3 - LH

Con un 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 24-4 y con
los tiempos normales de las 23 actividades, se calcul6 el tiempo estandar del operador LH
del JIG #3, obteniendo como resultado 0:36:16 (formato hora) o 36,27 min (formato
decimal), tiempo en el cual este operador produce una carroceria. Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo GG).

Registro del tiempo estdndar del JIG #3 - A

Teniendo los tiempos normales de las 24 actividades que realiza el operador A del JIG #3
y con un total de 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 25-
4, se determino el tiempo estandar que se toma este operador para producir una unidad,
valor que finalmente result6 0:36:41 (formato hora) 0 36,68 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo HH).

4.2.10.4. Tiempo estandar de Instalacion de componentes

La Tabla 26-4, muestra los valores porcentuales de los suplementos constantes y

variables que se otorgé al operador de Instalacion de componentes, donde:

- En los suplementos constantes se colocaron 5% de necesidades personales y 4% por
fatiga, debido a que son de caracter obligatorio afiadirlos al momento de calcular los
tiempos estandar, segn la OIT.

- Encambio, en los suplementos variables se afiadio el 2% debido a que el operador de

esta estacion pasa toda la jornada laboral trabajando de pie.

Tabla 28-4: Suplementos de Instalacion de componentes

SUPLEMENTOS
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
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Tabla 29-4: (continua)

Suplementos variables %
Trabajo de pie 2
TOTAL 11

Fuente: Autor

Registro del tiempo estandar de Instalacion de componentes

Con los tiempos normales de las 33 actividades que realiza el operador de Instalacion de
componentes para producir una carroceria y el 11% de suplementos (constantes y
variables) como indica la Tabla 26-4, se calculd el tiempo estandar de este operador,
obteniendo como resultado 0:37:35 (formato hora) o 37,58 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (\VVéase Anexo I1).

4.2.10.5. Tiempos estdndar de Cuadratura

La Tabla 27-4, muestra los valores porcentuales de los suplementos constantes y

variables que se otorgd a los operadores RH y LH de Cuadratura, donde:

- Enlos suplementos constantes se colocaron 5% de necesidades personales y 4% por
fatiga, debido a que son de carécter obligatorio afiadirlos al momento de calcular los
tiempos estandar, segun la OIT.

- En cambio, en los suplementos variables se afiadio el 2% debido a que los operadores

de esta estacion pasan toda la jornada laboral trabajando de pie.

Tabla 30-4: Suplementos de Cuadratura— RH y LH

SUPLEMENTOS
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Suplementos variables %
Trabajo de pie 2
TOTAL 11

Fuente: Autor

Registro del tiempo estdndar de Cuadratura - RH

Con un 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 27-4 y con
los tiempos normales de las 33 actividades, se calculd el tiempo estandar del operador
RH de Cuadratura, obteniendo como resultado 0:35:24 (formato hora) o 35,40 min
(formato decimal), tiempo en el cual este operador produce una carroceria. Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo JJ).
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Registro del tiempo estdndar de Cuadratura - LH

Teniendo los tiempos normales de las 26 actividades que realiza el operador LH de
Cuadratura y con un total de 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la
Tabla 27-4, se determind el tiempo estandar que se toma este operador para producir una
unidad, valor que finalmente resultd 0:36:08 (formato hora) o 36,13 min (formato
decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo
KK).

4.2.10.6. Tiempos estandar de Metalfinish

La Tabla 28-4, muestra los valores porcentuales de los suplementos constantes y

variables que se otorgd a los operadores RH y LH de Metalfinish, donde:

- Enlos suplementos constantes se colocaron 5% de necesidades personales y 4% por
fatiga, debido a que son de carécter obligatorio afiadirlos al momento de calcular los
tiempos estandar, seguin la OIT.

- En cambio, en los suplementos variables se afiadio el 2% debido a que los operadores

de esta estacion pasan toda la jornada laboral trabajando de pie.

Tabla 31-4: Suplementos de Metalfinish - RH y LH

SUPLEMENTOS
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Suplementos variables %
Trabajo de pie 2
TOTAL 11

Fuente: Autor

Registro del tiempo estdndar de Metalfinish — RH

Con los tiempos normales de las 9 actividades que realiza el operador RH de Metalfinish
para producir una carroceria y el 11% de suplementos (constantes y variables) como
indica la Tabla 28-4, se calcul6 el tiempo estandar de este operador, obteniendo como
resultado 0:58:20 (formato hora) o 58,33 min (formato decimal). Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Veéase Anexo LL).
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Registro del tiempo estdndar de Metalfinish - LH

Con un 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 28-4 y con
los tiempos normales de las 8 actividades, se calcul6 el tiempo estandar del operador LH
de Metalfinish, obteniendo como resultado 0:54:59 (formato hora) o 54,98 min (formato
decimal), tiempo en el cual este operador produce una carroceria. Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Veéase Anexo MM).

4.2.11. Determinacion del tiempo disponible de trabajo

Para la obtencion del tiempo disponible de trabajo en toda la linea de soldadura,
primeramente tomamos como referencia la jornada laboral que maneja CIAUTO Cia.

Ltda., detallada de la siguiente manera:

Tabla 32-4: Tiempos de la jornada laboral

JORNADA LABORAL
Inicio de la jornada laboral 7:00
Inicio del periodo del break 9:45
Culminacion del periodo del break 10:00
Inicio del periodo del almuerzo 13:00
Culminacion del periodo del almuerzo 13:45
Culminacion de la jornada laboral 16:00

Fuente: Autor

Si observamos en la Tabla 29-4, la jornada inicia a las 7:00 (7 de la mafiana) y culmina
a las 16:00 (4 de la tarde), obteniendo como resultado parcial un total de 8 horas o 480
minutos disponibles para la produccion del automovil Zotye T-600.

Como se mencioné anteriormente, las 8 horas (480 minutos) es un resultado parcial,
debido a que dentro de la linea de produccion cada uno de los trabajadores realiza
actividades no ciclicas (una vez al dia), las cuales hay que tomar en cuenta para el calculo
final del tiempo disponible de trabajo.

Por tal razén (Véase Anexo NN al Anexo ZZ) para observar de manera méas detallada
las actividades no ciclicas y sus respectivos tiempos de cada uno de los operadores.

4.2.12. Tiempo promedio de los tiempos no ciclicos de la linea de soldadura

Tabla 33-4: Tiempo promedio no ciclico de la linea de soldadura

TIEMPO PROMEDIO NO CICLICO (hh:mm:ss) 0:38:22
TIEMPO PROMEDIO NO CICLICO (mm;ss) 38,37

Fuente: Autor
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Con los 480 minutos de la jornada laboral de CIAUTO Cia. Ltda. y los 38 minutos de
tiempo promedio no ciclico que nos muestra la Tabla 30-4, procedemos a restarlos, para

obtener el tiempo disponible de trabajo, asi:

Tabla 34-4: Tiempo disponible de trabajo

Tiempo de la jornada laboral 480 min.
Tiempo promedio no ciclico 38 min.
TIEMPO DISPONIBLE DE TRABAJO 442 min,

Fuente: Autor
4.2.13. Balance de la linea de soldadura

La necesidad de balancear la linea de soldadura de CIAUTO Cia. Ltda., nace con el firme
de objetivo de igualar o aproximar los tiempos de cada estacion de trabajo, equilibrar las
cargas de trabajo de los operadores, determinar el nimero 6ptimo de operadores que debe
tener la linea y de esa manera aprovechar al maximo mano de obra, equipos, herramientas
y demas recursos.

Para ello, daremos cumplimiento a la metodologia existente para balanceo de lineas de

ensamble, de la siguiente manera:

4.2.13.1. Determinacion del takt time

Para la obtencion del takt time de la linea de soldadura, aplicamos la siguiente ecuacion:

__ Tiempo disponible de trabajo

T= (4)

Produccién requerida

La Ecuacion (4) involucra el valor del tiempo disponible de trabajo, donde la Tabla 31-
4 nos indica que cada operador tiene 442 minutos exclusivos para la produccion de 12
unidades (carrocerias) como pide el plan de produccion.

TT = Tiempo disponible de trabajo

Produccién requerida

T = 447 min.
" 12 unidades

TT = 36,83 min'/unidad

TT = 0:36:50 M/ 0o
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Los 0:36:50 (hh:mm:ss) obtenidos como takt time marca el ritmo de produccidn, es decir,
nos indica que cada vez que transcurra éste tiempo, debe salir una carroceria de cada

estacion de trabajo completamente terminada.

4.2.13.2. Determinacion tedrica del nimero de estaciones de trabajo

Para el célculo tedrico del numero de estaciones de trabajo, aplicamos la siguiente
ecuacion:
__ Tiempo total estandar de la linea

Nt =
t Takt time ®)

La Ecuacidn (5) parte de saber cual es tiempo estandar total de la linea de soldadura para
la producciéon del automdvil Zotye T-600, para lo cual recopilamos, sumamos y
promediamos los tiempos estandar total de cada uno de los puestos de trabajo, de la

siguiente manera:

Tabla 35-4: Tiempo total estandar actual de la linea de soldadura

2 PUESTO DE TS TSP
ESTACION DE TRABAJO TRABAJO (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss)
RH 0:39:25
JIG#1 0:38:52
LH 0:38:18
A 0:36:43
JIG #2 B 0:35:07 0:34:21
C 0:31:12
RH 0:36:38
JIG #3 LH 0:36:16 0:36:32
A 0:36:41
Instalacion de componentes Unico 0:37:35 0:37:35
RH 0:35:24
Cuadratura 0:35:46
LH 0:36:08
_ RH 0:58:20
Metalfinish 0:56:39
LH 0:54:59
TOTAL TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA (hh:mm:ss) 3:59:44

Fuente: Autor

Como podemos ver en la Tabla 32-4, el tiempo total estandar de la linea de soldadura es
de 3:59:44 (hh:mm:ss), equivalente a 239 minutos, valor con el cual procedimos a calcular

el nimero tedrico de estaciones de trabajo con la Ecuacion (5), asi:

Tiempo total estandar de la linea
B Takt time
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min.
_ 239 / unidad
min.
36,83 / unidad

Nt = 6,5 estaciones

Nt = 7 estaciones

Con las 7 estaciones de trabajo que nos dio como resultado, podemos determinar que la
distribucion de las estaciones en la linea de soldadura para la produccién del automévil
Zotye T-600 no es la adecuada, debido a que Unicamente en la actualidad solo existen 6.
Esto nos da a entender que en alguna o algunas estaciones de trabajo existen tiempos
desfasados en relacion a las demds estaciones y que a su vez requieren una pronta

correccion.

4.2.13.3. Pared de balanceo de la linea de soldadura

Con el firme objetivo de analizar el comportamiento de los tiempos que se tardan en cada
puesto de trabajo para producir una carroceria y de observar la cantidad de tiempos
muertos o improductivos que cada operador tiene en relacion a los 0:36:50 (hh:mm:ss)
de takt time, procedimos a elaborar la pared de balanceo de la linea de soldadura, para de
esa manera poder determinar con certeza donde se encuentran los problemas y tomar

decisiones acertadas para dar una solucion correcta a éstos.

Gréafico 1-4: Pared de balanceo de la situacién actual de la linea de soldadura
PARED DE BALANCEO DE LA LINEA DE SOLDADURA
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ESTACION DE TRABAJO - PUESTO DE TRABAJO

Fuente: Autor
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En el Grafico 1-4, es notorio que en las estaciones de trabajo JIG #3, Instalacion de
componentes y Cuadratura las cargas de trabajo y sus tiempos estan equilibrados en
relacion al takt time, dando a entender que los métodos, herramientas, equipos y numero
de operadores son los adecuados para la produccion.

Por el contrario en el JIG #1 y Metalfinsih, claramente se observa que los tiempos estan
por sobre el takt time, notando que existe sobrecarga de trabajo o que a su vez los
métodos, herramientas, equipos o el nimero de operadores en estas estaciones no son los
adecuados para la produccion, para lo cual habra que mejorar cualquiera de los aspectos
antes mencionados.

Asi mismo en el JIG #2, existe un desbalance en las cargas de trabajo y por ende en sus
tiempos, presentandose una cierta cantidad de tiempo muerto, por tal razén habra que
realizar una redistribucién de actividades entre los tres operadores existentes en esta
estacion de trabajo.

Para culminar, estas tres Ultimas estaciones de trabajo mencionadas que presentaron
anomalias seran a las que atenderemos para dar solucion mediante la aplicacion de

diversas técnicas segun sea el caso.

4.2.14. Distancias recorridas en la linea de soldadura

Para determinar exactamente la distancia que cada uno de los operadores recorria en la
linea de soldadura para la produccién de una unidad, se procedié a medir en las mimas
instalaciones y a comprobarlas en una grafica elaborada a escala de la linea.

En la Tabla 33-4 y Grafico 2-4, se puede observar claramente las distancias que recorrian

cada uno de los operadores antes de las mejoras implementadas.

Tabla 36-4: Distancias recorridas en la situacion actual de la linea de soldadura

ESTACION DE PUESTO DE
TRABAJO TRABAJO DISTANCIA (m)
RH 72,23
JIG #1
LH 104,50
A 135,73
JIG #2 B 141,34
c 92,65
RH 88,71
JIG #3 LH 106,18
A 68,11
Instalacién de Unico 284,11
componentes
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Tabla 37-4 (continua)

RH 80,11
Cuadratura
LH 42,71
o RH 130,99
Metalfinish
LH 98,49

Fuente: Autor

Gréfico 2-4: Distancias recorridas en la situacion actual de la linea de soldadura
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Fuente: Autor

4.2.15. Tiempos muertos en la linea de soldadura

Para la obtencién de los tiempos muertos de cada uno de los trabajadores de la linea,

primero comprobamos que cumpla la siguiente condicion:

Si: TT > TS

Entonces aplicamos la siguiente ecuacién para calcular el tiempo muerto:

Tm =TT — TS (6)

Es asi que, en la Tabla 34-4 de los tiempos muertos, la terminologia utilizada es la

siguiente:

TS = tiempo estandar (formato hora).

TT = takt time (formato hora).

Tm = tiempo muerto (formato hora).
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Tabla 38-4: Tiempos muertos de la situacion actual de la linea de soldadura

EST'SCE:'ON PUESTO DE TS TT Tm(x1) |PRODUCION| Tm (x12)
TRABAJO TRABAJO | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | REQUERIDA | (hh:mm:ss)
RH 0:39:25 0:36:50
IG#1 LH 0:38:18 0:36:50
A 0:36:43 0:36:50 0:00:07 12 0:01:24
JIG #2 B 0:35:07 0:36:50 0:01:43 12 0:20:36
C 0:31:12 0:36:50 0:05:38 12 1:07:36
RH 0:36:38 0:36:50 0:00:12 12 0:02:24
JIG #3 LH 0:36:16 0:36:50 0:00:34 12 0:06:48
A 0:36:41 0:36:50 0:00:09 12 0:01:48
Instalacion de |y 0:37:35 | 0:36:50
componentes
Cuadratura RH 0:35:24 0:36:50 0:01:26 12 0:17:12
LH 0:36:08 0:36:50 0:00:42 12 0:08:24
L. RH 0:58:20 0:36:50
Metalfinish LH 0:5459 | 0:36:50

Fuente: Autor

En el Grafico 3-4, se puede observar claramente los tiempos muertos de cada uno de los

operadores antes de las mejoras implementadas.

Grafico 3-4: Tiempos muertos de la situacion actual de la linea de soldadura
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Fuente: Autor

4.2.16. Tiempos extras de la linea de soldadura

Los tiempos extras para cada uno de los trabajadores de la linea, se calculan si

primeramente cumple la siguiente condicion:

Si: TS > TT

Una vez cumplida la condicion, aplicamos la siguiente ecuacion:
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TE=TS-TT

La terminologia utilizada en la Tabla 35-4 de tiempos extras es la siguiente:

TS = tiempo estandar (formato hora).

TT = takt time (formato hora).

TE = tiempo extra (formato hora).

(7)

Tabla 39-4: Tiempos extras de la situacion actual de la linea de soldadura

EST'SEION PUESTO DE TS TT TE PRODUCION | TE (x12)
TRABAJO TRABAJO | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | REQUERIDA | (hh:mm:ss)
16 #1 RH 0:39:25 0:36:50 0:02:35 12 0:31:00
LH 0:38:18 0:36:50 0:01:28 12 0:17:36
A 0:36:43 0:36:50
JIG #2 B 0:35:07 0:36:50
C 0:31:12 0:36:50
RH 0:36:38 0:36:50
JIG #3 LH 0:36:16 0:36:50
A 0:36:41 0:36:50
Instalacion de Unico 0:37:35 0:36:50 0:00:45 12 0:09:00
componentes
Cuadratura RH 0:35:24 0:36:50
LH 0:36:08 0:36:50
Metalfinish RH 0:58:20 0:36:50 0:21:30 12 4:18:00
LH 0:54:59 0:36:50 0:18:09 12 3:37:48

Fuente: Autor

En el Gréfico 4-4, se puede observar claramente los tiempos extras que cada operador

necesita para cumplir con el requerimiento diario antes de las mejoras implementadas.

Graéfico 4-4: Tiempos extras de la situacion actual de la linea de soldadura
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73




4.3. Actividades de mejoramiento en la linea de soldadura

Para aplicar las mejoras de una manera ordenada y logica en cada una de las estaciones
de trabajo que lo requirieron, hemos tomado en cuenta el principio del Ciclo de Deming

de la siguiente manera:

4.3.1. Ciclo de Deming para el mejoramiento de la estacion de trabajo JIG #1

43.1.1. Planear

P — Planear.- Como se puede observar en el Grafico 5-4, los tiempos de los dos
operadores de la estacion JIG #1 estan por sobre el takt time, notandose claramente que
las cargas de trabajo estaban desequilibradas y a mas de eso se logrd detectar que la pistola
de la bomba de sellado #1, no estaba adaptada para cumplir con las condiciones que el
Control Plan obliga al momento de colocar el sellante en los componentes de la carroceria,
es por tal razon que el tiempo que se estaba tardando en realizar estas actividades eran
muy elevado.

Entonces, para las anomalias encontradas en esta estacion, primeramente se busco
mejorar las caracteristicas de la pistola de la bomba de sellado #1, y de esa manera reducir
el tiempo que se toma en la colocacion de sellante en los diferentes componentes de la
carroceria; como segundo punto, se buscé equilibrar las cargas de trabajo entre los dos
operadores de la linea, reasignando actividades en base al grado de dificultad, tiempo de
experiencia, tiempo de duracion de la actividad y siempre evitando que la secuencia que

deben seguir no provoque tiempos muertos.

Grafico 5-4: Pared de balanceo de la situacién actual de la estacion JIG #1
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4.3.1.2. Hacer

H — Hacer.- Para reducir los tiempos que se tomaban en la colocacion de sellante en los
diferentes componentes de la carroceria, se decidié modificar las caracteristicas de la
pistola de la bomba de sellado #1, es decir, se aumentd el diametro del orificio de la
boquilla mediante un ligero corte como indica la Figura 9-4, logrando asi que el sellante
sea expulsado con mayor rapidez y en las dimensiones que el Control Plan obliga.

- Diémetro normal del orificio de la boquilla = 3mm

- Diametro modificado del orificio de la boquilla = 6mm

Figura 9-4: Pistola de la bomba de sellado #1

Fuente: Autor

En cambio, para equilibrar las cargas de trabajo entre los dos operadores, se elimin6 una
actividad que no estaba generando valor en la carroceria y se reasignd algunas
actividades.

Estas reasignaciones se las traslado a la linea, especificamente a cada uno de los puestos
de trabajo del JIG #1, donde se explico el ¢por qué se reasignd?, ¢para qué se reasigno?
y ¢como habia que ejecutarlo?. Es asi que finalmente, una vez conocido y entendido las
modificaciones, se puso en préactica las mismas mediante la produccion normal de las
carrocerias del automdvil Zotye T-600.

Como se puede observar en la Tabla 36-4 y Tabla 37-4, estan las reasignaciones
realizadas al operador RH y en la Tabla 38-4 y Tabla 39-4, de la misma manera se puede
observar en cambio las reasignaciones del operador LH.

Actividad reasignada a otro operador =
Actividad eliminada = [JJij
Actividad asignada de otro operador -
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Lista de actividades del JIG #1 — RH

Tabla 40-4: Lista normal de actividades

del JIG #1 - RH

Coloca sellante #1 en compartimento de
motor.

Coloca sellante #1 en piso posterior.

Transporta y coloca compartimento de
motor en JIG#1.

Transporta y coloca piso posterior en JIG
#1.

Coloca piso central en JIG#1.

Cierra prensas manuales RH de JIG#1.

Suelda parte RH de compartimento de
motor con piso central.

Suelda parte RH de piso central.

Suelda parte RH de piso central con piso
posterior.

10

Suelda parte lateral RH de compartimento
de motor.

11

Suelda parte lateral RH de compartimento
de motor con piso central.

12

Suela parte lateral RH de piso central con
piso posterior.

13

Suelda piso posterior con pared
posterior.

14

16

Abre prensas manuales RH/LH de JIG#1.

Coloca ganchos de tecle en carroceria.

17

Mueve carroceria hacia adelante.

18

Suelda parte RH de piso central.

19

Coloca sellante #1 alrededor de
carroceria.

Fuente: Autor
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Tabla 41-4: Lista modificada de
actividades del JIG #1 — RH

Coloca sellante #1 en compartimento de
motor.

Coloca sellante #1 en piso posterior.

Transportay coloca compartimento de
motor en JIG#1.

Transportay coloca piso posterior en JIG
#1.

Coloca piso central en JIG#1.

Suelda parte RH de compartimento de
motor con piso central.

Suelda parte RH de piso central.

Suelda parte RH de piso central con piso
posterior.

10

Suelda parte lateral RH de compartimento
de motor.

11

Suelda parte lateral RH de compartimento
de motor con piso central.

12

Suela parte lateral RH de piso central con
piso posterior.

13

Suelda piso posterior con pared
posterior.

14

Abre prensas manuales RH/LH de JIG#1.

15

Coloca ganchos de tecle en carroceria.

16

Mueve carroceria hacia adelante.

17

Suelda parte RH de piso central.

20

Coloca sellante #1 alrededor de
carroceria.

Fuente: Autor



Lista de actividades del JIG #1 — LH

Tabla 42-4: Lista normal de actividades

del JIG #1 — LH

Tabla 43-4: Lista modificada de
actividades del JIG #1 — LH

Graba en maquina cédigo VIN y numeros
secretos de carroceria.

Retira piso central de rack.

Limpia con WD-40 piso central.

» |w|n] -

Graba en piso central cédigo VIN y
ndmeros secretos.

[6)]

Coloca en manifiesto de carroceria
codigo VIN y nimeros secretos.

Coloca ganchos de tecle en piso central.

Coloca ganchos de tecle en piso
posterior.

Limpia con W D-40 compartimento de
motor.

Coloca ganchos de tecle en
compartimento de motor.

10

Transporta y coloca compartimento de
motor en JIG#1.

11

Transporta y coloca piso posterior en JIG
#1.

12

Transporta y coloca piso central en JIG
#1.

13

Transporta y coloca pared posterior en
JIG #1.

14

Cierra prensas neumaticas RH/LH y
prensas manuales LH de JIG #1.

15

Suelda parte central de compartimento de
motor con piso central.

16

Suelda parte LH de compartimento de
motor con piso central.

17

Suelda parte LH de piso central.

18

Suelda parte LH de piso central con piso
posterior.

19

Suelda parte lateral LH de compartimento
de motor.

20

Suelda parte lateral LH de compartimento
de motor con piso central.

21

Suela parte lateral LH de piso central con
piso posterior.

22

Suelda partes laterales RH/LH de piso
posterior con pared posterior.

23

Suelda piso posterior con pared
posterior.

24

Abre prensas neumaticas RH/LH de JIG
#1.

25

Coloca ganchos de tecle en carroceria.

26

Mueve carroceria hacia adelante.

27

Suelda parte LH de piso central.

28

Mueve carroceria hacia atras.

29

Coloca tapas de obturacién en partes
laterales RH/LH de piso carroceria.

30

Marca puntos soldados en toda la
carroceria.

31

Llena manifiesto de carroceria.

Fuente: Autor

7

Graba en maquina cédigo VIN y nameros
secretos de carroceria.

Retira piso central de rack.

Limpia con WD-40 piso central.

» WIN]| P

Graba en piso central cédigo VIN y
ndmeros secretos.

Coloca en manifiesto de carroceria
codigo VIN y numeros secretos.

Coloca ganchos de tecle en piso central.

Coloca ganchos de tecle en piso
posterior.

Limpia con W D-40 compartimento de
motor.

Coloca ganchos de tecle en
compartimento de motor.

10

Transporta y coloca compartimento de
motor en JIG#1.

11

Transporta y coloca piso posterior en JIG
#1.

12

Transporta y coloca piso central en JIG
#1.

13

Transporta y coloca pared posterior en
JIG#1.

14

Cierra prensas neumaticas RH/LH de JIG
#1.

15

Suelda parte central de compartimento de
motor con piso central.

16

Suelda parte LH de compartimento de
motor con piso central.

17

Suelda parte LH de piso central.

18

Suelda parte LH de piso central con piso
posterior.

19

Suelda parte lateral LH de compartimento
de motor.

20

Suelda parte lateral LH de compartimento
de motor con piso central.

21

Suela parte lateral LH de piso central con
piso posterior.

22

Suelda partes laterales RH/LH de piso
posterior con pared posterior.

23

Suelda piso posterior con pared
posterior.

24

Abre prensas neumaticas RH/LH de JIG
#1.

25

Coloca ganchos de tecle en carroceria.

26

Suelda parte LH de piso central.

27

Marca puntos soldados en toda la
carroceria.

28

Llena manifiesto de carroceria.

Fuente: Autor




4.3.1.3. Verificar

V - Verificar.- Una vez modificada la pistola de la bomba de sellante #1 y puesto en
préctica las reasignaciones de actividades realizadas, se procedio a verificar si los cambios
aplicados dieron o no resultado. Para esto nuevamente aplicamos la misma metodologia
de toma de tiempos de ambos operadores, tal y como se lo hizo para el levantamiento de
la situacion actual de linea.

Como se puede observar en el Grafico 6-4, primeramente los tiempos de ambos
operadores redujeron, situandose por debajo de la linea del takt time; ademas notar que
las cargas de trabajo se han nivelado de cierta manera, debido a que ambos trabajadores
tardan aproximadamente lo mismo en cumplir con sus actividades para la produccion de

una carroceria.

Gréfico 6-4: Pared de balanceo de la situacién mejorada de la estacion JIG #1
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A — Actuar.- Con los resultados satisfactorios observados, se documentd los cambios
realizados en hojas de trabajo estandarizado e instructivos de trabajo como se observa en
la Figura 10-4, los cuales fueron revisados, aprobados e implementados en la linea con
el proposito de fomentar una ayuda a los operadores y de cumplir con uno de los requisitos

obligatorios para aprobar las auditorias de calidad.

78



Figura 10-4: Instructivo de trabajo del JIG #1

COP-02-SOL-IT-01
Elaborado por: Alexander Paez Revision: 01
e INSTRUCCIONES DE TRABAJO  [oorstr fva v
[Aprobado por: Jefe de planta Ne:
f Zotye G #1 - C de sellante en compartimento del motor. ‘Modelo: Zotye T-600 :';’A?l‘:‘er':x“s"' $56-8230-
Caracteristicas Especiales: Equipo de Proteccion: Residuos Generados:

o Chequeo de Calidad + Seguridad Industrial elzleafas @E éae‘;?.i‘rcﬁage o = ;s;la:éﬁz B [rusico (o] [y Dpehgmsus

5 ~ i Ropa de
Operaci6n Critica [ Medio Ambiente Proteccion P Papel /
° @F = @ [ e | W] ceners I [ crerna ] () 2200
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPO
item | Cédigo T Descripcién T Cant. Ttem Herramienta ificacion
1 | 8400010001-B11 | Compartimento del motor | 1 1 Bomba de sellado #1 Y609033

| | | 2 Sellante #1 2515

GRAFICO/FOTOGRAFIA No. Paso Principal (Elemento) Simbolo ¢ Como? (Puntos Clave) ¢Por qué? (Efectos)

En la pistola de la bomba de sellado #1,

presionamos el gatillo (ver FIG.1), para

expulsar el sellante #1 y luego lo colocamos en

las partes del compartimento del motor, como
indica la FIG. 2.

Evitar el ingreso de liquidos a la
carroceria, una vez ensamblada.

Colocar sellante en el
compartimento del motor.

Fuente: Autor

Cabe recalcar que, con los cambios realizados en la estacion no se ha llegado a la
perfeccidn, sino que al contrario se debe seguir analizando detenidamente una y otra vez
(métodos, equipos o herramientas), porque esta estacion no esta exenta de encontrarse
nuevos aspectos a mejorar, es alli de donde nace el criterio de la mejora continua,

especialmente en procesos de produccidn en linea.

4.3.2. Ciclo de Deming para el mejoramiento de la estacion de trabajo JIG #2

4.3.2.1. Planear

P — Planear.- De la misma manera que en el JIG #1, podemos observar en el diagrama
de barras del Grafico 7-4, que los tiempos de los tres operadores que forman parte del
JIG #2 estan por debajo del valor del takt time, aspecto positivo que nos dio a entender
que los equipos y herramientas son los adecuados para cumplir con las actividades
asignadas a cada uno. Pero al contrario hay que mencionar que el punto que se tomo en
cuenta son los métodos erroneos que se estuvieron aplicando, en otras palabras, la

asignacién de actividades para cada operador no era equitativa (desequilibrio de cargas).
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Por tal razon, para evitar el agotamiento heterogéneo de los operadores al final de la
jornada laboral, se traté de equilibrar de la mejor manera las cargas de trabajo, mediante
la reasignacion de actividades entre cada uno de ellos, siempre tomando en cuenta el
grado de dificultad de la actividad, el tiempo de duracién de la misma, la experiencia de
cada operador y lo més importante que al momento de reasignar se debe verificar que la

secuencia a seguir no genere tiempos muertos.

Grafico 7-4: Pared de balanceo de la situacion actual de la estacion JIG #2
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Fuente: Autor
4.3.2.2. Hacer

H — Hacer.- Luego de un exhaustivo andlisis de las secuencias de las actividades que
cada operador cumplia y con el fin de equilibrar las cargas de trabajo entre los tres
operadores de la estacion JIG #2, se reasignd actividades entre el operador A (mas carga
de trabajo de la estacion) y el operador C (menos carga de trabajo de la estacién).

Luego de haber sido reasignadas las actividades entre el operador A y el operador C,
inmediatamente se explico el ¢por qué se modificd?, ¢para qué se modificd? y ¢cémo
habia que ejecutarlo?, donde la puesta en marcha se lo realizé con la produccion normal
de las carrocerias segun la planificacion.

En la Tabla 40-4 y Tabla 41-4, se puede observar el antes y después de la reasignacion
de las actividades del operador A, asi mismo en la Tabla 42-4 y Tabla 43-4, se puede

observar el antes y despues de reasignacion de las actividades del operador C.

Actividad reasignada a otro operador =
Actividad eliminada = -
Actividad asignada de otro operador = -
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Lista de actividades del JIG #2 — A

Tabla 44-4: Lista normal de actividades

del JIG #2 — A

Transporta y coloca lateral RH en JIG #2.

Transporta y coloca lateral LH en JIG #2.

Coloca piso de carroceria en JIG#2.

BlIWIN]|PF

Retira ganchos de tecle de carroceria.

a1

Golpea con parte trasera de laterales
RH/LH.

Cierra prensas neumaticas laterales RH
de JIG#2.

Cierra prensas neumaticas laterales LH de
JIG#2.

Coloca viga delantera y cierra prensas
manuales delanteras RH/LH de JIG.

Suelda compartimento de motor con
lateral RH.

10

Suelda viga delantera con lateral RH.

11

Suelda compartimento de motor con
lateral LH.

12

Suelda viga delantera con lateral LH.

13

Suelda pared posterior con lateral RH.

14

Suelda pared posterior con lateral LH.

15

Suelda piso posterior con pared
posterior.

16

Transporta y coloca techo en carroceria.

17

Cierra prensas manuales posteriores
RH/LH de JIG#2.

18

Cierra prensas neumaticas posteriores
RH/LH de JIG #2.

19

Suelda viga posterior con techo.

20

Suelda parte lateral de compartimento de
motor con lateral LH.

21

Suelda parte lateral de compartimento de
motor con lateral RH.

22

Abre prensas neumdticas posteriores y
laterales RH de JIG#2.

23

Abre prensas neumaticas posteriores y
laterales LH de JIG #2.

24

Suelda lado RH de viga posterior con
techo

25

Suelda lado LH de viga posterior con
techo

26

Marca puntos soldados en lado RH de
carroceria.

27

Limpia con WD-40 el lado RH de
carroceria.

28

Coloca ganchos de tecle en carroceria.

29

Transporta carroceria al JIG #3.

30

Coloca carroceria en JIG #3.

31

Suelda parte inferior de laterales RH/LH.

Fuente: Autor
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Tabla 45-4: Lista modificada de
actividades del JIG #2 — A

Transporta y coloca lateral RH en JIG #2.

Transporta y coloca lateral LH en JIG #2.

Coloca piso de carroceria en JIG #2.

AIWIN|PF

Retira ganchos de tecle de carroceria.

al

Golpea con parte trasera de laterales
RH/LH.

Cierra prensas neumaticas laterales RH
de JIG#2.

Cierra prensas neumaticas laterales LH de
JIG#2.

Coloca viga delantera y cierra prensas
manuales delanteras RH/LH de JIG.

Suelda compartimento de motor con
lateral RH.

10

Suelda viga delantera con lateral RH.

11

Suelda compartimento de motor con
lateral LH.

12

Suelda viga delantera con lateral LH.

13

Suelda pared posterior con lateral RH.

14

Suelda pared posterior con lateral LH.

15

Suelda piso posterior con pared
posterior.

16

Transporta y coloca techo en carroceria.

17

Cierra prensas manuales posteriores
RH/LH de JIG#2.

18

Cierra prensas neumaticas posteriores
RH/LH de JIG#2.

19

Suelda viga posterior con techo.

20

Suelda parte lateral de compartimento de
motor con lateral LH.

21

Suelda parte lateral de compartimento de
motor con lateral RH.

22

Abre prensas neumaticas posteriores y
laterales RH de JIG #2.

23

Abre prensas neumaticas posteriores y
laterales LH de JIG#2.

24

Suelda lado RH de viga posterior con
techo

25

Suelda lado LH de viga posterior con
techo

26

Marca puntos soldados en lado RH de
carroceria.

27

Limpia con WD-40 el lado RH de
carroceria.

28

Coloca ganchos de tecle en carroceria.

Fuente: Autor




Lista de actividades del JIG #2 - C

Tabla 46-4: Lista normal de actividades

del JIG#2-C

1 |Transporta y coloca lateral RH en JIG #2.

Cierra prensas neumaticas de sujecion
RH de JIG #2.

3 |Transporta y coloca lateral LH en JIG #2.

Cierra prensas neumaticas de sujeciéon
LH de JIG#2.

Coloca sellante en parte delantera de
lateral RH.

Coloca sellante en parte delantera de
lateral LH.

Transporta pistola de sellante #1 a
bomba.

8 |Coloca viga posterior en carroceria.

Cierra prensas manuales posteriores

° RH/LH de JIG #2.

Suelda parte externa de viga posterior
10

con lateral LH.

Suelda parte interna de viga posterior
11

con lateral LH.

Suelda parte externa de viga posterior
12

con lateral RH.

Suelda parte interna de viga posterior
13

con lateral RH.
14 Abre prensas manuales posteriores

RH/LH de JIG #2.

Coloca sellante #1 en parte superior de
15

lateral RH.

Coloca sellante #1 en parte superior de
16

lateral LH.
17 Suelda compartimento de motor con

lateral RH.

Suelda compartimento de motor con
18

lateral LH.

19|Coloca techo en carroceria.

20|Suelda viga delantera con techo.

21 |Suelda techo con lateral RH.

22 |Suelda techo con lateral LH.

23 motor con lateral RH.

Suelda parte lateral de compartimento de

24 motor con lateral LH.

Suelda parte lateral de compartimento de

25 de motor con lateral RH.

Suelda parte superior de compartimento

26 de motor con lateral LH.

Suelda parte superior de compartimento

27|Coloca ganchos de tecle en carroceria.

28| Llena manifiesto de carroceria.

Fuente: Autor
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Tabla 47-4: Lista modificada de
actividades del JIG #2 - C

Transporta y coloca lateral RH en JIG #2.

Cierra prensas neumaticas de sujecion
RH de JIG#2.

Transportay coloca lateral LH en JIG #2.

Cierra prensas neumaticas de sujecion
LH de JIG#2.

Coloca sellante en parte delantera de
lateral RH.

Coloca sellante en parte delantera de
lateral LH.

Transporta pistola de sellante #1 a
bomba.

Coloca viga posterior en carroceria.

Cierra prensas manuales posteriores
RH/LH de JIG #2.

10

Suelda parte externa de viga posterior
con lateral LH.

11

Suelda parte interna de viga posterior
con lateral LH.

12

Suelda parte externa de viga posterior
con lateral RH.

13

Suelda parte interna de viga posterior
con lateral RH.

14

Abre prensas manuales posteriores
RH/LH de JIG#2.

15

Coloca sellante #1 en parte superior de
lateral RH.

16

Coloca sellante #1 en parte superior de
lateral LH.

17

Suelda compartimento de motor con
lateral RH.

18

Suelda compartimento de motor con
lateral LH.

19

Coloca techo en carroceria.

20

Suelda viga delantera con techo.

21

Suelda techo con lateral RH.

22

Suelda techo con lateral LH.

23

Suelda parte lateral de compartimento de
motor con lateral RH.

24

Suelda parte lateral de compartimento de
motor con lateral LH.

25

Suelda parte superior de compartimento
de motor con lateral RH.

26

Suelda parte superior de compartimento
de motor con lateral LH.

27

31

Coloca ganchos de tecle en carroceria.

Llena manifiesto de carroceria.

Fuente: Autor



4.3.2.3. Verificar

V — Verificar.- Para poder determinar con certeza si los cambios de actividades que se
hicieron entre los operadores A y C han surtido el efecto deseado, nuevamente se decidid
tomar tiempos, pero esta vez de los tres operadores (A, B y C) que forman parte de la
estacion de trabajo, donde de igual forma se aplico la metodologia que se utilizo para la
toma de tiempos de la situacion actual.

Con los tiempos completos se les dio el debido tratamiento, obteniendo al final un nuevo
diagrama de barras (pared de balanceo) y bien como se puede observar en el Gréfico 8-
4, los tiempos entre los tres operadores son aproximadamente los mismos, concluyendo
asi que las cargas de trabajo estan casi niveladas, en otras palabras, para la produccion
una unidad (carroceria) los tres trabajadores cumplen sus actividades en idéntica cantidad

de tiempo y que su agotamiento va a ser homogéneo al final de la jornada laboral.

Gréfico 8-4: Pared de balanceo de la situacién mejorada de la estacion JIG #2
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Fuente: Autor

4.3.2.4. Actuar

A — Actuar.- Con los equipos y herramientas adecuadas para la produccion, a mas de eso
con los métodos de trabajo mejorados de cada uno de los operadores de la estacion, el
siguiente paso fue la elaboracion de las hojas de trabajo estandarizado y los instructivos
de trabajo como nos indica la Figura 11-4; documentacién que fue revisada, aprobada e
inmediatamente implementada en la linea para brindar un ayuda a los operadores y

cumplir con los requisitos para aprobar las auditoria de calidad.
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Figura 11-4: Instructivo de trabajo del JIG #2

COP-02-SOL-IT-01
= INSTRUCCIONES DE TRABAJO e i
CIAUTO Revisado por: Coordinador de Soldadura__|Fecha: 2017 - 11.- 20
| Aprobado por: Jefe de planta NC:
Li Zotye JIG #2 - Coll de los ganchos del tecle #4 en el lateral RH. |Mode|o. Zotye T-600 Hoja de Proceso: S/N
Caracteristicas Especiales: Equipo de Proteccion: Residuos Generados:
ch de Calidad Guant .
<@ crewcodecaidad  wlf Sequridad ndustial e [] Gatas @ [x] Zopatos de 0 [x] Swantes | @ [x] Pastico [ ] [ Jviio  [J=Il[JPeiigrosos
R ~ " " Ropa d
Proteccion opa de Papel /
Operacién Critica 0%y wedio Ambiente @ @@ T @y | W oo W [Dormara T [ 2252
LISTA DE COMPONENTES I HERRAMIENTA Y EQUIPO
ltem | Cédigo I Descripcidn [ Cant. [ _item T Herramienta I ifi
1 | 5401020002-B11 | Lateral RH | 1 | 1 | Tecle #4 | Demag 250 kg

GRAFICO/FOTOGRAFIA No. Paso Principal (| Simbolo :Cémo? (Puntos Clave) ¢Por qué? (Efectos)

Constatar que el lateral RH no

1 Revisar la calidad de la superficie Visualmente verificamos la calidad de la contenga deforma es. golpes,
del lateral RH. superficie del lateral RH, como indica la FIG. 1. 9 + golpes,
aceite o corrosion.
Conjuntamente entre 3 trabajadores,
I 1l Ite los 2 i tr rte
Golocar los ganchos del teclo #4 colocamos manualmente cada uno de los Garantizar un transporte y
2 o toral RH ganchos del tecle #4 en los agujeros colocacion segura del lateral RH
. especfficos del lateral RH, como indica la FIG. enel JIG #2.

1

Fuente: Autor

Si bien se mejoro notablemente los métodos en la estacion de trabajo, es notorio que al
observar la pared de balanceo del Grafico 8-4, existe una cierta cantidad de tiempo
muerto en los tres operadores. Para ello se analizé la posibilidad de reducir a dos
operadores en la estacion, pero en cambio los tiempos se elevaban demasiado por sobre
el takt time, provocando de esa manera un cuello de botella en medio de la linea.

Es por tal razdn, que se decidio priorizar la existencia de pequefias cantidades de tiempos
muertos, a que exista un cuello de botella en medio de la linea que impida cumplir con la

produccion diaria establecida en la planificacion.

4.3.3. Ciclo de Deming para el mejoramiento de la estacion de trabajo Metalfinish
4.3.3.1. Planear

P — Planear.- En la pared de balanceo del Gréfico 9-4, nos indica claramente que los
tiempos de ambos operadores Metalfinish estan totalmente desfasados en relacion al takt
time y a los tiempos de las demas estaciones de trabajo de la linea, donde como aspecto

positivo se notd que aqui los equipos, herramientas y metodos son los adecuados para

cumplir de la mejor manera con las actividades encomendadas.
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Pero al contrario, el punto de inflexion que provocaba que los tiempos sean muy elevados,
era la presencia de una sobrecarga de trabajo en ambos operadores, debido a la gran
cantidad de golpes, 6xido, residuos y rayones con los que las carrocerias llegan a esta

estacion.

Grafico 9-4: Pared de balanceo de la situacién actual de Metalfinish
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Fuente: Autor

Mediante una inspeccion del estado de los componentes 0 CKD y de las carrocerias a lo
largo de la linea, se logro determinar que la gran mayoria de las anomalias (golpes, 6xido,
residuos y rayones) ya salian desde el area de abastecimientos, mas no se las ocasionaba
en el proceso mismo en la linea de soldadura.

Para evitar el desfase de tiempos por la sobrecarga de trabajo que cada operador poseia,
se planted implementar una nueva estacion trabajo, con el fin de asignar actividades que
reduzcan las cargas de trabajo, tiempos y agotamiento a los operadores de Metalfinsh,
ademas de reducir el nimero de defectos previo a la inspeccion de calidad que son

sometidas las carrocerias al final del proceso de la linea.

4.3.3.2. Hacer

H — Hacer.- Luego de un largo analisis de los métodos, tiempos, equipos, herramientas
y estado de como llegan las carrocerias a esta Ultima estacion, se decidié implementar la
estacion de trabajo planteada, la cual se antepuso a la de Metalfinsih con el nombre de
Lijado. Estacion que netamente esta dedicada al lijado de toda la carroceria, inspeccion
de golpes, pulido de zonas con 6xido, aspirado de residuos y limpieza total de toda la

carroceria.
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Para la implementacién de esta nueva estacion, se requiri6 de espacio fisico a

continuacion de la estacion de Cuadratura para poder seguir teniendo un proceso continuo

en la linea, a mas de eso era necesario adecuar o adquirir mobiliario para la colocacién de

las herramientas o equipos a utilizar.

Pues bien, como se puede observar en la Figura 12-4 y Figura 13-4, el espacio fisico

existio en las dimensiones adecuadas para poder laborar; adicional a esto se observa la

adecuacion de dos estanterias que se encontraban en la linea, pero que no cumplian

ninguna funcion en el proceso de produccion, las mismas que fueron destinadas para la

colocacidn de las herramientas y equipos a utilizar como indica la Figura 14-4.

Figura 12-4: Layout de linea de soldadura sin la estacion de Lijado
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Fuente: Autor

Figura 13-4: Layout de linea de soldadura con la estacion de Lijado
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Fuente: Autor
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Figura 14-4: Anaquel de herramientas de la estacion de Lijado

Fuente: Autor

Hay que mencionar también que, para esta nueva estacion de trabajo (lijado) se
necesitaron herramientas y equipos como:

- Lijas #150.

- Lijadoras neumaticas.

- Franelas.

- Marcadores de tiza liquida (color rojo).

- Cepilladora neumatica.

- WD-40.

- Aspiradora (se utiliza la de Metalfinish).

Para dar inicio al funcionamiento de esta estacién de trabajo, se procedi6é a movilizar dos
operadores que se ya se encontraban desempefidandose en la produccion del automavil
Great Wall modelo M4 (no se altero6 su proceso), los mismos que al ser parte de la misma
linea ya tenian el conocimientos basicos sobre las actividades que les tocaria realizar.
Como siguiente paso, se les asigno los respectivos puestos de trabajo, donde uno fue al
lado RH y el otro al lado LH de la carroceria. Es entonces que, en base a las necesidades
que cada lado de la carroceria poseia se les delegd las respectivas secuencias de
actividades, explicandoles el ;por qué deben hacerlo?, ¢ para qué deben hacerlo? y ;como
deben hacerlo?.

A continuacién, en la Tabla 44-4, observamos las actividades secuenciales que se le
asigno al operador RH y en la Tabla 45-4, se puede observar las actividades secuenciales

asignadas al operador LH.
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Lista de actividades asignadas en la estacion de Lijado

Tabla 48-4: Lista de actividades
asignadas al operador RH

Prepara lijadora neumatica.

Lija y marca golpes en guardafango RH.

Lija y marca golpes en parte externa e
interna de puerta delantera RH.

Lija y marca golpes en parte externa e
interna de puerta trasera RH.

Lija y marca golpes en parte externa e
interna de compuerta posterior.

Lija y marca golpes en lado RH de techo.

Cepilla zonas oxidadas del lado RH de la
carroceria.

Limpia con WD-40 guardafango RH.

Limpia con WD-40 parte externa e interna
de puerta delantera RH.

10

Limpia con WD-40 parte externa e interna
de puerta trasera RH.

11

Limpia con WD-40 parte externa e interna
de compuerta posterior.

12

Limpia con WD-40 lado RH de techo.

13

Limpia con WD-40 lado RH de interior de
carroceria.

14

Llena manifiesto de carroceria.

Fuente: Autor

Tabla 49-4: Lista de actividades
asignadas al operador LH

Transporta carroceria de cuadratura.

Prepara lijadora neumatica.

Lija y marca golpes en compartimento de
motor.

Lija y marca golpes en parte externa e
interna de capé.

Lija y marca golpes en guardafango LH.

Lija y marca golpes en parte externa e
interna de puerta delantera LH.

Lija y marca golpes en parte externa e
interna de puerta trasera LH.

Lija y marca golpes en lado LH de techo.

Cepilla zonas oxidadas del lado LH de la
carroceria.

10

Aspira interior de carroceria.

11

Limpia con WD-40 compartimento de
motor.

12

Limpia con WD-40 parte interna y externa
de capbé.

13

Limpia con WD-40 guardafango LH.

14

Limpia con WD-40 parte externa e interna
de puerta delantera LH.

15

Limpia con WD-40 parte externa e interna
de puerta trasera LH.

16

Limpia con WD-40 lado LH de techo.

17

Limpia con WD-40 lado LH de interior de
carroceria.

Fuente: Autor

Una vez que se implementd la estacién de Lijado, en cambio en Metalfinish se decidié

verificar actividades, redefinir secuencias, explicar el ¢ por qué de los cambios?, ¢ para qué

se realizaron los cambios? y ¢(cdmo deberian ejecutar las nuevas secuencias de

actividades?. Para eso, de forma inmediata de puso en practica lo implementado y

modificado a través de la produccion normal de las carrocerias del Zotye T-600 acorde a

la planificacion acordada.

En la Tabla 46-4 y Tabla 47-4, se puede observar el antes y después de las actividades

del operador RH, asi mismo en la Tabla 48-4 y Tabla 49-4, se puede observar el antes y

después de las actividades del operador LH.

Actividad reasignada a otro operador =
Actividad eliminada = -
Actividad asignada de otro operador = -

88



Lista de actividades de Metalfinish - RH

Tabla 50-4: Lista normal de actividades
de Metalfinish — RH

1 [Transporta carroceria de cuadratura.
2 |Eleva compuerta posterior y capo.

Lima de escoria de puntos corregidos de
techo con lateral RH.

Corrige golpes de todo el lado RH de
carroceria.

Corrige golpes de compartimento de
motory capo.

Limpia con WD-40 interior de carroceria,
8 [compartimento de motor, cap6 y todo el
lado RH de carroceria.

Transporta carroceria a control de
calidad.

Fuente: Autor
Lista de actividades de Metalfinish — LH

Tabla 52-4: Lista normal de actividades
de Metalfinish — LH

Lima escoria de puntos corregidos de
techo con lateral LH.

Corrige golpes de todo lado LH de
carroceria.

5 |Aspira interior de carroceria.
6 |Corrige golpes de compuerta posterior.

Limpia con WD-40 techo, compuerta
posterior y todo el lado LH de carroceria.

8 [Llena manifiesto de carroceria.
Fuente: Autor

4.3.3.3. Verificar

Tabla 51-4: Lista modificada de
actividades de Metalfinish — RH

Transporta carroceria de cuadratura.

Eleva compuerta posterior y capo.

Lima de escoria de puntos corregidos de
techo con lateral RH.

Corrige golpes de todo el lado RH de
carroceria.

Corrige golpes de compartimento de
motor y capo.

Limpia con W D-40 interior de carroceria,
compartimento de motor, capé y todo el
lado RH de carroceria.

Transporta carroceria a control de
calidad.

Fuente: Autor

Tabla 53-4: Lista modificada de
actividades de Metalfinish — LH

Lima escoria de puntos corregidos de
techo con lateral LH.

Corrige golpes de todo lado LH de
carroceria.

Aspira interior de carroceria.

Corrige golpes de compuerta posterior.

Limpia con WD-40 techo, compuerta
posterior y todo el lado LH de carroceria.

Llena manifiesto de carroceria.

Fuente: Autor

V — Verificar.- Una vez que se implementd la estacion de Lijado y se modifico las

secuencias de actividades de Metalfinish, se tomé nuevamente los tiempos de los

operadores de las dos estaciones, bajo la metodologia aplicada en la toma de tiempos de

la situacién inicial de la linea.

Con los tiempos de cada uno de los operadores de Lijado y Metalfinish, se les dio el

debido tratamiento obteniendo al final una nueva grafica de pared de balanceo (diagrama

de barras).




Donde en el Grafico 10-4, se pude notar claramente que los tiempos en la estacion de
Lijado son aproximadamente los mismos entre los dos operadores, concluyendo que las
cargas de trabajo estan equilibradas y que aproximadamente ambos terminaran sus

respectivas actividades de manera simultanea en cada carroceria.

Gréfico 10-4: Pared de balanceo de la situacion actual de Lijado
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Fuente: Autor

Asi mismo en el Grafico 11-4, se puede notar que con la implementacion de la estacion
de Lijado, los tiempos en Metalfinish redujeron notablemente llegandose a situar cerca al
valor del takt time y que aproximadamente estos dos son los mismos, lo cual equivale a
cargas de trabajo reducidas y equilibradas, ademas que el instante de finalizacién de las

actividades de ambos operadores son casi iguales en cada una de las carrocerias.

Graéfico 11-4: Pared de balanceo de la situacién mejorada de Metalfinish
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4.3.34.

Actuar

A — Actuar.- Con la satisfaccion de haber obtenido resultados muy satisfactorios en la

practica, la necesidad de cumplir los requisitos para la aprobacién de las auditorias de

calidad y la ausencia de una ayuda a los operadores sobre el proceso a seguir se procedio

a la elaboracion, revision, aprobacion e implementacion en la linea de las hojas de trabajo

estandarizado e instructivos de trabajo bajo el formato que fue elaborado y fue aprobado

previamente.

En la Figura 15-4, se observa un instructivo de trabajo de la estacion de Lijado con su

respectivo formato y con todos sus campos llenos segun sea la necesidad.

Figura 15-4: Instructivo de trabajo de Lijado

COP-02-SOL-IT-01
INSTRUCCIONES DE TRABAJO Feveas oo Cominar ae v
CIAUTO por: C de Soldadi Fecha: _ 2017-11-20
Aprobado por: Jefe de planta Ne:
L Zotye : Lijado - Colocacion de la lija #150 en Ia ljadora neumatica. Modelo: Zotye T-600 Hoja de Proceso: SIN
Caracteristicas Especiales: Equipo de Proteccion: Residuos Generados:
Chequeo de Calidad + Seguridad Industrial Zapatos de Guantes .
O [X] cafas [x] Zpatos d [x] Suanes | g [ pustico (][ Jviaio  [[&JI[Jretigrosos
c 6 4 Proteccion Ropa de Papel /
Operacién Critica #02y  Medio Ambiente [Jcasco X] aitve [x] Trabajo ‘ [] General B [ chatarra E Papel !
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPO
item | Cédigo [ Descripcion | Cant. tem | Herramienta ifi
| 1 Lijadora neumatica DJA Sander
| | [ 2 | Lija #150
GRAFICO/FOTOGRAFIA No. Paso Principal (Elemento) Simbolo £ C6mo? (Puntos Clave) ;Por qué? (Efectos)

Colocar la lja #150 en la ljadora
neumatica.

Manualmente colocamos la lija #150 (ver FIG.
1), haciendo coincidir su cara A con la cara A
de la lijadora neumatica, como indica la FIG. 2.

Garantizar Ia fijacion total de la lija|
#150 en la lijadora neumatica, para
posteriormente ljar la carroceria.

Fuente: Autor

De la misma manera, en la Figura 16-4, se observa un instructivo de trabajo de la estacion

de Metalfinish con su respectivo formato y con todos sus campos llenos segun sea la

necesidad.
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Figura 16-4: Instructivo de trabajo de Metalfinish

COP-02-SOL-IT-01
Elaborado por: Alexander Paez 6n: 01
CIAUTO INSTRUCCIONES DE TRABAJO o G - Feons 2017 1L 70
/Aprobado por: Jefe de planta Ne:
L Zotye Estacion: Metalfinish - ion del spot. Modelo: Zotye T-600 Hoja de Proceso: SIN

Caracteristicas Especiales:

o

Chequeo de Calidad

L4
Operacién Critica 54 :‘

+ Seguridad Industrial

Medio Ambiente

Equipo de Proteccién:
O @
@ @

Zapatos de
Seguridad
Proteccion
Auditiva

Ropa de
Trabajo

Residuos Generados:

B [ piastico
B [ ceneral

0w EC
B (chaara |5 [

Peligrosos

Papel /
Carton

LISTA DE COMPONENTES

Ox
[

HERRAMIENTA Y EQUIPO

item | Caodigo [ Descripcion [ Cant. | item | Herramienta [
| | | 1 Spot | FY-8000
No. | Paso Principal Simbolo £Como? (Puntos Clave) £Por qué? (Efectos)

GRAFICO/FOTOGRAFIA

Conectar la pinza del spot en la

Manualmente enganchamos la pinza del spot
en la carroceria para hacer tierra, como indica.
laFIG. 1

Dar un funcionamiento seguro y
correcto del spot, al momento de
enderezar el golpe existente.

Verificar las caracteristicas de

En el panel de control del spot, visualmente
verificamos que la perilla "A" se encuentre en
la opcion (A - lata fina) (8 - lata medianamente
gruesa) (C - lata gruesa), que el boton "B" se

Garantizar un
enderezado de la zona de la lata

correcto

uso del spot. h
P encuentre en la opcin (Manual) y que la perilla|  donde se encuentre el golpe.
"C" se encuentre en ( tiempo de ajustamiento
5), como indica la FIG. 2
En la parte lateral del spot, presionamos el | Energizar el spot para dar inicio a
3 Encender el spot. botén "D" para encender el spot, como indica |la enderezada de la zona de la lata

1a FIG. 2. donde se encuentra el golpe.

Fuente: Autor

Es notorio que con la implementacion de la estacion de Lijado, las cargas de trabajo y por

ende los tiempos han reducido para los operadores de Metalfinish, pero a su vez en estas

dos estaciones no se han logrado situarlos por debajo del takt time establecido, no porque

algo este deficiente (métodos, equipos 0 herramientas), sino porque estas dos estaciones

de trabajo son muy dependientes de:

NUmero de golpes.
Cantidad de 6xido.
Cantidad de residuos.

NUmero de rayones.

Pues como vemos estos cuatro aspectos no son constantes en cada una de las carrocerias

sino que al contrario son altamente variables, provocando por ende una alta variabilidad

en los tiempos. Ante lo mencionado, estos aspectos se podran ir mejorando si el area de

abastecimientos entrega los componentes 0 CKD en un mejor estado a la linea de

soldadura o a su vez que estos lleguen a CIAUTO Cia. Ltda. en mejores condiciones.
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4.4. Situacion mejorada de la linea de soldadura

4.4.1. Descripcion del proceso de soldadura

El nuevo diagrama de flujo de la linea de soldadura de la Figura 17-4, nos indica cada
una de las estaciones de trabajo (incluida la nueva estacién de Lijado), sus respectivas

actividades y los componentes que alli se ensamblan.

Figura 17-4: Diagrama de flujo de la linea de soldadura mejorada

Fuente: Autor

Luego de las mejoras implementadas la linea, ahora estd conformada por quince

operadores, distribuidos de la siguiente manera:

Bloque A: Bloque B:

e JIG #1: 2 operadores. e Instalacion de componentes: 1
e JIG #2: 3 operadores. operador.

e JIG #3: 3 operadores. e Cuadratura: 2 operadores.

e Lijado: 2 operadores.

e Metalfinish: 2 operadores.
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4.4.2. Descripcion de las actividades realizadas en cada puesto de trabajo
4.4.2.1. JIG #1

Actividades del JIG #1 — RH

Con las mejoras implementadas esta vez el operador RH del JIG #1 realiza en total 20
actividades, pero ahora en un menor tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:31:23. La
division detallada de las diversas actividades con sus respectivos tiempos se muestra en
la Tabla 50-4. Al igual que en la situacion actual, este operador pasa la mayor parte del
tiempo realizando actividades de Operacion (soldadura de punto) y un tiempo minimo
realizando actividades de Transporte (componentes). Por tal razdn se destaca la ausencia
de actividades de Demora (ocio), Inspeccion y Almacenaje en el nuevo proceso de

produccidn de este operador. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo AAA).

Tabla 54-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado del JIG #1 - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEHI:/::(S)S) OBSERVACIONES
Operacion () 16 0:28:27
Transporte = 4 0:02:56
Demora »
Inspeccion [
Almacenaje A
TOTAL 20 0:31:23

Fuente: Autor

Actividades del JIG #1 - LH

El operador LH del JIG #1 con las mejoras implementadas, ahora realiza un total de 28
actividades en un menor tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:31:26. En la Tabla
51-4 se puede observar detalladamente como estan divididas las actividades con sus
respectivos tiempos. Como en la situacion actual, es evidente que este operador también
pasa la mayor parte de su tiempo cumpliendo actividades de Operacion (soldadura de
punto), otra parte menor de tiempo lo utiliza en actividades de Transporte (componentes)
e Inspeccion (puntos soldados) y una minima parte de tiempo lo utiliza para actividades
de Demora (grabado cdédigo VIN). Por ende en el nuevo proceso de produccion de este
operador no existen actividades de Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades
(\VVéase Anexo BBB).

94



Tabla 55-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado del JIG #1 - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (PTP:EWI:/IHT(S)S) OBSERVACIONES
Operacidn (<) 22 0:25:06
Transporte = 4 0:02:14
Demora » 1 0:01:55
Inspeccion [ 1 0:02:11
Almacenaje A
TOTAL 28 0:31:26

Fuente: Autor
4.4.2.2. JIG #2

Actividades del JIG #2 - A

Esta vez con las mejoras implementadas el operador A del JIG #2 realiza un total de 28
actividades, pero ahora en un menor tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:31:08. La
Tabla 52-4 nos muestra la division detallada de estas 28 actividades. Al igual que en la
situacion actual, se puede observar que las actividades de Operacion (soldadura de punto)
son las que mayor tiempo pasa realizando el operador y un tiempo mucho menor se toma
para realizar las actividades de Transporte (componentes) e Inspeccion (puntos soldados).
Por tal razon este operador en su nuevo proceso de produccion no posee actividades de
Demora (ociosidad) y Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo
CCQ).

Tabla 56-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado del JIG #2 - A

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (;—AEnI:AnSSS) OBSERVACIONES
Operacion (<) 24 0:24:07
Transporte = 3 0:04:11
Demora » - -
Inspeccion | 1 0:02:50
Almacenaje A
TOTAL 28 0:31:08

Fuente: Autor
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Actividades del JIG #2 — B

Con las mejoras implementadas el operador B del JIG #2 realiza las mismas 29
actividades, pero ahora en un menor tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:28:17. La
division detallada de las diversas actividades con sus respectivos tiempos se muestra en
la Tabla 53-4. Como en la situacién actual, notese claramente que este operador emplea
la mayor parte de tiempo realizando actividades de Operacién (soldadura de punto),
seguido de las actividades de Transporte (componentes) y un tiempo minimo en
actividades de Inspeccion (puntos soldados). Por ende en el nuevo proceso de produccion
de este operador no existen de actividades de Demora (ocio) y Almacenaje. Para mayor
detalle de las actividades (Véase Anexo DDD).

Tabla 57-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado del JIG #2 - B

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (I’-:—f:Enl”\l/lr:(s)s) OBSERVACIONES
Operacion (<) 19 0:19:19
Transporte = 9 0:06:45
Demora » --- ---
Inspeccion | 1 0:02:13
Almacenaje A
TOTAL 29 0:28:17

Fuente: Autor

Actividades del JIG #2 - C

El operador C del JIG #2 con las mejoras implementadas, ahora realiza un total de 31
actividades en un mayor tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:29:28. Se puede
observar detalladamente en la Tabla 54-4 como estan divididas las 31 actividades con
sus respectivos tiempos. Al igual que en la situacion actual, es notorio que este operador
en su mayoria de tiempo cumple con actividades de Operacion (soldadura de punto) y
una minima parte de tiempo lo utiliza en actividades de Transporte (componentes). Por
ende las actividades de Demora (ociosidad), Inspeccion y Almacenaje carece este
operador en su nuevo proceso de produccion. Para mayor detalle de las actividades
(Véase Anexo EEE).
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Tabla 58-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado del JIG #2 - C

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (PTP:EWI:/IHT(S)S) OBSERVACIONES
Operacidn (<) 27 0:24:39
Transporte = 4 0:04:49
Demora »
Inspeccion [
Almacenaje A
TOTAL 31 0:29:28

Fuente: Autor

4.4.2.3. JIG #3
Actividades del JIG #3 - RH

A este puesto de trabajo no se aplicaron ningun tipo de mejoras, es asi que el operador
del lado RH del JIG #3 realiza las mismas 25 actividades, pero ahora en un menor tiempo
de ciclo promedio por unidad de 0:32:17. La Tabla 55-4 nos muestra la division detallada
de estas 25 actividades. Como en la situacion actual, las actividades de Operacién
(soldadura de punto) son las que mayor tiempo pasa realizando el operador, seguidas de
las actividades de Transporte (herramientas) y un tiempo minimo utilizado en actividades
de Demora (soldadora de punto) e Inspeccion (puntos soldados). Por tal razén en el nuevo
proceso de produccion de este operador no existen actividades de Almacenaje. Para

mayor detalle de las actividades (Véase Anexo FFF).

Tabla 59-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado del JIG #3 - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (rTr: Fn':”nzgs) OBSERVACIONES
Operacion (<) 19 0:28:27
Transporte = 4 0:03:04
Demora » 1 0:00:29
Inspeccion |:| 1 0:00:17
Almacenaje A
TOTAL 25 0:32:17

Fuente: Autor
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Actividades del JIG #3 - LH

A este puesto de trabajo tampoco se aplicaron ningun tipo de mejoras, es por eso que el
operador del lado LH del JIG #3 realiza las mismas 23 actividades, pero ahora en un
menor tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:31:29. La division detallada de las 23
actividades con sus respectivos tiempos se muestra en la Tabla 56-4. Al igual que en la
situacion actual, notese claramente que el mayor tiempo se toma en realizar actividades
de Operacion (soldadura de punto) y un tiempo menor para cumplir con las actividades
de Transporte (herramientas) e Inspeccion (puntos soldados). Por ende las actividades de
Demora (ocio) y Almacenaje no posee este operador en su nuevo proceso de produccion.

Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo GGG).

Tabla 60-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado del JIG #3 - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (PTF:EHI”\I/Ir:(S)S) OBSERVACIONES
Operacion () 16 0:23:31
Transporte = 5 0:03:56
Demora »
Inspeccion | 2 0:04:02
Almacenaje A
TOTAL 23 0:31:29

Fuente: Autor

Actividades del JIG #3 - A

Asi mismo a este puesto de trabajo no se aplicd ningun tipo de mejora, por lo que el
operador A del JIG #3 realiza las mismas 24 actividades, pero ahora en un menor tiempo
de ciclo promedio por unidad de 0:32:42. En la Tabla 57-4 se puede observar
detalladamente como estan divididas las 24 actividades con sus respectivos tiempos.

Como en la situacion actual, es claro que la mayor parte de su tiempo el operador pasa
cumpliendo actividades de Operacién (soldadura MIG) y una minima parte de tiempo lo
utiliza en actividades de Inspeccion (cordones y puntos soldados). Por ende citar que en
el nuevo proceso de produccién de este operador no existen actividades de Transporte,

Demora (ocio) y Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo HHH).
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Tabla 61-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado del JIG #3 - A

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (f-:—f:En':/lrrl:(s)s) OBSERVACIONES
Operacion () 23 0:29:54
Transporte =
Demora »
Inspeccion [ 1 0:02:48
Almacenaje A
TOTAL 24 0:32:42
Fuente: Autor
4.4.2.4. Instalacion de componentes

Actividades de Instalacion de componentes

A esta estacion de trabajo tampoco se aplicaron ningun tipo de mejoras, es asi que el
operador de Instalacion de componentes realiza las mismas 33 actividades, pero ahora en
un menor tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:33:19. Estas 33 actividades estan
divididas detalladamente en la Tabla 58-4. Al igual que la situacién actual, nétese que
las actividades de Operacion (instalar componentes) son las que mayor tiempo pasa
realizando el operador, un tiempo considerable se toma para realizar las actividades de
Transporte (componentes) y un minimo tiempo se toma para actividades de Inspeccion
(pernos y tuercas). Por tal razon citar ademas que este operador no posee actividades de
Demora y Almacenaje en su nuevo proceso de produccion. Para mayor detalle de las
actividades (\VVéase Anexo I11).

Tabla 62-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado de Instalacién de

componentes
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEHI]\/I”:)Z) OBSERVACIONES
Operacion (<) 21 0:23:32
Transporte = 10 0:09:22
Demora » --- ---
Inspeccion |:| 2 0:00:25
Almacenaje A - -
TOTAL 33 0:33:19

Fuente: Autor
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4425. Cuadratura
Actividades de Cuadratura — RH

A este puesto de trabajo no se aplicaron ningun tipo de mejoras, es por eso que el operador
del lado RH de Cuadratura realiza las mismas 33 actividades, pero ahora en un mayor
tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:32:10. La division detallada de las 33
actividades con sus respectivos tiempos se muestra en la Tabla 59-4. Como en la
situacion actual, se puede observar claramente que este operador utiliza la mayor parte de
su tiempo para realizar actividades de Operacidn (cuadratura) y tiempo minimo para
cumplir actividades de Transporte (componentes) e Inspeccién (pernos y tuercas). Por
ende notar la ausencia de actividades de Demora y Almacenaje en el nuevo proceso de

produccién de este operador. Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo JJJ).

Tabla 63-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado de Cuadratura - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEHI:/::(S)S) OBSERVACIONES
Operacion () 29 0:30:10
Transporte = 2 0:01:04
Demora »
Inspeccion [ 2 0:00:56
Almacenaje A
TOTAL 33 0:32:10

Fuente: Autor

Actividades de Cuadratura — LH

Asi mismo a este puesto de trabajo no se aplicé ningun tipo de mejora, es asi que el
operador del lado LH realiza las mismas 26 actividades, pero ahora en un tiempo de ciclo
promedio por unidad de 0:31:02. En la Tabla 60-4 se puede observar detalladamente
como estédn divididas las actividades con sus respectivos tiempos. Al igual que en la
situacion actual, es notorio que este operador también pasa la mayor parte de su tiempo
cumpliendo actividades de Operacién (cuadratura) y una minima parte de tiempo cumple
con actividades de Transporte (componentes) e Inspeccion (pernos y tuercas). Por ende
mencionar que en el nuevo proceso de produccion de este operador no existen actividades
de Demora (ociosidad) y Almacenaje. Para mayor detalle de las actividades (Veéase
Anexo KKK).
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Tabla 64-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado de Cuadratura - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (f-:—f:ErT':/IITl:(s)s) OBSERVACIONES
Operacion () 23 0:31:00
Transporte = 1 0:00:55
Demora »
Inspeccion [ 2 0:00:21
Almacenaje A
TOTAL 26 0:31:02
Fuente: Autor
4.4.2.6. Lijado

Lijado es una nueva estacion de trabajo que se encuentra en el bloque B, es la sexta y
pendltima estacién de trabajo de la linea de soldadura, esta conformada por dos
operadores, los cuales trabajan uno en el lado RH y el otro en el lado LH. La principal
caracteristica de esta estacion es que aqui mediante varias herramientas y equipos lijan,
inspeccionan golpes, pulen zonas con oOxido, aspiran residuos y limpian en el
compartimento de motor, piso central, piso posterior, capd, compuerta posterior, techo,
puertas delanteras RH/LH, puertas traseras RH/LH y guardafangos RH/LH.

Actividades de Lijado - RH

El operador RH de Lijado cumple las funciones de lijador, el mismo que realiza en total
14 actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:32:57. La division
detallada de las diversas actividades con sus respectivos tiempos se muestra en la Tabla
61-4. Notese claramente que este operador utiliza la totalidad de su tiempo para realizar
actividades de Operacion (lijar) y un tiempo minimo realizando actividades de Transporte
(componentes). Por tal razon las actividades de Transporte, Demora, Inspeccion y
Almacenaje no existen en el proceso de produccion de este operador. Para mayor detalle

de las actividades (Véase Anexo LLL).

Tabla 65-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado de Lijado - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEHI]VIWI:)SOS) OBSERVACIONES
Operacidn (<) 14 0:32:57
Transporte =
Demora » --- ---
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Tabla 66-4 (continua)

Inspeccion |:|
Almacenaje A
TOTAL 14 0:32:57

Fuente: Autor

Actividades de Lijado — LH

Cumpliendo funciones de lijador, el operador LH de Lijado realiza un total de 17
actividades en un tiempo de ciclo promedio por unidad de 0:31:24. En la Tabla 62-4 se
puede observar detalladamente como estan divididas las actividades con sus respectivos
tiempos. Es evidente que este operador también pasa la mayor parte de su tiempo
cumpliendo actividades de Operacion (lijar) y una minima parte de tiempo lo utiliza para
actividades de Transporte (carroceria). Por tal razon note que en el proceso de produccién
de este operador no existen actividades de Demora (ociosidad), Inspeccién y Almacenaje.

Para mayor detalle de las actividades (Véase Anexo MMM).

Tabla 67-4: Tabla resumen del cursograma analitico mejorado de Lijado - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (I’-:—f:EnI"\l/lr:(s)s) OBSERVACIONES
Operacion (<) 16 0:31:16
Transporte = 1 0:0:08
Demora » - -
Inspeccion |:|
Almacenaje A
TOTAL 17 0:31:24

Fuente: Autor

4427. Metalfinish
Actividades de Metalfinish - RH

Una vez que se implemento la estacion de Lijado, esta vez el operador RH de Metalfinish
realiza un total de 7 actividades, pero ahora en un menor tiempo de ciclo promedio por
unidad de 0:41:46. Estas 7 actividades estan divididas detalladamente en la Tabla 63-4.
Como en la situacion actual, obsérvese claramente que las actividades de Operacion
(enderezar) son las que mayor tiempo pasa realizando el operador y un tiempo minimo se

toma para realizar las actividades de Transporte (carroceria).
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Por ende citar ademas que este operador no posee actividades de Demora, Inspeccion y
Almacenaje en su nuevo proceso de produccion. Para mayor detalle de las actividades
(Véase Anexo NNN).

Tabla 68-4: Tabla resumen del Cursograma analitico mejorado de Metalfinish - RH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEX;(S)S) OBSERVACIONES
Operacién (<) 5 0:41:21
Transporte = 2 0:00:25
Demora »
Inspeccion [
Almacenaje A
TOTAL 7 0:41:46

Fuente: Autor

Actividades de Metalfinish — LH

Asi mismo una vez que se implementd la estacion de Lijado, esta vez el operador del
lado RH de Metalfinish realiza 6 actividades, pero ahora en un menor tiempo de ciclo
promedio por unidad de 0:32:46. La division detallada de las 6 actividades con sus
respectivos tiempos se muestra en la Tabla 64-4. Al igual que en la situacion actual,
noétese claramente que este operador todo su tiempo pasa realizando actividades de
Operacion (enderezar). Por tal razén las actividades de Transporte, Demora, Inspeccion
y Almacenaje no existen en el nuevo proceso de produccion de este operador. Para mayor
detalle de las actividades (Véase Anexo OOO).

Tabla 69-4: Tabla resumen del Cursograma analitico mejorado de Metalfinish - LH

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD (JAEHI]VIHE)Z) OBSERVACIONES
Operacion (<) 6 0:32:46
Transporte =
Demora » --- ---
Inspeccion |:|
Almacenaje A
TOTAL 6 0:32:46

Fuente: Autor
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4.4.3. Determinacion de los tiempos normales de cada puesto de trabajo

Para la determinacion de los tiemos normales de cada puesto de trabjo despues de las
mejoras implementadas, se siguio el mismo procedimiento que la situacion actaul y se
utilizaron los mismos valores del sistema de valoracion Westinghouse para todas las
estaciones de trabajo, incluida la nueva de Lijado, asi:

- Habilidad = 0,00

- Esfuerzo = 0,00

- Condiciones = 0,02

- Consistencia = 0,01

4.4.4. Tiempos normales de cada puesto de trabajo

4.4.4.1. Tiempos normales del JIG #1

Registro del tiempo normal del JIG #1 - RH

Implementado las mejoras y dado el tratamiento a los nuevos tiempos del operador RH
del JIG #1, se obtuvo que a ritmo normal de trabajo este operador ahora produce una
carroceria (20 actividades) en 0:32:02 (formato hora) 0 32,03 min (formato decimal). Para
observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (VVéase Anexo PPP).

Registro del tiempo normal del JIG #1 - LH

Implementado las mejoras y luego de dar cumplimiento al procedimiento para obtener el
tiempo normal del operador LH del JIG #1, resulté que este operador a un ritmo normal
de trabajo ahora produce una carroceria (28 actividades) en 0:32:29 (formato hora) o
32,48 min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos
normales (Véase Anexo QQQ).

4.4.4.2. Tiempos normales del JIG #2

Registro del tiempo normal del JIG #2 - A

Con las mejoras implementadas y cumplido cada uno de los pasos para la obtencion del
tiempo normal del operador A del JIG #2, se obtuvo que 0:30:52 (formato hora) o 30,86
min (formato decimal) se tardea ahora este operador para producir una carroceria (28
actividades) a ritmo normal de trabajo. Para observar detalladamente la tabla de los

tiempos normales (Véase Anexo RRR).
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Registro del tiempo normal del JIG #2 - B

Una vez implementado las mejoras y dado el tratamiento a los tiempos del operador B
del JIG #2, se obtuvo que a ritmo normal de trabajo ahora este operador produce una
carroceria (29 actividades) en 0:30:32 (formato hora) o 30,54 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo SSS).

Registro del tiempo normal del JIG#2 - C

Implementado las mejoras y luego de dar cumplimiento al procedimiento para obtener el
tiempo normal del operador C del JIG #2, resulté que este operador a un ritmo normal de
trabajo ahora produce una carroceria (31 actividades) en 0:30:50 (formato hora) o 30,83
min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos normales
(Véase Anexo TTT).

4.4.4.3. Tiempos normales del JIG #3

Registro del tiempo normal del JIG #3 - RH

Sin haber implementado mejoras a este puesto de trabajo y cumplido cada uno de los
pasos para la obtencion del tiempo normal del operador RH del JIG #3, se obtuvo que
0:32:45 (formato hora) o 32,75 min (formato decimal) se tardea ahora este operador para
producir una carroceria (25 actividades) a ritmo normal de trabajo. Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo UUU).

Registro del tiempo normal del JIG #3 - LH

Sin mejoras implementadas en este puesto de trabajo y una vez dado el tratamiento a los
tiempos del operador LH del JIG #3, se obtuvo que a ritmo normal de trabajo este
operador ahora produce una carroceria (23 actividades) en 0:32:17 (formato hora) o0 32,28
min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos normales
(Véase Anexo VVV).

Registro del tiempo normal del JIG #3 - A

Sin implementar ninguna mejora en este puesto de trabajo y luego de dar cumplimiento
al procedimiento para obtener el tiempo normal del operador A del JIG #3, resultd que
este operador a un ritmo normal de trabajo ahora produce una carroceria (24 actividades)
en 0:32:57 (formato hora) 0 32,95 min (formato decimal).
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Para observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo WWW).

4.4.4.4. Tiempo normal de Instalacion de componentes

Registro del tiempo normal de Instalacion de componentes

Sin haber implementado mejoras a este puesto de trabajo y cumplido cada uno de los
pasos para la obtencion del tiempo normal del operador de Instalacion de componentes,
se obtuvo que 0:32:58 (formato hora) o 32,97 min (formato decimal) se tardea ahora este
operador para producir una carroceria (33 actividades) a ritmo normal de trabajo. Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo XXX).

4445, Tiempos normales de Cuadratura
Registro del tiempo normal de Cuadratura - RH

Sin mejoras implementadas en este puesto de trabajo y una vez dado el tratamiento a los
tiempos del operador RH de Cuadratura, se obtuvo que a ritmo normal de trabajo ahora
este operador produce una carroceria (33 actividades) en 0:32:19 (formato hora) o0 32,32
min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos normales
(Vease Anexo YYY).

Registro del tiempo normal de Cuadratura - LH

Sin implementar ninguna mejora en este puesto de trabajo y luego de dar cumplimiento
al procedimiento para obtener el tiempo normal del operador LH de Cuadratura, resulto
que ahora este operador a un ritmo normal de trabajo produce una carroceria (26
actividades) en 0:32:57 (formato hora) o 32,95 min (formato decimal). Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos normales (VVéase Anexo ZZZ).

4.4.4.6. Tiempos normales de Lijado

Registro del tiempo normal de Lijado - RH

Una vez dado el tratamiento a los tiempos del operador RH de Lijado, se obtuvo que a
ritmo normal de trabajo este operador produce una carroceria (14 actividades) en 0:34:01
(formato hora) o 34,01 min (formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de
los tiempos normales (Véase Anexo AAAA).
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Registro del tiempo normal de Lijado - LH

Luego de dar cumplimiento al procedimiento para obtener el tiempo normal del operador
LH de Lijado, resultd que este operador a un ritmo normal de trabajo produce una
carroceria (17 actividades) en 0:34:00 (formato hora) o 34,00 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo BBBB).

4.4.4.7. Tiempos normales de Metalfinish

Registro del tiempo normal de Metalfinish - RH

Una vez implementado las mejoras y cumplido cada uno de los pasos para la obtencion
del tiempo normal del operador RH de Metalfinish, se obtuvo que 0:34:56 (formato hora)
0 34,93 min (formato decimal) se tardea ahora este operador para producir una carroceria
(7 actividades) a ritmo normal de trabajo. Para observar detalladamente la tabla de los
tiempos normales (Véase Anexo CCCC).

Registro del tiempo normal de Metalfinish - LH

Implementado las mejoras y una vez dado el tratamiento a los tiempos del operador LH
de Metalfinish, se obtuvo que a ritmo normal de trabajo ahora este operador produce una
carroceria (6 actividades) en 0:34:15 (formato hora) o 34,25 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos normales (Véase Anexo DDDD).

Determinacioén de los tiempos estandar de cada puesto de trabajo

Para la determinacion de los tiempos estandar mejorados, nuevamnete hemos tomado
como referecia los valores de los suplementos de la situacioan actual de la linea. Donde

a su vez afiadimos los suplementos de la nueva estacion implementada de Lijado.

4.4.5. Tiempos estandar de cada puesto de trabajo

4.45.1. Tiempos estandar del JIG #1
Registro del tiempo estandar del JIG #1 - RH

Con un 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 22-4 y con
los nuevos tiempos normales de las 20 actividades, se calculé el tiempo estandar del
operador RH del JIG #1, obteniendo como resultado 0:35:53 (formato hora) o 35,88 min
(formato decimal), tiempo en el cual ahora este operador produce una carroceria.
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Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo EEEE).

Registro del tiempo estdndar del JIG #1 — LH

Teniendo los nuevos tiempos normales de las 28 actividades que realiza el operador LH
del JIG #1 y con un total de 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la
Tabla 22-4, se determind el tiempo estandar que ahora se toma este operador para
producir una unidad, valor que finalmente resulté 0:36:22 (formato hora) o 36,37 min
(formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase
Anexo FFFF).

4.45.2. Tiempos estandar del JIG #2
Registro del tiempo estdndar del JIG #2 - A

Con los nuevos tiempos normales de las 28 actividades que ahora realiza el operador A
del JIG #2 para producir una carroceria y el 12% de suplementos (constantes y variables)
como indica la Tabla 23-4, se calculé el tiempo estandar de este operador, obteniendo
como resultado 0:34:34 (formato hora) o 34,56 min (formato decimal). Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo GGGG).

Registro del tiempo estandar del JIG #2 - B

Con un 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 23-4 y con
los nuevos tiempos normales de las 29 actividades, se calculd el tiempo estandar del
operador B del JIG #2, obteniendo como resultado 0:34:12 (formato hora) o 34,20 min
(formato decimal), tiempo en el cual ahora este operador produce una carroceria. Para
observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo HHHH).

Registro del tiempo estandar del JIG #2 - C

Teniendo los nuevos tiempos normales de las 31 actividades que realiza el operador C del
JIG #2 y con un total de 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la
Tabla 23-4, se determind el tiempo estandar que ahora se toma este operador para
producir una unidad, valor que finalmente resulté 0:34:32 (formato hora) o 34,53 min
(formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase
Anexo I111).
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4.4.5.3. Tiempos estandar del JIG #3
Registro del tiempo estandar del JIG #3 - RH

Con los nuevos tiempos normales de las 25 actividades que ahora realiza el operador RH
del JIG #3 para producir una carroceria y el 12% de suplementos (constantes y variables)
como indica la Tabla 24-4, se calculé el tiempo estandar de este operador, obteniendo
como resultado 0:36:41 (formato hora) o 36,68 min (formato decimal). Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo JJJJ).

Registro del tiempo estandar del JIG #3 — LH

Con un 12% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 24-4 y con
los nuevos tiempos normales de las 23 actividades, se calculd el tiempo estandar del
operador LH del JIG #3, obteniendo como resultado 0:36:09 (formato hora) o 36,15 min
(formato decimal), tiempo en el cual ahora este operador produce una carroceria. Para
observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo KKKK).

Registro del tiempo estandar del JIG #3 - A

Teniendo los nuevos tiempos normales de las 24 actividades que realiza el operador A
del JIG #3 y con un total de 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la
Tabla 25-4, se determind el tiempo estdndar que se toma ahora este operador para
producir una unidad, valor que finalmente resulté 0:36:34 (formato hora) o 36,57 min
(formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (\VVéase
Anexo LLLL).

4454, Tiempos estandar de Instalacion de componentes

Registro del tiempo estdndar de Instalacién de componentes

Con los nuevos tiempos normales de las 33 actividades que ahora realiza el operador de
Instalacion de componentes para producir una carroceria y el 11% de suplementos
(constantes y variables) como indica la Tabla 26-4, se calculo el tiempo estandar de este
operador, obteniendo como resultado 0:36:36 (formato hora) o 36,60 min (formato
decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo
MMMM).
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4.45.5. Tiempos estandar de Cuadratura

Registro del tiempo estdndar de Cuadratura - RH

Con un 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 27-4 y con
los nuenvos tiempos normales de las 33 actividades, se calcul6 el tiempo estandar del
operador RH de Cuadratura, obteniendo como resultado 0:35:24 (formato hora) o 35,40
min (formato decimal), tiempo en el cual ahora este operador produce una carroceria.

Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo NNNN).

Registro del tiempo estdndar de Cuadratura - LH

Teniendo los nuevos tiempos normales de las 26 actividades que realiza el operador LH
de Cuadratura y con un total de 11% de suplementos (constantes y variables) como indica
la Tabla 27-4, se determiné el tiempo estandar que ahora se toma este operador para
producir una unidad, valor que finalmente resulté 0:36:34 (formato hora) o 36,57 min
(formato decimal). Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (\VVéase
Anexo O000).

4.4.5.6. Tiempos estandar de Lijado

La Tabla 65-4, muestra los valores porcentuales de los suplementos constantes y

variables que se otorgd a los operadores RH y LH de Lijado, donde:

- En los suplementos constantes se colocaron 5% de necesidades personales y 4% por
fatiga, debido a que son de caracter obligatorio afiadirlos al momento de calcular los
tiempos estandar, segin la OIT.

- Encambio, en los suplementos variables se afiadio el 2% debido a que los operadores

de esta estacion pasan toda la jornada laboral trabajando de pie.

Tabla 70-4: Suplementos de Lijado—-RHy LH

SUPLEMENTOS
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Suplementos variables %
Trabajo de pie 2
TOTAL 11

Fuente: Autor
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Registro del tiempo estandar de Lijado - RH

Con un 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 65-4 y con
los tiempos normales de las 14 actividades, se calculd el tiempo estandar del operador
RH de Lijado, obteniendo como resultado 0:37:45 (formato hora) o 37,75 min (formato
decimal), tiempo en el cual este operador produce una carroceria. Para observar

detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo PPPP).

Registro del tiempo estdndar de Lijado - LH

Teniendo los tiempos normales de las 17 actividades que realiza el operador LH de Lijado
y con un total de 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 65-
4, se determing el tiempo estandar que se toma este operador para producir una unidad,
valor que finalmente result6 0:37:44 (formato hora) o 37,74 min (formato decimal). Para

observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo QQQQ).

4.45.7. Tiempos estandar de Metalfinish

Registro del tiempo estdndar de Metalfinish — RH

Con los nuevos tiempos normales de las 7 actividades que realiza ahora el operador RH
de Metalfinish para producir una carroceria y el 11% de suplementos (constantes y
variables) como indica la Tabla 28-4, se calculd el tiempo estandar de este operador,
obteniendo como resultado 0:38:46 (formato hora) o 38,77 min (formato decimal). Para
observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (Véase Anexo RRRR).

Registro del tiempo estdndar de Metalfinish - LH

Con un 11% de suplementos (constantes y variables) como indica la Tabla 28-4 y con
los nuevos tiempos normales de las 6 actividades, se calculd el tiempo estandar del
operador LH de Metalfinish, obteniendo como resultado 0:38:01 (formato hora) o 38,01
min (formato decimal), tiempo en el cual ahora este operador produce una carroceria.

Para observar detalladamente la tabla de los tiempos estandar (\VVéase Anexo SSSS).
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4.4.6. Balance de la linea de soldadura

4.4.6.1. Determinacion tedrica del nimero de estaciones de trabajo

Para el célculo tedrico del nuevo nimero de estaciones de trabajo, de igual forma parte
de la utilizacion de la Ecuacion (5), lamisma parte de saber cul es tiempo estandar total
de la linea de soldadura para la produccion del automovil Zotye T-600, pero esta vez
incluida la estacién de Lijado, para lo cual nuevamente recopilamos, sumamos y
promediamos los tiempos estandar total de cada uno de los puestos de trabajo, de la

siguiente manera:

Tabla 71-4: Tiempo total estindar mejorado de la linea de soldadura

P PUESTO DE TS TSP
ESTACION DE TRABAJO TRABAJO (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss)
RH 0:35:53
1G #1 :36:07
G LH 0:36:22 0:36:0
A 0:34:34
JIG #2 B 0:34:12 0:34:26
C 0:34:32
RH 0:36:41
JIG #3 LH 0:36:09 0:36:28
A 0:36:34
Instalacion de componentes Unico 0:36:36 0:36:36
RH 0:35:53
:36:14
Cuadratura A 03634 0:36
RH 0:37:45
Lijado 0:37:45
LH 0:37:44
RH 0:38:46
Metalfinish :38:2
etalfinis T 03801 0:38:23
TOTAL TIEMPO ESTANDAR DE LA LiNEA (hh:mm:ss) 4:15:59

Fuente: Autor

En la Tabla 66-4, se puede observar que el nuevo tiempo total estandar de la linea de
soldadura es de 4:15:59 (hh:mm:ss), equivalente a 256 minutos, valor con el cual

procedimos a calcular de la misma manera el numero tedrico de estaciones, asi:

Nt Tiempo total estdndar de la linea
- Takt time

min.
_ 256 / unidad
min.
36,83 / unidad

Nt = 6,95 estaciones

Nt = 7 estaciones
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Con las 7 estaciones de trabajo como resultado tedrico obtenido y después de las mejoras
implementadas en la linea, se comprueba que la distribucién de las estaciones para la
produccién del automovil Zotye T-600 ahora si es la adecuada, debido a que actualmente
estd conformada por 7 estaciones y a mas eso los tiempos en cada estacion son
aproximadamente los mismos, logrando asi un flujo normal de las carrocerias durante la

jornada laboral.

4.46.2. Pared de balanceo de la linea de soldadura

Una vez que se implemento las mejoras en la linea y nuevamente se tomaron tiempos,
procedimos a elaborar una nueva pared de balanceo para determinar con certeza si lo
implementado dio los resultados deseados, en otras palabras, ratificar que los tiempos de
cada estacion de trabajo sean iguales o aproximados y que los tiempos muertos e
improductivos no existan o sean minimos, siempre tomando como referencia los 0:36:50

(hh:mm:ss) de takt time.

Gréfico 12-4: Pared de balanceo de la linea de soldadura mejorada
PARED DE BALANCEO DE LA LINEA DE SOLDADURA

1:04:48 =
Takt time:

0:57:36 0:36:50

0:50:24

0:43:12

0:36:00
0:28:48
0:21:36
0:14:24
0:07:12
0:00: 00
hd <> cg?"
<

TIEMPOS ESTANDAR

ﬁ,&?" \}2" )@), o Qg»/\/ i?)/ s - <§\ Q;* Qt?' \32"
P = A < I T = e
PRCHINC N R U N S ST & s
P C_»& o S oF

ESTACION DE TRABAJO - PUESTO DE TRABAJO

Fuente: Autor

De manera satisfactoria se puede observar en el diagrama de barras (pared de balanceo)
del Grafico 12-4, que los tiempos en cada una de las estaciones de trabajo son
aproximadamente iguales y muy cercanos al valor del takt time, lo cual equivale a, cargas
de trabajo equilibras, minima cantidad de tiempos muertos, nimero de operadores

correctos, herramientas y equipos 6ptimos para la produccion del automovil Zotye T-600.
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4.4.7. Distancias recorridas en la linea de soldadura

De la misma manera como se determind las distancias en la situacion actual, se procedid
a determinar las distancias de cada operador de la linea luego de las mejoras
implementadas.

Asi mismo en la Tabla 67-4 y Grafico 13-4, nos muestran las distancias que recorren

cada uno de los operadores en sus respectivos puestos de trabajo.

Tabla 72-4: Distancias recorridas en la situacion mejorada de la linea de soldadura

DISTANCIA (m)

ESTACION DE PUESTO DE
RABAID TRABAJO DISTANCIA (m)
RH 85,51
JIG #1
LH 94,06
A 121,83
JIG #2 B 141,34
C 110,46
RH 88,71
JIG #3 LH 106,18
A 68,11
Instalacion de Unico 284,11
componentes
RH 80,11
Cuadratura
LH 42,71
) RH 46,05
Lijado
LH 85,33
RH 83,02
Metalfinish
LH 79,31

Fuente: Autor

Grafico 13-4: Distancias recorridas en la linea de soldadura mejorada
DISTANCIAS RECORRIDAS EN LA LINEA DE SOLDADURA
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100 85,51 :
50
0
-

8533 83,02

. <& \,\;e o7 T 2 - JCINS S > B

i 3 <) (<) = - = > P L & &

R RS P RS IR
& o - %\?}Q’ é\z}q’

ESTACION DE TRABAJO - PUESTO DE TRABAJO

Fuente: Autor
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4.4.8. Tiempos muertos en la linea de soldadura

De la misma manera que la situacion actual, para la obtencién de los tiempos muertos de
cada uno de los trabajadores de la linea después de las mejoras implementadas,

nuevamente comprobamos que cumpla la siguiente condicion:
Si: TT > TS

Y posteriormente aplicamos la Ecuacion (6) para calcular el tiempo muerto.

Es asi que, en la Tabla 68-4 de los tiempos muertos, la terminologia utilizada es la
siguiente:

TS = tiempo estandar (formato hora).

TT = takt time (formato hora).

Tm = tiempo muerto (formato hora).

Tabla 73-4: Tiempos muertos de la situacion mejorada de la linea de soldadura

ESTgE'ON PUESTO DE TS TT Tm(x1) |PRODUCION| Tm (x12)
TRABAJO TRABAJO | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | REQUERIDA | (hh:mm:ss)
G #1. RH 0:35:53 0:36:50 0:00:57 12 0:11:24
LH 0:36:22 0:36:50 0:00:28 12 0:05:36
A 0:34:34 0:36:50 0:02:16 12 0:27:12
JIG #2 B 0:34:12 0:36:50 0:02:38 12 0:31:36
C 0:34:32 0:36:50 0:02:18 12 0:27:36
RH 0:36:41 0:36:50 0:00:09 12 0:01:48
JIG #3 LH 0:36:09 0:36:50 0:00:41 12 0:08:12
A 0:36:34 0:36:50 0:00:16 12 0:03:12
Instalacion de |y 0:36:36 | 0:36:50 | 0:00:14 12 0:02:48
componentes
RH 0:35:53 0:36:50 0:00:57 12 0:11:24
Cuadratura
LH 0:36:34 0:36:50 0:00:16 12 0:03:12
Liiado RH 0:37:45 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
) LH 0:37:44 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
. RH 0:38:46 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
Metalfinish
LH 0:38:01 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00

Fuente: Autor

De la misma manera, en el Gréafico 14-4, se puede observar claramente los tiempos

muertos de cada uno de los operadores despues de las mejoras implementadas.
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Graéfico 14-4: Tiempos muertos en la linea de soldadura mejorada
TIEMPO MUERTO DE LA LINEA DE SOLDADURA
= TIEMPO MUERTO (x12) = TIEMPO MUERTO (x1)
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ESTACION DE TRABAJO - PUESTO DE TRABAJO

Fuente: Autor

4.4.9. Tiempos extras de la linea de soldadura

De la misma forma que la situacion actual, los tiempos extras para cada uno de los
trabajadores de la linea después de las mejoras implementadas, se calculan si nuevamente

cumple la siguiente condicion:

Si: TS>TT

Y una vez cumplida la condicion, aplicamos la Ecuacion (7) para calcular los tiempos
extras de cada operador.

La terminologia utilizada en la Tabla 69-4 de tiempos extras es la siguiente:

TS = tiempo estandar (formato hora).

TT = takt time (formato hora).

TE = tiempo extra (formato hora).

Tabla 74-4: Tiempos extras de la situacién mejorada de la linea de soldadura

ESTSEION PUESTO DE TS TT TE PRODUCION | TE (x12)
TRABAJO TRABAJO | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | REQUERIDA | (hh:mm:ss)

RH 0:35:53 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00

NG # LH 0:36:22 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00

0:34:34 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00

JIG #2 B 0:34:12 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00

C 0:34:32 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
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Tabla 75-4 (continua)

RH 0:36:41 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
G #3 LH 0:36:09 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
A 0:36:34 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
Instalacién de Unico 0:36:36 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
Componentes
RH 0:35:53 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
Cuadratura
LH 0:36:34 0:36:50 0:00:00 12 0:00:00
i RH 0:37:45 0:36:50 0:00:55 12 0:11:00
1]ado
) LH 0:37:44 0:36:50 0:00:54 12 0:10:48
o RH 0:38:46 0:36:50 0:01:56 12 0:23:12
Metalfinish
LH 0:38:01 0:36:50 0:01:11 12 0:14:12

Fuente: Autor

En el Gréfico 15-4, se puede observar claramente los tiempos extras que cada operador

necesita para cumplir con el requerimiento diario después de las mejoras implementadas.

Graéfico 15-4: Tiempos extras en la linea de soldadura mejorada
TIEMPO EXTRA DE LA LINEA DE SOLDADURA

TIEMPO EXTRA (x12) mTIEMPO EXTRA (x1)
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ESTACION DE TRABAJO - PUESTO DE TRABAJO

Fuente: Autor

4.5. Hojas de trabajo estandarizado de la linea de soldadura

Para el analizar la secuencia de las actividades, tiempos que conlleva realizar cada una de
ellas, recorridos que se realizan y aspectos relacionados con la calidad, inspeccion,
seguridad y medio ambiente, hemos elaborado hojas de trabajo estandarizado para cada
uno de los operadores de la linea, como nos muestra la Figura 18-4.

Es asi que el formato que hemos elaborado consta de los siguientes campos:
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Logotipo de la empresa.

Nombre, numero y codigo del
documento.

Nombre de quien lo elabord, revisé y
aprobo.

Numero y fecha de revision.

Linea, estacion y puesto de trabajo.
Marca y modelo del vehiculo.

Actividades ciclicas y no ciclicas.

- Tiempo estandar (formato decimal).

- Distancia recorrido (metros).

- Tiempo

total estandar (formato

decimal y formato hora).
- Takt time.

- Diagrama de pared de balanceo.

- Diagrama de trabajo.

- Cambios en el documento.

- Fecha de cambios en el documento.

Ademas en el formato elaborado, constan iconos que hacen referencia a la calidad,

seguridad, medio ambiente, equipos de proteccion personal y residuos generados, tal

como muestra la Tabla 70-4 a continuacion:

Tabla 76-4: Simbolos de la hoja de trabajo estandarizado

CARACTERISTICAS
ESPECIALES

EQUIPOS DE PROTECCION

RESIDUOS GENERADOS

o Chequeo de calidad

Gafas

ﬁ Plastico

Medio ambiente

Zapatos de seguridad

l=] Vidrio

l—‘]—l Seguridad industrial Proteccidn auditiva a Chatarra

~ . . . = .

Ly Medio ambiente Ropa de trabajo ’ ‘ Peligrosos
Casco ' elw‘ General

COP0®

Guantes anticorte

ﬁ Papel/carton

Fuente: Autor
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45.1. Esquema de la hoja de trabajo estandarizado de la linea de soldadura

Figura 18-4: Esquema de la hoja de trabajo estandarizado de la linea de soldadura

ClLAUTO

HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

COP-02-SOL-IT-01

Elaborado por: Alexander Péaz

Revision:

o1

Revisado por: Coordinador de Soldadura

Fecha:

2017 -09 - 04

Aprobado por: Jefe de planta

Ne:

Linea: Soldadura Zotye Estacion de trabajo: JIG #1

‘Puesto de trabajo: RH

lMarca: Zotye Modelo: T-600

Caracteristicas Especiales:

D

Chequeo de Calidad

-+ -,

O

Operacion Critica Seguridad Industrial Medio Ambiente

Equipo de Proteccion:

© X catas

O [x] casco

[} D [x] zapatos de Seguridad
@ [X] Proteccion Auditiva

Residuos Generados:

B X piastico
W [ ceneral

1=J O vidrio
B [ chatarra

0 [x] Guantes anticorte
(:D [¥] Ropa de Trabajo

f@l [] Peligrosos
¥ [ Papel/carton

ACTIVIDADES CICLICAS

DIAGRAMA DE TRABAJO

Simbolo | N° Desripcién de actividad Ts Distancia
(mm,ss) (m)
1 |Coloca sellante #1 en compartimento de motor. 6,17 5,58
2 |Coloca sellante #1 en piso posterior. 2,62 7,00
3 |Transportay coloca compartimento de motor en JIG #1 1,42 714
4 |Transportay coloca piso posterior en JIG #1 1,10 8,07
5 |Coloca piso central en JIG #1. 1,12 1,61
6 |Cierra prensas manuales RH de JIG #1. 0,25 2,44
7 |Suelda parte RH de compartimento de motor con piso central. 2,62 3,27
8 |Suelda parte RH de piso central. 0,81
9 |Suelda parte RH de piso central con piso posterior. 1,36
10 |Suelda parte lateral RH de compartimento de motor. 0,61 2,79
11 |Suelda parte lateral RH de compartimento de motor con piso central. 1,88
12 |Suela parte lateral RH de piso central con piso posterior. 1,85
13 |Suelda piso posterior con pared posterior. 2,21 3,22
14 |Abre prensas manuales RH/LH de JIG #1. 0,21
15 |Golpea con martillo partes laterales de piso posterior. 0,46 2,36
16 |Coloca ganchos de tecle en carroceria. 0,75 1,78
17 |Mueve carroceria hacia adelante. 0,25 2,11 | |
18 |Suelda parte RH de piso central. 1,27 1,44
19 |Coloca sellante #1 alrededor de carroceria. 12,46 23,42
o)
15
13 < 4 : o
14 %
L = Rack
o5 ¥ = 5 i : compartimento
i motor
E 18 55 B e
9 8 7 -
196 )3 16 N /
12 11 1
15 19 10 174 3
Total tiempo estandar (mm,ss) 39,42
Total tiempo estandar (hh:mm:ss) 0:39:25
Total distancia recorrida (m) 72,23
2 19 1 E
‘ Takt time ‘ 0:36:50 d'D/GS/
PARED DE BATL.ANCEO DE LA LINEA DE SOLDADURA Bomba de
1:04: 48 Takt time: Rack piso sellante #1
0:36:50 posterior
0:57:36
0:50:24
2 o0:43:12 |; .:l |{
= o0:36:00
=
[
= 0:28:48 Fluio de | "
b ujo de la carroceria
% 0:21:36 CEe—— (EEEs—— CEEEE——
= 0r14:24
0:07:12 ACTIVIDADES NO CICLICAS
Fecha Cambios
N° Descripcién de actividad
0:00: 00
1 Reunién del dia.
2 Prepara EPP’s.
3 Enciende soldadoras de punto RH.
a4 Llena check list.
5 Lima caps.
6 Apaga soldadoras de punto RH.
. 7 Limpia de puesto de trabajo.
ESTACION DE TRABAJO - PUESTO DE TRABAJO

Fuente: Autor

119




4.6. Instructivos de trabajo de la linea de soldadura

Para mostrar de una manera mas especifica cada una de las actividades que cada operador
debe realizar (qué, como, por qué), herramientas o equipos que se debe utilizar,
componentes que se deben colocar y aspectos relacionados con la calidad, inspeccion,
seguridad y medio ambiente, hemos elaborado los instructivos de trabajo, como nos
muestra la Figura 19-4, siempre tomando como referencia las actividades colocadas
previamente en las hojas de trabajo estandarizadas.

De la misma manera que las hojas de trabajo estandarizado, a los instructivos hemos

elaborado un formato con los siguientes campos:

- Logotipo de la empresa. - Herramientas o0 equipos (item,
- Nombre, nimero y codigo del herramienta, especificacion).
documento. - Gréfico o fotografia.
- Nombre de quien lo elaboro, revisd y - Paso principal (qué).
aprobo. - Simbolo (caracteristicas especiales).
- Numero y fecha de revision. - Puntos clave (como).
- Linea, estacion y puesto de trabajo. - Efectos (por qué).
- Componentes (item, codigo,

descripcion, cantidad).
Ademas en el formato elaborado, constan iconos que hacen referencia a la calidad,
seguridad, medio ambiente, equipos de proteccidn personal y residuos generados, tal

como muestra la Tabla 71-4 a continuacion:

Tabla 77-4: Simbolos del instructivo de trabajo

CARACTERISTICAS
ESPECIALES

EQUIPOS DE PROTECCION RESIDUOS GENERADOS

o Chequeo de calidad @ Gafas E Plastico
Medio ambiente @ Zapatos de seguridad @ Vidrio
l—‘} Seguridad industrial @ Proteccién auditiva a Chatarra
Oz:g Medio ambiente 0 Ropa de trabajo ‘ﬂj Peligrosos
@ Casco = [ General
@ Guantes anticorte ﬁ Papel/carton

Fuente: Autor
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Esquema del instructivo de trabajo de la linea de soldadura

4.6.1.
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4.7. Capacidad de la linea de soldadura

Para el célculo de la capacidad de la linea de soldadura, aplicamos la siguiente ecuacion:

Produccién requerida

C= (8)

- Tiempo disponible de trabajo

Donde, la Ecuacion (8) nos pide saber la produccion requerida diaria y el tiempo
disponible de trabajo, de la siguiente manera:

Produccion requerida

- Tiempo disponible de trabajo

_ 12 uniades
"~ 442 min.

C = 0,027 unidad/min.

C=162 unidad/hora

_ idad
C = 11,93 unida eS'/jornada laboral

C = 59,67 unidades/. 1 na

Con los resultados obtenidos, nos dice que cada una de las estaciones de trabajo de la
linea de soldadura producen una carroceria y el 62% de avance de la siguiente en el
trancuso de una hora, producen 11 carrocerias y el 93% de la duodécima en una jornada
laboral normal (8 horas), producen 59 carrocerias y el 67% de la sexagesima y ultima

carroceria del lote.

4.8. Productividad en la linea de soldadura

Para el célculo de la productividad de la linea de soldadura, primero calculamos las Horas

hombre trabajadas, aplicando la siguiente ecuacion:
Horas hombre trabajadas = Tiempo disponible de trabajo + Tiempo extra (9)

Con el valor obtenido de la Ecuacion (9), procedemos a calcular la productividad con la
siguiente ecuacion:
Unidades producidas

Productividad = w0
roductivida Horas hombre trabajadas o
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Para calcular la productividad con la Ecuacién (10), hemos tomado como referencia los

valores de los operadores de la estacion Metalfinish, debido a que estos fueron los que

sufrieron los cambios méas pronunciados después de haber implementado las mejoras.

En la Tabla 72-4 indica valores de la situacion actual de la linea y en la Tabla 73-4 indica

valores de la situacion mejorada de la linea.

4.8.1. Productividad de la situacion actual de la estacion de Metalfinish

Tabla 78-4: Tiempos extras de la situacion actual de la estacion de Metalfinish

EST'S(E:ION PUESTO DE TS TT TE PRODUCION| TE (x12)
TRABAJO TRABAJO | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | REQUERIDA | (hh:mm:ss)
. RH 0:58:20 0:36:50 0:21:30 12 4:18:00
Metalfinish
LH 0:54:59 0:36:50 0:18:09 12 3:37:48
Fuente: Autor
48.1.1. Productividad de Metalfinish — RH

Tiempo extra (x12) = 4:18:00 = 258 min.

Horas hombre trabajadas = Tiempo disponible de trabajo + Tiempo extra (x12)
Horas hombre trabajadas = 442 min. +258 min.

Horas hombre trabajadas = 700 min.

o Unidades producidas
Productividad =

Horas hombre trabajadas
12 unidades
700 min.

Productividad = 0,017 unidad/ min.

Productividad =

Productividad = 1,02 Unidades /hora

En la estacidon de Metalfinish en su situacion actual, como productividad resulto que el
operador RH produce una carroceria completa y el 2% de avance de la siguiente en el

lapso de una hora.

4.8.1.2. Productividad de Metalfinish — LH

Tiempo extra (x12) = 3:37:48 = 217 min.
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Horas hombre trabajadas = Tiempo disponible de trabajo + Tiempo extra (x12)
Horas hombre trabajadas = 442 min. +217 min.

Horas hombre trabajadas = 659 min.

Unidades producidas
Horas hombre trabajadas

12 unidades
659 min.

Productividad = 0,018 unidad/min.

Productividad =

Productividad =

Productividad = 1,08 unidades /rora

De la misma manera, en la estacion de Metalfinish en su situacion actual, productividad
del operador LH dice que produce una carroceria completa y el 8% de avance de la
siguiente en una hora.

4.8.2. Productividad de Metalfinish después de las mejoras implementadas

Tabla 79-4: Tiempos extras de la situacion mejorada de la estacion de Metalfinish

ESTgEION PUESTO DE TS TT TE PRODUCION | TE (x12)
TRABAJO TRABAJO | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | REQUERIDA | (hh:mm:ss)
. RH 0:38:46 0:36:50 0:01:56 12 0:23:12
Metalfinish
LH 0:38:01 0:36:50 0:01:11 12 0:14:12
Fuente: Autor
48.2.1. Productividad de Metalfinish — RH

Tiempo extra (x12) = 0:23:12 = 23 min.

Horas hombre trabajadas = Tiempo disponible de trabajo + Tiempo extra (x12)
Horas hombre trabajadas = 442 min. +23 min.

Horas hombre trabajadas = 465 min.

Unidades producidas
Horas hombre trabajadas

12 unidades
465 min.

Productividad = 0,025 unidad/min.

Productividad =

Productividad =

124




Productividad = 1,50 unidades/hora

Una vez que se implementd la estacon de Lijado, los cambios fueron notorios en
Metalfinish a tal punto que la productividad del operador RH mejord, debido que ahora
produce una carroceria completa y el 50% de avance de la siguiente en el lapso de una

hora.

4.8.2.2. Productividad de Metalfinish — LH

Tiempo extra (x12) = 0:14:12 = 14 min.

Horas hombre trabajadas = Tiempo disponible de trabajo + Tiempo extra (x12)
Horas hombre trabajadas = 442 min. +14 min.

Horas hombre trabajadas = 456 min.

Unidades producidas

Productividad =
roductivida Horas hombre trabajadas

12 unidades
456 min.

Productividad = 0,026 unidad/

Productividad =

min.

Productividad = 1,56 unidades/hora

De la misma manera, después de la implementacion de la estacion de Lijado, la
productividad del operador LH de Metalfinish aumento, es asi que ahora produce una

carroceria completa y el 56% de avance de la siguiente en una hora.

4.9. Indice de productividad de la linea de soldadura

De igual manera, para el calculo del indice de productividad de la linea de soldadura,
aplicamos la siguiente ecuacion:
__ Productividad mejorada—Productividad actual

— x o
g Productividad actual 100% (11)

Para calcular el indice de productividad con la Ecuacion 11, hemos tomado como
referencia los valores de la productividad mejorada y la productividad actual de los

operadores RH y LH de la estacion Metalfinish, como indica la Tabla 74-4.
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4.9.1. Indice de productividad de Metalfinish

Tabla 80-4: Productividades de la estacion de Metalfinish

ESTSCE:'ON PUESTODE| PRUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
TRABAJO TRABAJO ACTUAL MEJORADA
RH 0’017 unidad/min 0’025 unidad/min
Metalfinish : : : :
LH 0,018 umdad/min. 0,026 unldad/min.
Fuente: Autor
49.1.1. indice de productividad de Metalfinish — RH

Productividad mejorada — Productividad actual
P= — %X 100%
Productividad actual

01025 unidad/min. _ 0,017 unidad/

IP min. o 4400,

idad
0,017 unidad/ .
IP = 47%

Para cuantificar la mejora producida en la estacion de Metalfinish después de la
implementacién de Lijado, se calcul6 el indice de productividad para el operador RH,
arrojandonos un 47%, es decir, este porcentaje se mejoré respecto al tiempo extra
necesarias para cumplir con lo requerido por produccion.

Es claramente visible la mejora, debido que antes el operador RH necesitaba 4:18:00
(hh:mm:ss) de tiempo extra para completar las 12 unidades que la planificacion pedia
producir a diario y ahora Unicamente necesita 0:23:12 (hh:mm:ss) de tiempo extra para

producir las mismas 12 unidades.

4.9.1.2. indice de productividad de Metalfinish — LH

Productividad mejorada — Productividad actual
IP = — X 100%
Productividad actual

0,026 unidad/min. —0,018 unidad/

IP = . min. . 1009
unidad
0,018 /min_
IP = 44%

De la misma manera para cuantificar la mejora del operador LH, nuevamente se calculd
el indice de productividad, arrojandonos esta vez un 44%, en otras palabras, este

porcentaje se mejord respecto al tiempo extra requerido para cumplir con la planificacion.
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Es clara la mejora, ya que antes el operador LH necesitaba 3:37:48 (hh:mm:ss) de tiempo
extra para completar las 12 unidades que la planificacion pedia producir a diario y ahora
unicamente necesita 0:14:12 (hh:mm:ss) de tiempo extra para producir las mismas 12

unidades.

4.10. Beneficios obtenidos en la linea de soldadura

Para el calculo del beneficio que la empresa obtuvo después de haber implementado las
mejoras de la linea de soldadura, primero calculamos el Costo extra tanto para la situacion

actual como para la situacion mejorada, aplicando la siguiente ecuacion:
Costo extra = Tiempo extra diario X Costo hora extra (12)

Seguidamente, con el valor obtenido de la Ecuacién (12), procedemos a calcular el
beneficio adquirido por cada operador, con la siguiente ecuacion:

Beneficio = Costo extra actual — Costo extra mejorado (13)

Y finalmente con los beneficios de todos los operadores, procedemos a calcular el

beneficio total para la empresa mediante la siguiente ecuacion:

Beneficio total = Beneficio; + Beneficio, + -+ + Beneficio, (14)

Para calcular los beneficios para la empresa con la Ecuacion (14), hemos tomado como
referencia el nimero de horas extras y su respectivo valor monetario de la estacion
Metalfinish, como indica la Tabla 75-4.

Se tomo de referencia esta estacion debido a sus operadores fueron los que mas horas

extras necesitaron para poder cumplir con los requerimientos diarios de produccion.

Tabla 81-4: Tiempos extras y costo de la hora extra de Metalfinish
ESTACION | PUESTO | TIEMPO EXTRA | TIEMPO EXTRA COSTO
DE DE ACTUAL DIARIO MEJORADO HORA
TRABAJO | TRABAJO (hh:mm:ss) DIARIO (hh:mm:ss) EXTRA
o RH 4:18:00 0:23:12 $2,56
Metalfinish
LH 3:37:48 0:14:12 $2,56

Fuente: Autor
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4.10.1. Beneficio de Metalfinish - RH
4.10.1.1. Costo extra actual de Metalfinish — RH

Tiempo extra actual diario = 4:18: 00 = 4 horas

Costo extra actual = Tiempo extra actual diario X Costo hora extra

Costo extra actual = 4 horas x $2,56

Costo extra actual = 10,24 $/diario /
operador

_ $
Costo extra actual = 51,20 semanal/
operador

4.10.1.2. Costo extra mejorado de Metalfinish — RH

Tiempo extra mejorado diario = 0:23: 12 = 0 horas

Costo extra mejorado = Tiempo extra mejorado diario X Costo hora extra

Costo extra mejorado = 0 horas X $2,56

Costo extra mejorado = 0 $ /diario /
operador

. —o$
Costo extra mejorado = 0 /semanal/
operador

4.10.1.3. Valor del beneficio de Metalfinish — RH

Beneficiogy = Costo extra actual — Costo extra mejorado

Beneficiogy = (10,24 — 0) $/diario
/operador

Beneficiogy = 10,24 $/diari0/
operador

L $
Beneficiogy = 51,20 semanal/
operador

Con la implementacion de la estacién de Lijado, las cargas de trabajo en la estacién de
Metalfinish se redujeron, es por tal razon que el uso de horas extras del trabajador RH
para cumplir con el requerimiento diario de produccion minimizo, provocando un ahorro

semanal o por lote de $51,20 a la empresa.
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4.10.2. Beneficio de Metalfinish - RH
4.10.2.1. Costo extra actual de Metalfinish — LH

Tiempo extra actual diario = 3:37:48 = 4 horas

Costo extra actual = Tiempo extra actual diario X Costo hora extra

Costo extra actual = 4 horas x $2,56

Costo extra actual = 10,24 $/diario /
operador

_ $
Costo extra actual = 51,20 semanal/
operador

4.10.2.2. Costo extra mejorado de Metalfinish — LH

Tiempo extra mejorado diario = 0: 14: 12 = 0 horas

Costo extra mejorado = Tiempo extra mejorado diario X Costo hora extra

Costo extra mejorado = 0 horas X $2,56

Costo extra mejorado = 0 $ /diario /
operador

. —o$
Costo extra mejorado = 0 /semanal/
operador

4.10.2.3. Valor del beneficio de Metalfinish — LH

Beneficio;y = Costo extra actual — Costo extra mejorado

Beneficiopy = (10,24 — 0) $/diario
/operador

Beneficio gy = 10,24 $/diario/
operador

L $
Beneficio y = 51,20 semanal/
operador

De la misma manera, con la implementacion de la estacion de Lijado, el uso de horas
extras del trabajador LH para cumplir con el requerimiento diario de produccion también

minimizaron, llegandose a ahorrar la empresa semanalmente o por cada lote $51,20.
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4.10.3. Valor del beneficio total de la estacion de Metalfinish

Beneficio total = Beneficiogy + Beneficiopy

- _ $
Beneficio total = (10,24 + 10,24) /diario/ 5
estacion

. _ $
Beneficio total = 20,48 /diariO/ 5
estacion

. _ $
Beneficio total = 102,40 semanal/

estacion

El beneficio total que se obtuvo después de haber implementado la estacion de Lijado, es
la reduccion del consumo de horas extras en la estacion de Metalfinish, lo cual
transformandolo a valores monetarios nos arroja que semanalmente o por cada lote de
produccién de Zotye T-600, CIAUTO Cia. Ltda. se ahorra $102, 40.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determind la situacién actual de cada uno de los operadores de la linea, lograndose
detectar que la pistola de la bomba de sellado #1 no estuvo en condiciones dptimas
de funcionamiento, lo cual tomaba mucho tiempo utilizarla; a mas de eso las cargas
de trabajo de los operadores del JIG #1 y JIG #2 estuvieron desequilibradas y para
finalizar en la estacion de Metalfinish existia sobrecarga de trabajo en ambos
operadores por la gran cantidad de golpes, rayones, residuos y 6xido con que llegaban

las carrocerias.

Se disefio el proceso ideal para las estaciones que presentaron anomalias, donde a la
pistola de la bomba de sellado #1 se le aumentd el diametro de la boquilla de 3 mm a
6 mm mediante un ligero corte; para las cargas desequilibradas del JIG #1 y JIG #2
se reasignaron actividades tomando en cuenta su grado de dificultad, tiempo de
duracion, experiencia del operador y que al reasignar actividades la secuencia no
genere tiempos muertos; la decision mas importante fue la implementacion de la
estacion de Lijado para reducir las cargas de trabajo en Metalfinsih y mejorar la
calidad de las carrocerias previo al control de calidad al final de la linea.

Se ejecutd la prueba piloto en la linea con las mejoras implementadas, mediante la
produccion normal de las carrocerias segin lo que indicaba la planificacion,
visualizando que las unidades fluyen de manera continua por cada una de las
estaciones, especialmente por la de Metalfinish donde ahora cada una de las
carrocerias son producidas en menos tiempo, logrando cumplir con la produccién

requerida en una jornada laboral de ocho horas.
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Se evalué los resultados de la prueba piloto realizada con las mejoras implementadas,
lograndose visualizar en la pared de balanceo que los tiempos de los operadores del
JIG #1 redujeron llegandose a situar por debajo del valor del takt time, los tiempos de
los operadores del JIG #2 se nivelaron por la reasignacion de actividades, los tiempos
de los operadores RH y LH de Lijado estan en promedio a los tiempos de los demas
operadores a pesar de ser una estacion nuevo y los tiempos de Metalfinish redujeron
en casi 20 minutos luego de implementar la estacion de Lijado, acercandose al valor
del takt time, obteniendo como beneficio el aumento de la productividad entre un 44%
y 47%.

Se defini6 el proceso que cada uno de los operadores deben seguir para la produccion
de cada una de las unidades de Zotye T-600, mediante la elaboracién de las hojas de
trabajo estandarizado e instructivos de trabajo bajo los formatos previamente
establecidos, los mismos que fueron revisados por el lider de la linea, coordinador de
la linea y aprobados por el jefe de planta (director de manufactura); posteriormente se
socializd a todos los operadores sobre estos documentos (usos y ventajas) y los
cambios efectuados en cada una de las estaciones de trabajo en pos de la mejora
continua de la linea, teniendo gran acogida al enterarse que dia a dia se va mejorando
el proceso de produccion en beneficio de todos los que forman parte de CIAUTO Cia.
Ltda.

Se implemento el proceso ideal definido para cada operador, mediante la colocacion
de las hojas de trabajo estandarizado e instructivos de trabajo en las instalaciones de
la linea de soldadura (cada puesto de trabajo), los mismos que estan ayudando a los
operadores sobre diversos aspectos del proceso de produccion, ademas seran un gran
apoyo en el aprendizaje del proceso para los operadores nuevos que en futuro se iran
uniendo a la linea. Mencionar que estos documentos ya fueron evaluados y aprobados
con gran éxito en las auditorias internas de calidad que mensualmente se realizan a la
linea y que a su vez estan listos para nuevamente ser evaluados y aprobados pero

ahora en la auditoria externa de calidad que este afio realizaran a CIAUTO Cia. Ltda.
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5.2. Recomendaciones

- Colocar basureros para los diferentes residuos generados en cada una de las estaciones
de trabajo, con sus respectivas identificaciones en base a los iconos colocados en las
hojas de trabajo estandarizado e instructivos de trabajo, para ayudar en el reciclaje a

la empresa y dar un mejor aspecto con respecto al cuidado ambiental.

- Instalar anaqueles con una ventilacion adecuada para la colocacion de las mascaras
faciales, respiradores y mandiles de trabajo de cada uno de los operadores, para
mantener el criterio de las 5S en la linea y de esa manera evitar que los olores de estos
componentes ya utilizados no queden concentrados en lugres cerrados.

- Incluir en el campo de equipos de proteccion de las hojas de trabajo estandarizado e
instructivos de trabajo, los iconos de proteccion respiratoria (Véase Anexos TTTT)
y proteccion facial (Véase Anexos UUUU), debido a que estos dos elementos son
también los que mas se utilizan en cada una de las estaciones de trabajo, especialmente

en las que se suelda.

- Pedir a la empresa Zotye Auto que se envien componentes en mejores condiciones
(menos residuos, Oxidos y grasas); ademas que se mejoren las caracteristicas de los
pallets que contienen el CKD, ya que al ser transportados se producen golpes

considerables que afectan al proceso de produccion.

- Implementar lo mé&s répido posible la prueba de cincel en el JIG #1, JIG #2 y JIG #3
para comprobar la calidad de los puntos que estan siendo soldados en cada una de las
carrocerias y asi poder determinar si los parametros con los que estan trabajando las

pistolas de punto y soldadora MIG son los adecuados o hay que modificarlos.

- Instalar una aspiradora en la estacion de Lijado de idénticas caracteristicas que la
existente en la estacion de Metalfinish, para de esa manera reducir transportes
innecesarios y evitar posibles coincidencias de uso entre estas dos estaciones (Lijado

y Metalfinish) que produzcan tiempos muertos.
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Insistir en la aplicacion de la metodologia 5S, para seguir manteniendo y mejorando
el orden, limpieza e higiene de los respectivos puestos de trabajo, mostrando un buen
aspecto de la linea, aportando de esta manera a la empresa a dar una mejor carta de

presentacion ante las deméas empresas y sociedad en general.

Buscar mediante un estudio técnico la forma de reubicar algunos racks y estanterias
en la linea, especialmente en la estacion de Instalacion de componentes, debido a que
en relacidn a las otras estaciones aqui es donde mas desplazamientos se realizan por

la cantidad de componentes que se deben colocar en la carroceria.

Realizar un estudio ergonémico en los operadores que manipulan las soldadoras de
punto, para poder determinar con mayor exactitud si las posturas con que se estan
soldando son las adecuadas y a méas de eso comprobar que los elementos de sujecion
de estas soldadoras estan brindando la ayuda necesaria para evitar sobreesfuerzos que

a la larga traen complicaciones musculo esqueléticas.

Mantener el criterio de la mejora continua, ya que a pesar que se han implementado
mejoras a lo largo de la linea no se ha logrado llegar a la perfeccion, sino que al
contrario siempre se ha de encontrar nuevos aspectos a mejorar en los métodos,

herramientas, equipos, mano de obra, materia prima y hasta medio ambiente.
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