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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo tiene como finalidad estudiar la linea del proceso de construccion de
carrocerias modelo urbano VM6 documentando los tiempos necesarios en su
fabricacion partiendo con la preparacion del chasis y avanzando por cada uno de los
procesos en donde control de calidad debera estar inmiscuido hasta la inspeccion final.
La investigacion denoto la existencia de cuellos de botella en el area de acabados ya
que posee el mayor tiempo de produccion, por lo que se da una solucién viable para
eliminar este cuello de botella. De este modo se vuelve relevante crear estrategias que
disminuyan los tiempos de fabricacién sin la variacién total de los procesos. En la
actualidad encontrar un sistema de produccion lineal que ayude y apalanque la
competitividad en términos de produccién de carrocerias nacionales es muy limitante;
VARMA al consolidarse como una de las principales industrias carroceras a nivel
nacional, cuenta con una distribucion de procesos que no ha sido actualizada
tornandose muy ajena a la produccion por lo que es necesario disminuir el tiempo total

de fabricacion de carrocerias.

De forma concreta el presente Trabajo de investigacion pretende conseguir mediante
un andlisis de tiempos y movimientos la factibilidad de denotar que a lo largo del
proceso lineal se encuentren varios procedimientos que puedan ser traslapados
mejorando los tiempos totales de produccion sin afectar su calidad, ademas de una

distribucion de planta que contribuya a la disminucion de los tiempos de caminatas.

Descriptores: Calidad, Kaizen, Manufactura esbelta, mejora continua, proceso,
productividad, Six Sigma, sistemas de produccion, tiempos y movimientos, VSM
[Value Stream Mapping].
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EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of this work is to study the construction process line of VM6 urban model
bodywork, documenting necessary times in its manufacture, starting with preparation
of chassis and advancing through each of the processes in which quality control must
be involved until the final inspection. The research will denote the existence of
bottlenecks in the finishing area since it has the longest production time, so a viable
solution is given to eliminate this bottleneck. In this way it becomes relevant to create
strategies that decrease the manufacturing times without the total variation of
processes. Nowdays, finding a linear production system that helps and leverages the
competitiveness in terms of national car bodies production is very limiting; VARMA,
has been consolidated as one of the main car body industries at nationally, has a
distribution of processes that has not been updated, becoming very alien to the
production, for this reason it is necessary to reduce the total time of car body
manufacturing.

In a simple way this research work aims to achieve through an analysis of times and
movements to denote that along the linear process there are several procedures that
can be overlapped improving the total production times without affecting its quality,

in addition to a plant layout that contributes to the reduction of walking times.}

Keywords: Quality, Kaizen, Lean Manufacturing, Continuous Improvement,
Process, Productivity, Six Sigma, Production Systems, Time and Movements, VSM
[Value Stream Mapping].
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Introduccion.

Actualmente en los paises latinoamericanos el proposito de la mayor parte de las
empresas automotrices es el uso 6ptimo de todos los recursos productivos disponibles;
diversas compafiias mediante el estudio de herramientas bajo manufactura esbelta han
encontrado ciertas problematicas comunes; las cuales al ser abordadas bajo la
eliminacion de desperdicios contribuyen con la disminucion de costos de produccion;

y mejoramiento de procesos de fabricacion en lineas de ensamblaje industrial [1].

La industria carrocera a nivel nacional se ha convertido en una parte importante en el
area de ensamble automotriz, la cual enfoca todos sus esfuerzos en construir cada una
de sus unidades bajo la reglamentacion nacional [2], pues muestra los requisitos que
deben cumplir los buses y minibuses disefiados para transporte urbano; esto hace que
el proceso de fabricacion de carrocerias tome un toque en produccion industrial para
poder ser competitivo, siendo necesarias técnicas que desarrollen la eliminacién

secuencial de estos desperdicios [3].

Tungurahua al contar con un 60% de empresas en la construccion de carrocerias a
nivel nacional [4], tiene la posibilidad de volverse exportador, realzando la
importancia de trabajar con calidad y aumentar los esfuerzos para que nuestros
procesos productivos tengan manufactura esbelta. Este trabajo tiene como finalidad
estudiar la linea del proceso de construccion de carrocerias modelo urbano VARMA
VM6 documentando los tiempos necesarios en su fabricacion; partiendo con la
preparacion del chasis y avanzando por cada uno de los procesos en donde control de
calidad esta inmiscuido en la liberacion de los mismos, realizando pruebas que
verifiquen el 6ptimo funcionamiento, hermeticidad de las unidades y revision de fugas

de todo tipo, con la finalidad de satisfacer la necesidad del cliente.



Cabe resaltar que esta investigacion denota la existencia de cuellos de botella que
fueron procesos, donde el trabajo no fue significativo, procesos repetitivos y
reprocesos, los cuales aumentan el costo productivo y alargan los tiempos reales de
obtencion del producto final. En todo momento las empresas trazan planes cercanos a
los comportamientos reales, de esta forma minimizan los riesgos y reducen los niveles
de incertidumbre que rodean al mundo de los negocios. En la literatura sobre el tema
aparecen diferentes herramientas de planificacion y control que han sido empleadas en
el transcurso de los afios en las empresas manufactureras[1]; asi podemos citar el
sistema Planificaciéon de requerimientos de material [MRP], el sistema Planeacion,
programacion y ejecucion [DBR/OPT], el sistema de control de produccion
[CONWIP], entre otros; el desconocimiento de la filosofia y modo de funcionamiento
de estos sistemas ha provocado que en el ambito empresarial no se empleen los
métodos idoneos de planificacion y control.

En definitiva, este trabajo de investigacion logro establecer mediante un estudio de
tiempos y movimientos, que a lo largo del proceso lineal se encuentren varios
procedimientos que fueron traslapados, mejorando los tiempos totales de produccion
sin afectar la calidad del producto, ademas de una distribucion de planta que

contribuyd a la disminucion de los tiempos de caminatas.

La presente investigacion estd organizada de la siguiente manera: la revision de la
literatura con tres sub temas claves en la seccion 2, se encuentra la ubicacién y el tipo
de muestra en la seccion 3, mientras que en la seccion 4 se presenta los resultados y la
discusion partiendo de la situacion actual de la empresa hacia un estudio de tiempos y

movimientos, finalmente las respectivas conclusiones y resultados.

1.2 Justificacion

Varma S.A al consolidarse como una empresa pionera en el sector carrocero nacional
incurrié en ampliar su vision para cumplir con exigencias de mercado nacional e
internacional, es por ello que resulta de vital importancia la mejora de su productividad
atreves un analisis de tiempos en movimientos en cada uno de los procesos de
produccion por lo que fue necesario el mejoramiento de la eficiencia productiva,

disminuyendo actividades que no agregan valor y asi aumentar la calidad del producto,



bajo un enfoque de manufactura esbelta; sin desmerecer el mejoramiento del ambiente

laboral, y la construccidn sana de un perfil profesional.

Ademas, la continua implementacion de mejores practicas productivas, sera de gran
beneficio en la reorganizacion de procesos a medida que estos vayan evolucionando;
obteniendo una produccién en linea que genere un orden y limpieza tanto en cada uno
de sus procesos como en la generacion de nuevas actividades. Este trabajo
implementara una propuesta bajo un Mapeo de Flujo de Valor [VSM] el cual brinde
un panorama real de los desperdicios productivos en el producto de mayor demanda
[Urbano VMBG6]. Incluyendo la optimizacion de recursos, mejoramiento de tiempos
totales de produccion sin afectar la calidad; y el correcto funcionamiento de la linea

productiva, haciendo posible un aumento real de la eficiencia.

1.3 Objetivos
1.3.1 General.

e Mejorar la productividad en la linea de produccion de carrocerias en la

empresa VARMA utilizando manufactura esbelta.

1.3.2 Especificos

e Realizar un estudio de tiempos y movimientos del proceso productivo

actual.

e Identificar los desperdicios presentes en la linea de produccién mediante
un VSM actual.

e Seleccionar las herramientas de manufactura esbelta que pueden ser

aplicadas al proceso productivo.

e Evaluar los resultados obtenidos basados en los tiempos de produccion.



CAPITULO Il

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
2.1 Marco tedrico
2.1.1 Sistema de Manufactura Esbelta

La manufactura esbelta centra su trabajo en la eliminacién de desperdicios los cuales
tiene un 90% de la utilizacion de recursos productivos [1], donde mediante una
descripcion de un estudio preliminar en el desarrollo de un modelo conceptual permite

medir la delgadez en la industria manufacturera.

Un sistema de produccion es el de Manufactura Esbelta, un modelo que sirve para
facilitar la competitividad en varios segmentos, con el objetivo de eliminar residuos
(sin valor afiadido) y también en la mejora de las condiciones de trabajo. Para las
empresas automotrices la aplicacion de manufactura esbelta dentro de su concepto esta
mejorando los procesos de produccidn, involucrando a sus proveedores de piezas, el
consumo de materias primas y operando desde el inicio de su produccion, para finalizar

sus productos terminados.

El objetivo principal de la ergonomia es desarrollar y aplicar las técnicas de
adaptacion del hombre a su trabajo y formas eficientes y seguras con el fin de optimizar
el bienestar y asi aumentar la productividad. La aplicacion de algunos métodos de
proceso de analisis por la correlacion con la implementacion de Lean y las condiciones
de trabajo en ergonomia son la base de esta filosofia. En el que se refiere a los
resultados (cuantitativo - mismo volumen de productos con el menor numero de
empleados) y el (cualitativo - mas rapido, precision, puntualidad y mejora de la calidad

del producto).

A través de esta recopilacion de datos relacionandolos entre teoria, implementacion

fisica, conceptos e ideas entre los implicados, el enfoque de la herramienta aplicada en



las condiciones de los puestos / estaciones de trabajo y que devuelven los beneficios
proporcionados a través de las entrevistas. Esto demuestra el resultado del anélisis de
los objetivos obtenidos por la mejora continua aplicada entre la eliminacion de
residuos y el aumento de la productividad y los impactos, las condiciones ergonémicas
para llevar a cabo operaciones y, en consecuencia, los resultados obtenidos en la

mejora de la productividad y el bienestar de sus empleados [2].

2.1.2 Manufactura en la industria automotriz

La evolucién del proceso de produccion (El sistema de produccion de Toyota se
origind en Japon, la planta de automoviles Toyota, justo después de la Segunda Guerra
Mundial. En ese momento la industria japonesa tenia una productividad baja y una
enorme falta de recursos, lo que impedia adoptar el modelo de produccién en masa)

[3].

En este contexto y buscar mejoras en el proceso de produccion dos ingenieros
ambiciosos (Kiichiro Toyoda y Taiichi Ohno), se aventuraron en una mision para
entender el proceso de los estadounidenses en una visita a la planta de automoviles
FORD US que, a su vez, desarrollé un sistema de produccion diferenciado y un
proceso de produccion en masa. Este proceso fue llamado y popularizado en la
produccion del modelo "Ford T" donde la produccion de vehiculos era alta y baja de
estos productos, y la alta proporcién de maquinaria en relacion con el numero de
trabajadores. Después de esta visita a los Estados Unidos, para entender el proceso y
hacer diversos analisis y correlaciones, los japoneses tenian en mente que este modelo

de produccion en masa no pudiera ser aplicado en Japén. [3].

Asi que la idea de desarrollar un sistema de produccion conocido en todo el mundo
como Toyota Production System (TPS) después de una linea de produccion original
de razonamiento basado en Henry Ford y Frederick Taylor con el desarrollo de la
produccion en masa, y Taiichi Ohno fue presentada como continuadora de Ford. Y
para continuar con las mejoras en el sistema de produccién de "Toyota™ ya tenian otro
pensamiento en la realizacion de la produccion de pequefios lotes, con el objetivo de
mejorar una linea de produccién con mas variedades en sus productos producidos en

lotes mas pequefios diversificando los colores de sus vehiculos. [3].



Por ejemplo, en un lote de 10 vehiculos 5 de ellos estaran en un color diferente.
Eventualmente perfeccionar ideas sobre mejoras dentro del sistema de produccion para
aprovechar los beneficios mediante la reduccién de estos costos de produccién con el
fin de identificar y eliminar las pérdidas existentes, lo que significa actuar que no

agrega valor al producto. [3].

2.1.3 Siete residuos productivosy 5 S

Consecuentemente en una filosofia de gestion en la reduccion de residuos, adoptamos
en este periodo la manufactura esbelta o Lean Manufacturing, incorporada dentro de
este siguio la nomenclatura conocida como los Siete Tipos de Residuos, caracterizados
en:

e Super produccion

e Expectante

e Transporte

e Procesamiento

e Stock

e Movimiento

e Defectos

En el objetivo del Sistema de Produccion Toyota es hacer correcto la primera vez, y la
eficiencia en la implementacién de herramientas que apuntan fuertemente buscar
eficazmente en este proceso, produciendo la cantidad exacta utilizando el recurso
minimo necesario, que incluye la eliminacion de residuos con un flujo de produccion
mejorado con menos tiempo de entrega, menores costos, mejor calidad, mayor
eficiencia en los servicios que satisfacen las expectativas del cliente y en consecuencia
alcanzar la mejora en la eficiencia de la produccion en general.

Teniendo también el enfoque principal para asegurar la calidad de los productos a
producir, es decir, el resultado que cada organizacion quiere para usted, sus clientes
estan satisfechos con los productos altamente con calidad garantizada, por lo que las

organizaciones asi consiguen rentabilidad en su negocio[4].



Las 5S se basa en cinco palabras japonesas que comienzan con la letra S y que definen
las fases de implementacion. La primera fase es Seiri, que consiste en clasificar los
elementos o herramientas de trabajo para mantener lo estrictamente necesario en el
trabajo. La siguiente S es Seiton, en la que se debe ordenar e identificar lo necesario
para facilitar el acceso y el uso, una vez ordenados los elementos necesarios, se debe
limpiar el area de trabajo, mientras que Seiso se utiliza para mantener un alto nivel de
rendimiento, teniendo en cuenta la limpieza del area de trabajo.

En la cuarta fase, Seiketsu, se eliminan las causas de la suciedad y el desorden, por lo
que se desarrolla un procedimiento estandar de las tres primeras S, manteniendo el
control visual para que todos puedan formar parte del beneficio y las mejoras que su
implementacién conlleva. Por Gltimo, para garantizar que todas las mejoras logradas
se mantengan a lo largo del tiempo y no vuelvan a practicas anteriores, debe verificarse
gue se cumplen las normas; es lo que se conoce como Shitsuke [1].

El 5S, basicamente es un método para organizar el lugar de trabajo en un taller o
incluso en una oficina, es mas una practica que una técnica utilizada para establecer y
mantener un entorno de calidad en una organizacion. Estos conceptos fueron
defendidos por los ingenieros industriales de los siglos XIX y mediados del XX, son
los japoneses los que las ponen en ideas sencillas para ser captadas facilmente por

todos los niveles de los operativos e implementarlas con éxito [5].

SHITSUKE

Self discipline

Figura 1. Diagrama 5S
Fuente: [3]
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Por ultimo, se concluye que, con la aplicacion de los conceptos propuestos por el 5S,

el comienzo hacia un cambio cultural se hace evidente, a corto plazo [4].

2.1.4 Mapeo de flujo de valor en la linea de produccién.

El mapeo de flujo de valor tiene la reputacion de descubrir residuos en procesos de
fabricacion, produccion y negocio mediante la identificacion y eliminacion o
racionalizacion de pasos de valor afiadido y la eliminacion de pasos sin valor afiadido.
Como ejemplo se presenta los diferentes tiempos de proceso para la fabricacion de una
bomba monobloque obteniéndolos de una industria de fabricacién de bombas. Se
dibuja un diagrama de flujo que muestra el proceso para reflejar el estado actual de la
operacion. Las acciones sin valor se identifican en cada paso y entre cada paso por su
pérdida de tiempo y recursos. El proceso se analiza para la oportunidad de reducirloy
simplificarlo drasticamente al menor nimero de acciones necesarias. Al reducir el
despilfarro, aumenta la proporcion de tiempo de adicién de valor en todo el proceso y

se aumenta la velocidad de procesamiento del proceso.

Esto hace que el proceso redisefiado sea mas eficaz (se estdn haciendo las cosas
correctas) y mas eficiente (necesita menos recursos). El proceso redisefiado se traza en
su estado futuro con pasos de proceso y flujos de informacién redisefiados,
simplificados y menos costosos. S. M. Sutharsan aborda la aplicacion de conceptos de
fabricacion ajustada a la industria de fabricacion de buses[6].

La metodologia se basa en la mejora continua. En consecuencia, serd un proceso
continuo de estudio de estado, calculo de métricas, implementacion del progreso,

observacion de los resultados y nueva toma de decisiones de mejora.

Un primer disefio de VSM se realiza de acuerdo con los datos originales de los
procesos de produccion y el disefio, identificando los tiempos clave de cada estacion

de trabajo. Este disefio representa el punto de partida de la mejora.

Este disefio del VSM permite el inicio del progreso en la linea de fabricacion. Las
métricas utilizadas son representadas en el flujo de material a través de la corriente de
valor, el tiempo que tarda el material en fluir desde el muelle receptor (o0 punto de

entrada de la orden) hasta el muelle de envio (Ecuacion (1)). LR es la relacion entre el



tiempo de trabajo del valor afiadido y el DtD o el tiempo de rendimiento (Ecuacién

(2)):

DtD = Time for material flow through value stream (1)

Value added work time
LR = @)
DtD

Otra cuestion importante es regular y reducir las existencias acumuladas. Por
consiguiente, serd necesario establecer un control del stock acumulado[7]. El control
se llevara a cabo facilmente en bodegas y estantes accesibles. Esta actividad facilita la
gestion de las piezas que esperan ser procesadas porgue el control visual es mas eficaz.

Utilizara el tiempo takt, una métrica totalmente conocida (Ecuacion (3)) define:

. Total time available for production
Takt time = P 3

Required no.of parts per shift

VSM esté preparado para reunir la informacion necesaria sobre el estado actual de la
empresa que nos ayudara a encontrar problemas y proporcionar la solucion relevante
para ellos. ElI mapa de flujo de valores se puede dibujar con el siguiente conjunto de

reglas [7].

e El mapa debe incluir todo el valor afiadido, asi como la actividad sin valor del
producto a fabricar.

e EI siguiente paso es analizar el mapa encontrando problemas vy
proporcionandoles solucion y preparar un plan de accion para implementarlos
con ciertos plazos, responsabilidades y objetivos.

e Los mapas de flujo de valor se dibujan como imagenes del proceso y se utilizan
para documentar tanto el mapa de estado actual (realidad) como el mapa de
estado futuro (el objetivo).).

e EIl mapa de estado actual es la situacion actual de la empresa desde la que se
miden todas las mejoras.

e Mapa de estado futuro es la visién de cdmo el equipo del proyecto ve el flujo
de valor en el futuro después de que se han realizado mejoras [7].



2.1.5 Tiemposy Movimientos

El estudio del tiempo y el movimiento elimina cada uno de los elementos que no son
necesarios y determina el método adecuado para mejorar la eficiencia de una actividad
o tarea.

Aplicando técnicas establecidas para determinar el tiempo Optimo en el que un
trabajador realiza una tarea particular con alto rendimiento e identificando que
cualquier tarea en la produccion industrial se puede dividir en movimientos basicos
[lamados "therbligs" (conjunto de movimientos bésicos necesarios para que realice
operaciones en tareas manuales), por lo que es necesario utilizar un método de
observacién que permita determinar los tiempos estandar de la tarea a realizar. Los
siguientes son los pasos a seguir para llevar a cabo el estudio de tiempos y

movimientos|[8].

e Obtener informacién sobre la operacién y el operador en estudio

e Divida el proceso en elementos y registre la descripcion completa del método
e Observar y registrar el tiempo empleado por el operador

e Determinar el nimero de ciclos a cronometrar.

e Evaluar el ritmo del operador.

e Determinar el tiempo normal

e Determinar las tolerancias

e Determinar el tiempo de funcionamiento estandar

Tambien tiene en cuenta la capacidad: que es la competencia para seguir un metodo,
el esfuerzo: que se asocia a un ritmo constante durante una operacion, y las

condiciones: relacionadas con el medio ambiente, las maquinas[9].

Los resultados del estudio se pueden presentar en esquemas, diagramas de flujo que
permiten la correccion de errores cuando se detectan y designan patrones para ser
reconocidos mas facilmente, porque utilizar técnicas para registrar un proceso de una

manera comprimida, para obtener posible su mejor comprensién y mejora.
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2.2 Revision de la literatura
2.2.1 Manufactura Esbelta

Segun R. Sundar el concepto de manufactura esbelta se desarrollé para maximizar la
utilizacién de los recursos a través de la minimizacion de los desechos, luego se
formuld la manufactura en respuesta al entorno comercial fluctuante y competitivo.
Debido al entorno empresarial que cambia rapidamente, las organizaciones se ven
obligadas a enfrentar desafios y complejidades. Cualquier organizacion, ya sea
manufacturera u orientada al servicio para sobrevivir, puede depender en ultima
instancia de su capacidad de responder de manera sistematica y continua a estos

cambios para mejorar el valor del producto.

Por lo tanto, el proceso de agregar valor es necesario para lograr esta perfeccion;
implementar un sistema de manufactura esbelta se estd convirtiendo en una
competencia central para que cualquier tipo de organizacion se mantenga. La mayoria
del estudio se enfoca en un solo aspecto del elemento lean, solo unos pocos se enfoca
en mas de un aspecto de los elementos lean, pero para la implementacion exitosa de
lean, la organizacion tuvo que enfocarse en todos los aspectos, como el (VSM) Value
Stream Mapping, (CM) fabricacion celular, sistema de linea U, Balanceo de linea,
Control de inventario, Intercambio de dados de un solo minuto (SMED), sistema de
extraccién, Kanban, nivelacién de produccion, etc., en este articulo, se ha hecho un
intento para desarrollar un mapa de ruta lean para que la organizacion implemente el

sistema esbelto [10].

Otro punto de vista donde se observa datos porcentuales de aumento en el indice de
productividad es el otorgado por B. A. Oliveros el cual limita al aumento de la
productividad por este método Unicamente en una produccion en linea. Uno de los
principales desafios a los que se enfrenta una industria de fabricacion de productos de
alto volumen y baja variedad (LVHV) es mejorar la entrega a tiempo del cliente (OTD)
con respecto a la fecha prometida original (OPD) en una situacion de fabricacion por
pedido (MTO). Se lleva a cabo un andlisis sistemético de la causa raiz en la industria
de LVHV para encontrar la verdadera causa raiz y eliminarla.

Este articulo propone una metodologia que incorpora la metodologia de pensamiento
lean, una herramienta de seguimiento esbelto (LLT) y enfoques de equipo

multifuncional (CFT) para mejorar OTD. Estos se prueban utilizando datos en tiempo
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real de una empresa industrial de fabricacion basada en LVHV, lo que resulta en una
mejora promedio de OTD del 30 por ciento al 90 por ciento en aproximadamente ocho

meses[5].

Actualmente, las empresas de construccién han demostrado la necesidad de adoptar
sistemas de mejora de procesos para funcionar de manera competitiva en el mercado.
Sin embargo, la construccion civil, en comparacion con la fabricacion, todavia tiene

deficiencias relacionadas con la incorporacion de nuevos sistemas de mejora.

Por lo tanto, el uso de Kaizen Events (KE) es uno de los principales mecanismos
utilizados para perfeccionar los procesos durante la fase de produccion (ejecucion) de
un producto, lo que garantiza un mejor rendimiento y un valor agregado para el cliente.
La presente investigacion busco evaluar un método para adoptar KE en el sector de la
construccion. Las herramientas de recopilacion de datos utilizadas fueron un
cuestionario y un grupo focal en el que participaron académicos y / 0 expertos que se
ajustaban a un perfil especifico[5]. Por tal motivo se demuestra que el enfoque
manufactura esbelta en un punto real de anélisis en todas las aplicaciones industriales

del medio.

Ahora dado el interés en la industria por fluctuar con este tipo de métodos es necesario
tener una perspectiva totalmente diferente acerca de la aplicacion de estos métodos por
lo tanto el interés en mejorar la calidad de la educacién en ingenieria se considera
ampliamente. Debido a una competencia cada vez mas mundial, Lean Manufacturing
(LM) ha sido un tema relevante entre los programas de posgrado de ingenieria
industrial. A pesar de los avances en la ensefianza de principios y técnicas de LM, el
caracter practico inherente a LM socava el aprendizaje y el desarrollo de los
estudiantes [11].

Historicamente, el pensamiento Lean tiene aplicaciones limitadas en el entorno de
mantenimiento (es decir, un entorno que no es de fabricacion). C. J. Fourie informa
sobre las herramientas Lean que se pueden implementar en el entorno de
mantenimiento. Para lograr esto, se utilizdO una gestion tipica de la cadena de
suministro de una organizacion de servicios de material rodante para el analisis y la

validacion. El enfoque fue inicialmente mapear el proceso actual de la cadena de
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suministro a traves de un método estandar de mapeo de flujo de valor para identificar
actividades no lean. Después de mapear el estado actual, se aplicaron otras
herramientas Lean adecuadas para la gestion actual de la cadena de suministro.
Finalmente, los indicadores de desempefio fueron formulados para una revision y
evaluacion continua, dando resultados no tan alentadores de una aplicacion de LM
[12].

La transicion del sistema de produccion en masa al sistema de produccién ajustada
conlleva cambios significativos en las estrategias operativas de las organizaciones
industriales. Un sistema modelo de produccion puede generar diferentes reacciones
por parte de las personas involucradas; algunos de ellos pueden mostrar resistencia
durante el proceso, desde apoyo sin reservas hasta resistencia oculta. Con el fin de
identificar las principales practicas para apoyar los procesos de cambio, I. A. Ferreira
proporciona una revision de la literatura para sistematizar las principales
investigaciones relacionadas con la gestion del cambio durante la implementacion de

la manufactura esbelta.

El objetivo de I. A. Ferreira es proporcionar una revision sistematica de la literatura
que cubra las principales investigaciones relacionadas con la gestion del cambio y la
implementacion de manufactura esbelta para identificar los principales factores que
afectan el cambio del sistema de produccién. Como resultado de este estudio, se
identificaron documentos relacionados con la implementacion de manufactura esbelta.
También se identificaron las practicas mas relevantes de gestion del cambio para
apoyar la implementacion del sistema de produccién ajustada [13]. Razon por lo cual
es importante discernir la informacion presentada por el autor para una utilizacion clara

de las herramientas aqui analizadas.

Finalmente, el analisis de manufactura esbelta cuenta con el objetivo de evaluar el
efecto del factor motivacional en los resultados obtenidos después de implementar un
sistema de manufactura esbelta en una compafia multinacional de manufactura de
bienes de consumo. Los datos del indicador clave de rendimiento se obtuvieron de tres
lineas de produccién durante los periodos anteriores y posteriores a la implementacién
de la fabricacion ajustada. Se realizaron entrevistas no estructuradas y se aplico el
instrumento Inventario de Motivacién y Significado del Trabajo (MWMI). Los

factores motivacionales se correlacionaron con los indicadores de desempefio. Los
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resultados proporcionan evidencia para apoyar la hipo tesis, basada en la literatura, de
que el factor motivacional en los equipos de trabajo en un proceso de implementacion
ajustada afectara el grado de éxito del proceso. También se confirmé que después de
la implementacion del programa, hubo una mejora significativa en el rendimiento

operativo de las lineas [14].

2.2.2 Mapeo de flujo de valor

Otro punto importante en donde inicia el anélisis de un proceso productivo esta basado
en EI mapeo de flujo de valor (VSM) es una herramienta util para identificar areas de
desperdicio y mejora. Se ha convertido en una forma preferida de apoyar e
implementar el enfoque lean. Si bien los principios lean estan bien establecidos y
tienen una amplia aplicacion en la fabricacion, su extension a la tecnologia de la
informacion sigue siendo limitada. Basado en un enfoque de estudio de caso, B. K.
Jeong presenta la implementacion de VSM en una empresa de manufactura como una
iniciativa de mejora. Implica mapear las actividades actuales de la empresa e

identificar oportunidades de mejora. [15].

Después de varias entrevistas con empleados que actualmente estan involucrados en
el proceso, el mapa estatal actual esta preparado para describir las &reas problemaéticas
existentes. EI mapa de estado futuro esta preparado para mostrar los planes de accién
de mejora propuestos. Los logros de la implementacion de VSM son la reduccion del
tiempo de entrega, el tiempo del ciclo y los recursos. Nuestro hallazgo indica que, con
el nuevo cambio de proceso, el tiempo total de entrega puede reducirse de 20 dias a 3
dias: una reduccién del 92% en el tiempo total de entrega del proceso de

aprovisionamiento de la base de datos [16].

Un importante ejemplo acerca de la aplicacién de esto esta en la industria sudafricana
enfrenta una inmensa competencia global por parte de paises desarrollados como
Alemania, probablemente debido a la adopcion de técnicas de manufactura esbelta por
parte de este ultimo. Este estudio es una encuesta sobre publicaciones relacionadas con
la implementacion y la adopcion de la fabricacion ajustada en Sudafrica. Para evaluar
a Sudafrica con respecto a las publicaciones de investigacion sobre manufactura

esbelta, se realizd un ejercicio de referencia con Alemania para cierto periodo. El
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estudio concluye destacando las lagunas identificadas durante esta encuesta y

recomendaciones a la aplicacion de un sistema de mapeo d flujo de valor [17,18].

R. Coetzee en este articulo final revisa la medida en que las dimensiones humanas de
la filosofia lean, como se describe en los principios de gestién de Toyota, se han
incorporado en las estrategias de implementacién lean. Se encuentra que pocos de los
principios ocupan un lugar destacado en estas estrategias. Notablemente ausentes estan
aquellos vinculados al pilar de "respeto por las personas”, que forma la mitad de la
base del Toyota. Esta indica que la adopcion de la filosofia esbelta va en contra del
mensaje repetido a menudo por sus creadores de que ningun principio de la filosofia
debe ser favorecido por el gasto de otro. Esto puede proporcionar informacion valiosa

sobre las razones de la alta tasa de fallas de implementacion [18,19].

En la Figura 2 podemos observar como interaccionan entre si los diferentes métodos

para una correcta aplicacion de herramientas de Manufactura Esbelta.

Priority: Respond to the
Client

Productive System synchronized with Demand

standards de Trabajo
Pull

Takt
Production Time

- e

Figura 2. Herramientas de manufactura esbelta
Fuente: [3]

2
T
g
2

Como conclusion podemos indicar que la fabricacién ajustada se considera
ampliamente como una filosofia comprobada de mejora organizativa, pero la tasa de
éxito de la implementacion ajustada en la industria sigue siendo relativamente baja. El
descuido del aspecto humano de la manufactura esbelta a menudo se cita como la razon
principal de esto, a pesar del énfasis puesto tan claramente en este aspecto por los
creadores de la filosofia esbelta.[20]
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
3.1 Uhbicacién

Carroceria VARMA S.A se encuentra ubicada en la provincia de Tungurahua de la
sierra ecuatoriana, sus limites las provincias de Cotopaxi y en el lado norte mientras
que en el lado sur las provincias de Chimborazo y Morona Santiago, al este Napo y
Pastaza y al Oeste con Bolivar y Cotopaxi, cuenta con una superficie de 3334
kilometros cuadrados posee una temperatura ambiente promedio de 15 Grados
centigrados, cuenta con una biodiversidad amplia lo que denota su alto grado de

actividad turistica de gran afluencia.

Las instalaciones de la empresa se encuentran en la ciudad de Ambato, sector Izamba

Calle Pisacha, Sector Lungua.

a \ -
)

Clutﬁiousé'_Dev,il ,

] ‘s REELS G\

/N Rarrillal 4
g

\¥

o fe,

Figura 3. Ubicacién de carrocerias Varma S.A

3.2 Equipos y materiales.

Los equipos y materiales que seran utilizados en el proyecto se detallan a continuacion:

e Cronometro digital

e Tablero digital

e Computador

e Software especializado.

e Insumos de oficina (boligrafo, libreta).
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3.3 Tipo de investigacion.

La investigacion que se planted para este tema de desarrollo es de campo , los datos
obtenidos en el estudio de tiempos y movimientos, fueron recogidos por observacion
directa en la construccion de las carrocerias tipo urbano modelo VM6 en el proceso de
produccion en linea, ademas estos datos tomaron un enfoque cuantitativo, dato que
para conocer el estado real de la empresa fueron absorbidos datos estadisticos de
produccion con periodos mensuales y anuales, los cuales nos permitieron generar un
indice de productividad inicial; proporcionaron un punto de partida de tiempos

maximos y cuellos de botella identificados por este método de investigacion.

Ademas, con una investigacion bibliografica documental porque esta investigacion
sera de comienzo basada en fuentes bibliograficas con conceptualizaciones y criterios
a partir de diversos autores basandose en fuentes de consulta como documentos, libros,
articulos técnicos que han apoyado para sustentar teéricamente las variables dentro del

contexto, marco tedrico y metodologia.

Hay que recalcar que una vez obtenida la herramienta de produccion esbelta que nos
ayudo a realizar el mejoramiento del indice de productividad, y la eliminacion de
desperdicios dentro de la fabrica; se volvio a la recopilacion de informacién de planta,
pudiendo comparar resultados y analizar el cumplimiento de objetivos acordes a el
desarrollo de este plan, finalmente se puede concretar que la investigacion es no

experimental y tiene un enfoque cuantitativo.

3.4 Prueba de hipotesis.
Hipotesis.

Al tener un proceso donde cada actividad este después de la otra en forma lineal; limita
ciertas actividades que se pueden manejar paralelamente por ello hay una pérdida
productiva, la cual podra ser mejorada al traslapar ciertas actividades y asi lograr
mejorar el indice productivo. Finalmente, con el uso de las herramientas de
manufactura esbelta aplicado al proceso productivo, se lograra mejorar la eficiencia en

la empresa Varma S.A.

Ho. — El uso de herramientas de manufactura esbelta aplicado al proceso productivo,

no lograra mejorar la eficiencia en la empresa Varma.
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Hal.- Con uso de herramientas de manufactura esbelta aplicado al proceso productivo,

se mejorara la calidad del producto final en la empresa Varma.

Ha2.- Usando herramientas de manufactura esbelta aplicado al proceso productivo,

mejora la ergonomia en cada puesto de trabajo en la empresa Varma.

3.5 Poblacién o muestra.
3.5.1 Poblacion.

La poblacién que se tomé en cuenta para el estudio del proyecto de investigacion es el
total de sus colaboradores, 120 trabajadores los mismos que estdn inmersos en las
actividades de cada area, ademas de cinco macroprocesos que conforman la linea de

produccion para la construccion de carrocerias.

A continuacién, se detalla el personal que labora en las instalaciones, por areas de

trabajo.

Tabla 1.Personal de carrocerias VARMA S.A.

Area de trabajo Numero de colaboradores
Gerencia y Administrativo 6
Departamento Técnico y produccion 2
Area de estructuras 29
Area de vestidura 10
Area de pintura 29
Area de acabados 21
Area de fibra de vidrio 20
Bodega 2
Mantenimiento 1

Total 120 personas

Fuente: Carrocerias Varma S.A

3.5.2 Muestra.

La muestra es considerada como la parte de la poblacion a la que se aplicara el proyecto

de investigacion, la misma que es calculada con la siguiente formula.

_ No?Z?
" (N —1)e? + 0222

n

Donde:
n = el tamafo de la muestra.

N = tamafio de la poblacién.
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G= Desviacion estandar de la poblacion que generalmente cuando no se tiene
un valor, se utiliza un valor constante de 0,5.

Z = Niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su valor, se
lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas usual).

e = Limite aceptable de error muestral, generalmente cuando no se tiene su

valor, se utiliza un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09)

Sin embargo, para la aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta y la toma
de tiempos se ha considerado que la poblacion sera igual a la muestra ya que el
proyecto considera cada uno de los procesos productivos y éareas de trabajo

pertenecientes a la empresa.

Cabe destacar que la poblacion es finita ya que los elementos en su totalidad son

identificables y accesibles.

3.6 Recoleccién de informacion.

La investigacion que se realizd tiene como principio la recoleccién de informacion
mediante el método de observacion y con una lista de verificacion la cual permitid

conocer tiempos de entrada en la planta de produccion.

Debido a que se tomd cada uno de los tiempos en base a lo observado se verificé las
entradas de cada proceso y se procedio a dar inicio al cronémetro hasta que el proceso
termine, posterior a eso cada uno de los datos fue registrado en dicha tabla, se puso en
marcha el cronémetro desde cero y se procedio a la toma de tiempos del siguiente

proceso.

Cabe resaltar que, debido a la recoleccion de datos estadisticos de produccion
conocidos a partir del afio 2018, fue factible evaluarlos a través de fundamentos
estadisticos conociendo tanto los tiempos de produccion como el sistema de

produccion que maneja la empresa para la construccion de una unidad terminada.

Otra de las razones por la cual es evidente el enfoque cuantitativo es tener una vision
mas amplia de los procesos y asi poder explicar como una herramienta de manufactura
esbelta, mejora o no el indice de productividad de una empresa; sabiendo que este

indice, tiene una interpretacion de datos analizados sistematicamente.
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3.7 Procesamiento de la informacion

En calidad de investigador se empezo revisando el material de trabajo que se emplea
en las distintas fuentes predeterminadas, historicos de produccion, tablas y hojas de
calculo para ver si no hay errores procesales, redaccion en el contexto, formulacion
de las preguntas y organizar la tabulacion definitiva de los resultados de la
investigacion; procediendo a elaborar los respectivos cuadros estadisticos con sus

graficos en porcentajes en cada una de las respuestas obtenidas.

Una vez recopilada la informacion se procedié de acuerdo a los siguientes pasos:

Se recolecto, clasificara, seleccionara y se tabulara la informacion.
Se estudio los datos estadisticos.

Se presento los datos en cuadros estadisticos y con graficos.

M w0np e

Se analizé e interpretara los resultados, con juicios de valor de cada una de
las gréficas.
5. Conclusiones.

Finalmente con base a la recoleccion de datos estadisticos mediante el método de
observacién obtenidos de la poblacion analizada durante el estudio y los tiempos de
produccion en la construccion de un bus urbano modelo VMG, el procesamiento de la
informacion se llevd a cabo con la revision critica y clasificacion de la informacién
obtenida para luego proceder con la agrupacion de cada uno de los datos por proceso
de produccion y por area de trabajo con el fin de tabular los datos tomando en cuenta

los parametros y a su vez la relacion con las variables de la hipd tesis planteada.

Para continuar con la elaboracion de tablas que permitan observar los datos estadisticos
mismos que seran representados en graficas para un mejor analisis. Cabe destacar que
en su mayoria los datos son cuantitativos por lo que la utilizacion de gréficas

estadisticos resulta muy favorable para el analisis en cada area de trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Situacion actual de la empresa

Varma es una empresa dedicada a la construccion de carrocerias con 55 afios de
experiencia realiza buses en las siguientes versiones: Urbano, Interprovincial,

Intraprovincial, Turismo, Escolar, Especial.

Al consolidarse como una de las principales grandes empresas en la construccion de
carrocerias a nivel nacional, cuenta con una distribucion de procesos de produccion en

linea, teniendo como base la mision y vision definidas a continuacion:

4.1.1 Mision

Construir carrocerias de 6ptima calidad, satisfaciendo y superando las expectativas de
nuestros clientes, haciendo que la experiencia sea gratificante, basandonos en nuestros
principios y valores empresariales, con talento humano comprometido y apasionado

por lo que hace, con responsabilidad social y ambiental.

4.1.2 Vision

VARMA S.A. sera a la empresa lider en disefio y fabricacion de carrocerias para el
transporte seguro de personas, incorporando nuevas tecnologias que permitan una

produccion dinamica con responsabilidad social.

Estaremos presentes en el mercado internacional con un producto de excelencia, que
garantice la calidad y satisfaccién de nuestros clientes, basados en el desarrollo integral
de nuestro talento humano, viviendo nuestra cultura corporativa y cuidando el medio

ambiente.

4.1.3 Politica de calidad

Estamos comprometidos con el desarrollo y fabricacion de carrocerias, para el

trasporte seguro de personas, para satisfacer las necesidades de nuestros clientes,
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asegurando nuestros procesos con calidad y el mejoramiento continuo de nuestro

talento humano.

4.1.4 Valores

Carrocerias VVarma se consolida en base a valores fundamentales como son:

415

Lealtad:

Compromiso de fidelidad, honestidad y respeto manejada en todos los entornos
de la organizacion.

Responsabilidad:

La habilidad de responder a situaciones que requieren de seriedad, de precision
y de efectividad.

Etica:

Conductas y actitudes que ayudan al buen vivir, generando equidad en el
entorno laboral desempefiado. La verdad sera dicha bajo cualquier
circunstancia.

Pasion:

Hacemos nuestro trabajo con entusiasmo y disfrutamos de nuestras actividades
diarias, viendo cada dia como una oportunidad para empezar con fuerza nuestro
servicio al cliente interno y externo.

Empatia:

La habilidad de entendernos y conectarnos a otros nos permitira llegar a
acuerdos y responder adecuadamente a sus necesidades formando asi equipos

de trabajo efectivos.

Organigrama funcional

A continuacion, se detalla el organigrama funcional de la empresa:
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Figura 4. Organigrama Funcional Varma S.A
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4.1.6 Mapa de proceso

En el mapa de procesos que se presenta a continuacion se puede visualizar de
forma estratégica un enfoque de cada proceso que forma parte de la

construccion de la carroceria, estan definidos de la siguiente manera:

e Procesos Estratégicos:

o Planificacidn, revision gerencial y gestion de recursos.
o Sistema de gestion de calidad.

e Procesos claves:

o Gestion de negocios y apoyo al cliente.
o Gestidn de logistica e inventarios.
o Disefio
o Produccion.

o Conjunto estructural

o Vestidura

o Fibra de vidrio

o Pintura

o Acabados

o Procesos subcontratados
o Control de calidad
o Entrega de producto

e Proceso de apoyo:

o Gestion de capital humano
o Gestion de operaciones y adquisiciones

o Mantenimiento
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Requisitos del cliente

Procesos Estrategicos

Procesos claves

Planificacion, revision gerencial y
Gestion de recursos

A 4

Conjunto
Gestion de estructural Vestidura
negociosy | | b iuccion L [ Estructura Forro
apoyo al Frentes exterior
cliente Posteriores Puertas y 0
Piso compuertas
v v i Laterales Forro de
Techo cajuelas y Aire
Cajuelas guardafang
Compleme Fibra de 0s 0
Gestion de fto vidrio Forro Pintura
logistica e Disefio M [| Rematado interior
inventarios

Procesos de apoyo

Gestion de capital humano e d_e operaciony
adquisiciones

Figura 5. Mapa de procesos Varma S.A
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4.1.7 Productos elaborados

Carrocerias Varma cuenta con una amplia gama de productos que el cliente puede
seleccion dependiendo de sus necesidades de trasporte y movilizacion:

Tabla 2. Tipo de carroceria

Bus escolar e institucional

Bus urbano

Bus interprovincial

Para el proyecto se ha tomado en cuenta el bus urbano modelo VM6 ya que segun los
historicos de la empresa todos los productos fabricados en el afio 2020 fueron de este

modelo, a continuacion, se muestra el histérico de unidades producidas:

Tabla 3. Produccion 2020

Carrocerias
Ne Meses Terminadas Repar_aciones
(urbano Realizadas
VM6E)
1 Enero 8 4
2 Febrero 12 3
3 Marzo 10 0
4 Abril 14 1
5 Mayo 7 12
[ Junio 6 3
7 Julio 15 3
8 Agosto 12 3
9 Septiembre 10 2
10 Octubre 9 3
11 Noviembre 10 0
12 Diciembre 9 1
TOTAL 122 35
PROMEDIO 11,1 4,4
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4.1.8 Modelo CANVAS

Varma al poder consolidar su modelo de negocios muestra mediante una matriz

simplificada los siete aspectos en donde estd enfocado, dichos aspectos estan

considerados de manera global en un lienzo que se encuentra dividido en los

principales, lo que involucran el negocio y por supuesto gira en torno a la propuesta

de valor:
CARROCERIAS VARMA
SOCIOSCLAVE |ACTIVIDADESCLAVE PROPUESTA DEVALOR RELACION CLIENTE CLIENTES
8 7 1 4 2
Produccion Comunicacion Virtual TRASPORTISTAS
Concesionarios CALIDAD(producto y entrega) A NIVEL NACIONAL
i Alianzas con Paseo Personalizado
Cooperativas de Cooperativas y CONFORT prueba de ruta CONCESIONARIOS
trasporte Concesionarios
DISENO PERSONALIZADO COOPERATIVAS DE
Entidades Financieras | Venta de Repuestos Asistencia Person. Pre y BUSES
MARCA posv
Proveedores Servicio de Manten.
PRE Y POST-VENTA Regalos por campafia., CLUB SOCIALESY
DEPORTIVOS
RECURSOSCLAVE CANALES
6 = - 3 . .
PERSONAL l x‘! i  Puntodeventa. \
Operativo y administrativo \*'Tﬁ
INFRAESTRUCTURA ' Ferias automotrices. .
Plantay oficina ——
CAPITAL Paginas web
Aportacion de socios
TECNOLOGIA Prensa
Dep. tecnico.
Telefono
Estructurade COSTES

Gastos Fijos

Sueldos Empleados

Insumos por lote de produccion

Fuentes de INGRESO

5

Prestamos Bancarios (de cliente)

Trasferencias bancarias

Ingreso de mensualidad por cuotas

Chueques

Camparias de mercadeo y Publicidad.

Depositos

Efectivo

Figura 6. Modelo de negocios Varma S.A
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4.2 Estudio de tiempos y movimientos
4.2.1 Proceso de fabricacion de la carroceria

Para la fabricacion de la carroceria en la linea de produccion una vez que ingresa la
orden de pedido, recolecta todas las piezas para ingresar a la zona de transformacion
de materia prima en un producto que sea valioso para el cliente final, se denota que los

procesos siguen una linea en especifico, estos procesos fundamentales son:

e Recepcion de chasis
e Estructuras
o Prefabricados
o Estructura primer ensamble
o Estructura segundo ensamble
o Estructura de complementos
e Vestidura
o Colocacion de fibras
o Cajuelasy electricidad
o Forros interiores
e Preparacion de pintura
o Pintura bus
o Pintura de partes y piezas
o Franjeado y piso
e Acabados

e Control de calidad.

4.2.2 Diagrama de recorrido

Para la presentacion del diagrama de recorrido de la construccion de una carroceria de
un bus tipo urbano modelo VM6 se tomo en cuenta los procesos fundamentales que se
Ilevan a cabo en la linea de produccion ademas se destaca el control de calidad en cada

uno de los procesos para que la unidad sea liberada al siguiente:
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DIAGRAMA DE RECORRIDO
URBANO VM6

PINTURA PREPARACION DE PINTURA | VESTIDURA
\ | A )
® e e
9 8 7 6
: (8) @ (&)

ACABADOS

Cor

| CONTROL DE CALIDA |
« PRUEBA DE RUTA

|« PRUEBA DE |
| ESTANQUIDAD |

Figura 7. Diagrama de recorrido bus urbano VM6
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4.2.3 Cursograma analitico del proceso de fabricacion de la carroceria

En el anexo 1, se observa el flujo detallado de procesos mediante el diagrama
analitico de cada proceso, lo que resulta indispensable para obtener la cantidad
de horas que se demora en realizar un conjunto de actividades por seccion.
Los datos establecidos en cada una de las actividades que forman parte del
anexo 1, son el punto de partida y referencia para calcular el tiempo normal
recomendado por la organizacion internacional de trabajo OIT junto con la
tabla de GENERAL ELECTRIC para los pardmetros para la determinacion de
Numero de ciclos, para tener un enfoque claro de cual es el cuello de botella de
la organizacion con respecto al proceso productivo se presenta el siguiente
grafico:
PROCESO VS TIEMPO
80

70 75,21
60

50 53,51

40

30

20

10

32,51 31,28

TIEMPO EN HORAS

5,25 7,36

Recepcion Estructuras Vestidura  Pintura  Acabados Control de
del chasis calidad

PROCESOS MACRO

Figura 8. Diagrama de proceso vs tiempo

Mediante el diagrama presentado en la figura 8 se determind que el proceso de
acabados es el que posee un mayor tiempo de produccién con 75.21 h es decir
es el cuello de botella ya que una o més actividades estan generando un exceso
de demoras, por lo que este proyecto se enfoca en la seccion acabados y sus
actividades.

Cabe recalcar como cuadro resumen, alrededor de todas las macro actividades,
se desprende lo citado a continuacion:
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Tabla 4. Cuadro resumen de las macro actividades.

— 17}
~ — — (3] 172) ()
1 g | 8 3| 3 £ =
g S | o S |8 = £
S | 2 8|28 % -
< = 2 cZS | B8 | a = £
w 5 2 N < | o — <
X 2 § | 8 | g |¢ = S
< < = o< © (@) [ o
o o o o > S 2
g | 5 | E s | £ = 5
5 2| e E |3 3 2
= [ 2| € <
Recepcian 525 | 0525 | 5775 | 1 | 1 1A 5,25
del chasis
Estructuras 32,51 3,251 | 35,761 17 10 1B 9
Vestidura 53,51 5,351 | 58,861 21 13 1G 8,58
Pintura 31,28 3,128 | 34,408 13 12 11 55
Acabados 75,21 7,521 | 82,731 45 15 | 3L,4L,8M | 8,58/8,40
TOTAL (horas) 197,76 19,776 | 217,536 | 97 51

Con respecto a la tabla resumen se evidencidé que el Takt Time mas elevado se

encuentra en la seccion estructuras con la actividad que corresponde a la construccién

estructura metéalica techo, teniendo un TT de 9 horas, ademas en base a este tiempo se

mejorara el volumen productivo como se detalla en el apartado 4.5.2 Volumen

productivo.

4.2.4 Célculo del Takt time actual (Linea de produccion)

En base a los datos recolectados con el VSM se procedio a calcular el Takt time

promedio de produccion de la unidad para asi poder satisfacer la demanda del cliente,

el Takt time esta medido en minutos.

Tabla 5. Takt time actual

Descripcion Cantidad
Turnos de trabajo 1
Horas/turno 10
Dias trabajados 20
Demanda del cliente 12
Personas en planta 100
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Takt time =

En base al Takt time calculado se determina que debido a la linea de produccion
que mantiene Carrocerias Varma por cada 16,66 horas se libera una unidad

producida sin embargo con una proyeccion en la demanda del historico que se

tiempo disponible minutos

Takt time =

demanda actual

12000 Minutos

12 unidades

Takt time = 1000 minutos /unidad

Takt time = 16,66 Horas/unidad

presenta a continuacion se calcula un Takt time futuro.

Tabla 6. Takt time actual

afin[MES [MESES a0 [vENTA]INDICE] vETAS DESEST] TENDENCIA,
1|EMEROD 1 0,09 78,33 3eaves] s2m07
2| FEERERD z 007 50| zmrve| 26798
3|MaRz0 3 0,0 267 #uTis| 228
4| ABRIL 4 005 2,73 43563 a0mm
B[ marD 5 0.0 2am0| smases| aamw
—_— B[ Junio & 005 aron|  4sze4] a08m
7[JuLo 7 0,09 2,73 so7e16] 47521
8[AGOSTO 8 0,09 p952| 553 47504
o|sEPTEMERE[ ¥ o 7es1|  SEAREG| 6467
10[OCTUBRE 0 o 3Te0|  srand] eiess
n[novEMERE | 1 o z8.20] 803506 Baz0d
12[OICEMERE | 12 005 5907 mz7ea| 48063
13[ENERD 1 003 3357  e5m66| 58218
14| FEERERD z 0.7 00| evses| 45ee7
15[ MaRz0 3 0.0 78,33 eoa41s| ad64d
16 ABRIL 4 005 s273]  7eana| ases
17[Mero 5 003 55.75) 747266 BI806
a0t 18[Junio & 0,06 57| Trize| 492
18[00 7 0,09 #2,73]  795316] 74455
20 aG0sTO 8 0.0 s4.76]  sgen| 7z
z1[sEPTIEMERE[ 9 o o] s.3e85| ageeF
22| OCTUERE 10 10 01 s400f  EETE4| 9226
z3(novemere | 1 |10 o sa00[  sadets| aa4m
24[OCEMBRE | 12 008 mess|  amm| o
26| ENERD i 003 1z310] 939185 53928
26| FEBRERD 2 007 750 s6.314| e5578
77| MaRzn 3 0,05 ason|  sg7i6| Bann7
28 aBRIL 4 0.05 wags|  1ou0a| s7aes
23 Mmaro 5 | 12 | oos 152,75 1035066 2.5091
203 30[JUrID & | 11 0.0 172,33 105.304] 67598
tfJuuo 7 |14 ] ons 1#56)  0s3018] 0139
32| ABOSTO & [0 ooe wogi|  moses| asses
z3[sEPTIEMERE] 3 | 10 o a0.38 traoees| 125
34| OCTUBRE w | 11 o w340 5494 12287
s(novemerRe | 1 | 12 o tizgo|  17a9ms| 1z5es
s[ocemere | 2 [ 0 aza|  1eozse| soue
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Takt time futuro

Para el célculo del Takt time futuro se tomo como referencia las proyecciones de las
ventas que se llevaran a cabo el siguiente afio basado en los histéricos de la empresa
tabla 6 teniendo como proyeccion y meta 14 unidades mensuales, para lo que se

requiere:

) tiempo disponible minutos
Takt time =

demanda futuro

12000 Minutos

Takt ti =
a tme 14 unidades

Takt time = 857,14 minutos /unidad
Takt time = 14,28 Horas /unidad

Carrocerias Varma por cada 14,28 horas deberd liberar una unidad producida
terminada, es decir que el lapso de este periodo el departamento de control de calidad
debera verificar que un bus esté listo para su entrega teniendo en cuenta el nimero de
ingresos de chasis a planta.

4.2.5 Estudio de tiempos y movimientos seccion acabados

Para el estudio de tiempos de la seccion acabados es importar saber el nimero de ciclos
a cronometrar segun lo indica la tabla de la GENERALS ELECTRIC

Tabla 7. Ciclos observados

Tiempo de Ciclo Nuamero de ciclos a
(minutos) cronometrar

0.10 200

0.25 100

0.50 60

0.75 40

1.00 30

2.00 20

4.00-5.00 15

5.00-10.00 10

10.00 - 20.00 a

20.00 - 40.00
Mas de 40.00

Fuente: General Electric
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Por lo que se establece un nimero de ciclos a cronometrar de 3, en cada una de las
actividades se procedio a tomar 3 tiempos de ciclo para posteriormente calcular el
tiempo estandar de la seccion.

A continuacién, se detalla la tabla de actividades del proceso de acabados en la linea

critica, con la valorizacién del ritmo de trabajo segun la Westinghouse. (Anexo 2)

Tabla 8. Valorizacion del ritmo de trabajo

<
] = z
o o 2 S 9
< N o L Q
TAREA fa , o e S
= u a %) o
o) T z z |
< » (o] @] <
I L O O >
Montaje estructura de fibra de vidrio en el
motor (tortuga) 0,03| 0,02| 0,02|-0,02| 1,05
Cableado, envolturas y amarras en la parte
inferior del piso 0/-0,04| 0,02| 0,01| 0,99
Pegado de partes de fibra de vidrio parte
posterior 0| 0,05| 0,02| 0,01] 1,08
Pegado de forro interior de fibra de vidrio,
parte superior y lateral. 0,06 | 0,05| 0,02 0| 1,13
Pegado parte de fibra de vidrio en la cabina 0,03| 0,05|-0,03 0| 1,05
Pegado de tablones en el piso -0,01| 0,02 0| 0,02 1,03

Conexidn lampara del pasillo lado Izquierdo 0,03 0 0 0| 1,03
Adaptacion complemento del tubo de escape 0,03 0] 0,02 0| 1,05
Conexidn de lamparas, cAmaras y parlantes en

el pasillo y en las puertas 0,06 0 0] 0,01 1,07
Colocacién de forro en los refuerzos de las

ventanas -0,05( -0,04 0 0] 0,91
Pegado de planchas corrugadas en las bodegas | -0,05 0]-0,03/-0,02| 0,9
Pegado del vidrio en la parte posterior 0,06| 0,02| 0,02| 0,01 1,11
Tapizado de la cabina 0 0]-0,03|-0,02] 0,95
Tapizado del piso 0,03| 0,02 0]-0,02| 1,03
Conexion eléctrica en la cabina 0,03 0(-0,03 0 1
Tapizado partes faltantes del piso 0,03 0 0 1,03
Pegado de forro lateral inferior 0,03 | 0,02|-0,03 0| 1,02
Colocacién de pasamanos 0,06| 0,02| 0,02] 0,01 1,11
Montaje tortuga 0,03| 0,02| 0,02 0| 1,07
Pegado de planchas antideslizantes en el

pasillo 0,03 | 0,02 0 0| 1,05
Pegado de planchas antideslizantes en las

gradas 0,03 | 0,02 0 0| 1,05
Montaje de fibra de vidrio en la parte superior

de la cabina 0,03| 0,02] 0,02 0] 1,07
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Tabla 9. Continuacién, valorizacion del ritmo de trabajo

n < z
2 e 2 o o
o > o & S
TAREA - u S & &
m L [a)] ) (@]
2|8 3] 2| ¢
o S >
Instalacidn de electrovalvulas 0,06 0| -0,03 -0,02 1,01
Pegado de planchas corrugadas en las
bodegas 0 0,02| -0,02 0 1
Colocacién de martillos y sefialética
0 0 0 0 1
Subir los asientos -0,1| -0,08 0,02 0 0,84
Pegado y montaje de parabrisas 0,03 -0,04| 0,01 0,02 1,02
Empernado de los asientos 0 0,02 0 0 1,02
Conexiones del tablero 0,06 0,02 0 0 1,08
Sellado de la cabina 0,03 0 0 -0,02 1,01
Remachado de las tapas de los
compartimientos y sellado interior
0 0 0 0 1
Colocacidn de leds en las gradas 0,03 0 0 -0,02 1,01
Colocacidn de basureros, corrales y
cinturones de seguridad 0 0 0 0 1
Aplicacion de anticorrosivo en la
estructura inferior del bus 0| 0,02 0 0 1,02
Conexion del tablero digital en la cabina
0,03 0| -0,03 -0,02| 0,98
Calafateado -0,05 0| -0,03 0 0,92
Colocacion de ventanas 0,03 0,03 0 0,01 1,07
Colocacidn de espejos retrovisores en el
interior del bus 0 0 0 0 1
Colocacidn del asiento del conductor
0| 0,02 0 0] 1,02
Colocacion de botiquin, cinturén de
seguridad del conductor, placas de
identificacion -0,05| 0,02 0 0| 0,97
Colocacidn de puertas 0,03 0,05 0,02 0 1,1
Conexién de pistones neumaticos a las
puertas 0,06 0 0 0 1,06
Montaje de retrovisores externos de la
cabina 0 0 0 0 1
Pegado de etiquetas, sellos distintivos,
logotipos. 0 0 0 0 1
Control de calidad 0,08 0,02 0 0,03 1,13
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Tabla 10. Célculo de suplementos en el area de acabados

Operario Hombre

%

Necesidades personales
Fatiga

Suplementos constantes

Trabajo de pie

Postura anormal
Levantamiento de pesos
Intensidad de luz
Suplementos variables | Calidad de aire

Tension visual

Tension auditiva
Complejidad
Monotonia

TOTAL

NP OO OIOIWIOIN||&~OCT

[E
\‘

Una vez obtenida la valorizacion tanto del ritmo de trabajo de todas las actividades
como de los suplementos se procede a determinar el tiempo estandar de cada una de

las actividades criticas que regulan la linea de procedencia en el proceso de acabados.

Tabla 11. Estudio de tiempos seccidn acabados

OPERARIO: HOMBRE
SECCION: ACABADOS
# Actividad M1 | M2 | M3 |[TOTAL| X | V | TN | S TS

Cableado, envolturas y amarras
2K en la parte inferior del piso

3L | Pegado detablonesenel piso |514,8| 516 |509,4| 1540,2 |513|1,03| 529 | 0,17 | 618,7

Conexidn lampara del pasillo
4L lado Izquierdo

300 |295,2|300,6| 8958 |299(099| 296 |0,17 | 345,87

514,8| 516 | 513 | 1543,8 |515|1,03| 530 |0,17 | 620,14

Colocacionde forroenlos | )0 | 450 | 149 | 432|144 [091]| 131 | 0,17 | 15332

7L refuerzos de las ventanas
3M Tapizado de la cabina 420 |434,4| 426 | 1280,4 |427|0,95| 405 | 0,17 |474,39
AM Tapizado del piso 207 | 216 | 213 636 212 11,03 | 218 | 0,17 | 255,48

oM Tapizado pagi‘zzfa"a”t“de' 315.6[310,8| 300 | 9264 |309|1,03| 318 [0,17 (372,13

8M Colocacion de pasamanos 504 | 510 | 522 1536 512 |1,11| 568 | 0,17 | 664,93

Pegado de planchas
11M | antideslizantes en las gradas

19M Conexiones del tablero 438 | 450 | 426 1314 | 438 |1,08| 473 | 0,17 | 553,46

300 | 306 | 318 924 308 |1,05| 323 | 0,17 | 378,38
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Tabla 12. Continuacion; Estudio de tiempos seccion acabados

# Actividad M1 | M2 ]| M3 |TOTAL| x| Vv |TN] s | TS
20M Sellado de la cabina 130,2| 138 |118,8 387 129 (1,01 | 130 (0,17 | 152,44
3N Calafateado 120 | 126 |1188| 3648 |122092| 112 [0,17 130,89
Conexion de pistones 9 | 9 | 78 264 | 88 |1,06 93,3 |0,17 | 109,14

9N neumaticos a las puertas
Montaje de retrovisores | 507 5| 315 | 300 | 9192 |306| 1 | 306 |0,17 | 358,49

10N externos de la cabina
12N Control de calidad 210 | 222 | 192 624 208 11,13 | 235 | 0,17 | 275
TOTAL 4669 5462,8

Nota: X= Promedio V= Valoracion TN= Tiempo Normal S=Suplementos TS= Tiempo Estandar

Mediante el estudio de tiempos de la seccion acabados donde se refleja el cuello de

botella del proceso productivo se destaca un tiempo estandar de 5462.8 minutos

equivalentes a 91.04 horas.

4.3

Identificacion de desperdicios.

4.3.1 Value stream mapping

Para la identificacion de los desperdicios que se produce en la linea de

produccion de la construccion de una carroceria metélica para bus urbano

modelo VM6 se utilizé una de las principales herramientas de manufactura

esbelta el VSM (mapa de la cadena de valor):

Simbologia.

Tabla 13. Simbolos de flujo materiales

Simbolo

Nombre

Denominacién

Fuentes externas

Proveedores y clientes

Flecha de traslado

Traslado de materia prima o
producto terminado

Operacién del

proceso

con

flujo

continuo

Representa un departamento

interno  fijo

||

Operaciones de

control

Representa un departamento
de planificacion control de
produccidn central, personas
u operaciones
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Transporte

Envid externo

Cuadro de datos

Registra los datos que
indican el proceso

Flecha de empuje

Conecta el flujo de material
entre operaciones mediante
sistema push

Almacenamiento de materia

Inventario prima, productos en
procesos o terminados
El relampago Kaizen es
WL, . empleado para resaltar las
=, Relampago i .
< . necesidades mejora en un
. =~ Kaizen

proceso especifico con un
nivel de criticidad elevado.

Fuente: Autor

Tabla 14. Simbolos de flujo de informacion

Simbolo Nombre Denominacion
Permite conectar el flujo de
cssnssss) Flecha de arrastre | materiales entre operaciones
mediante un sistema pull.
. Representa el flujo general
Informacion ] »
_— de informacion de memos,
manual _ _
informes o conversaciones.
Representa el flujo
¢‘ Informacion electronico, como el
electronica intercambio electrénico de

datos

Linea de tiempo

Representa los tiempos de
valor agregado (tiempos de
ciclo) y los tiempos sin valor

agregado (espera).

Fuente: Autor
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A continuacion, se muestra en VSM actual de Carrocerias Varma S.A enfocado

a la produccidn de buses tipo urbanos modelo VM6.

PROGRAMACION DE
PRODUCCION

/ \ ~
- - - MONITOREO QUINCENAL PEDIDOS PROYECTOS - - -
PROVEEDOR / —~— CLIENTE

NECESIDAD MENSUAL

1 vez por mes

CONTROL DE
PRODUCCION

BODEGA DE
MATERIA PRIMA

DIARIO DIARIO DIARIO DIARIO  DIARIO
Tubos
Tol / / \ E

ebanua T

RECEPCION ENSAMBLE Y ANCLAJE VESTIDURA PREPARACION Y ACABADOS
DE CHASIS DE ESTRUCTURA a 3 PINTURA
1 E’ 2 O Z> 4 Q 5
N e ! o) ey
TVA=5775 TVA=35,761 TVA=58,861 TVA=34,408 CT=82,731
horas horas horas horas horas
1 Bus 1 Bus 1Bus 1Bus 1Bus
2 Operarios 4 operarios 4 operarios 4 operarios 4 operarios
1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno
460 min/ 460 min/ 460 min/ 460 min 460 min
turno turno turno turno turno
112h 15h 2h 25 horas
5,775 horas 35,761 horas 58,861 horas 34,408horas 82,731.horas
TIEMPO DE VALOR TIEMPO QUE NO TIEMPO TOTAL=
AGREGADO= AGREGA VALOR= 23201h; 23 dias
217 53horas 14,48 horas

Figura 9. VSM Actual de Carrocerias Varma.

El mapeo de la situacion actual inicia con la descripcion de los procesos macro
desde la recepcién y almacenaje de la materia prima posteriormente con la
transformacion y la entrega del producto terminado al cliente final. Asi también
los tiempos de liberacion de cada uno de los procesos que forma parte de control
de calidad, se tomo en cuenta los operarios que trabajan por unidad mas no el
total de operarios de la planta, cabe destacar que el estudio de tiempos y

movimientos se detalla en el apartado 4.2.

El alcance que posee este VSM es considerado de inicio a fin como parte del

proceso productivo por lo que es un mapeo puerta a puerta:
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ALCANCE VSM

il _ il
movesnor gy MO oy (T ame
Figura 10. Alcance VSM
Fuente: Autor

Anélisis

Como se muestra en la figura 9. VSM Actual de Carrocerias Varma, para la
fabricacién de un bus urbano se desarrollan 5 procesos fundamentales en los
cuales se elabora como primer paso la orden de trabajo con el descriptivo de la
unidad, se observa a su vez en cada uno de los procesos las flechas de empuje
(proceso push) en cada uno de los procesos empezando por la recepcion del

chasis, estas flechas de empuje representan el cambio de seccion de la unidad.

A continuacion, se muestran los tiempos de produccion en cada proceso:

Tabla 15. Tiempos por seccion

S R
Recepcion del chasis 5,775
Estructuras 35,761
Vestidura 58,861
Pintura 34,408
Acabados 82,731

TOTAL (horas) 217,536

Fuente: Autor
Se tom0 en cuenta los tiempos que agregan valor al proceso y en cada una de las
secciones por lo que se excluye tiempos de demoras, ademas se le adicioné los
tiempos que no agregan valor al proceso en este caso control de calidad y cambio

de estacion se detalla:

Tabla 16. Tiempos por seccion

Operacion Tiempo
No agregan valor (horas)
Estructuras 1.12
Vestidura 15
Pintura 2
Acabados 2.5
Control de calidad 7.36
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En el proceso de produccion actual de la planta se estim6 un tiempo total de
232,01 horas de las cuales 217,53 son las que agregan valor las mismas que
representan un 93.75% del total de horas empleadas mientras que las actividades
que no agregan ningun valor al proceso de produccién son de 14,48 horas que

representan un 6.25%.
4.3.2 Andlisis de desperdicio

Para la identificacion de los desperdicios existentes se realizd un check list
(véase anexo 4) con la informaciéon proporcionada por la empresa como
herramienta de apoyo al VSM, la lista de verificacion esté relacionada con las 8

mudas, en la lista la letra X representa la existencia de desperdicios.

Una vez elaborado el Check list de las MUDA"S que se encuentran presentes en
la linea de produccion con cada una de las secciones se procedi6 a elaborar una
tabla resumen la cual cuenta con indicadores de colores los que tiene como
objetivo la identificacion del grado de problemas que existe de la siguiente

manera:

Colores | Descripcion
0-1 Criticidad baja
2 Criticidad media

- Criticidad alta

De esta manera se consigue priorizar la seccion y los desperdicios mas critico

hasta el menos critico.

A continuacién, se presenta la tabla resumen:
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Tabla 17. Resumen de estudio de desperdicios

EXISTENCIAS DE
DESPERDICIOS POR
AREAS DE TRABAJO
‘ l I :’ Realizado Christian
CARROCERIAS Alarcon
. . Ing. Israel
Revisado: Naranjo.
Seccidn 0 °
=] > - k] - ©
8| T 2| 8 |83
Interrogante c g c < T
el > | % | <|S8°
Desperdicios por sobreproduccion 2 1 2 1 9
Desperdicios por esperas 1
Desperdicios  por  movimientos 5
innecesarios
Desperdicios por sobre procesos 1 1 2 2 9
Desperdicios por exceso de stock 0 0 1 1 0 2
Desperdicios por defectos 0 0 2 1 1 4
Desperdicios de talento humano 1 1 1 1 1 5
Total 10 | 7 |15 | 14 | 7

Al analizar la tabla se obtuvo como resultado que las secciones de la linea de
produccion con mayor incidencia de desperdicios son la seccion o area de pintura
al igual que la seccion de acabados, también mediante el analisis de la tabla se
denota que los desperdicios con mayor incidencia son por esperas, movimientos

innecesarios seguidos de sobre procesos y sobre produccion.

Analisis causa efecto mediante diagrama de Ishikawa

Ademas, se establece un analisis causa efecto de las secciones mas criticas:
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Material Mano de
obra

Reprocesos y
trabajos con baja
calidad.

DESPERDICIOS
POR
MOVIMIENTOS
INNECESARIOS

Lugar de
almacenaje a
larga distancia

Baja calidad de
material al lider
de area.

Caminatas
innecesarias

Movimientos bruscos
para realizar
operaciones

Herramientas
en mal estado

Recorrido para encontrar
las herramientas no es
adecuado

Falta de
control

Procesos Maquina

Figura 11. Diagrama Ishikawa seccién acabados
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Analisis
e Mano de obra
Al ser un trabajo repetitivo para cada operario y al no tener un control
adecuado del almacenamiento de la materia prima una vez que sale de la
bodega se generan desorden en la adecuacion de los insumos lo que

provoca caminatas innecesarias.

e Material
El material que se entrega en esta seccion al ser abundante ya que aqui
se arma los acabados del bus desde pisos ventanas asientos tortuga
sistema de luces y demas, no esta estandarizado por lo que en el area de

bodega entrega los suministros a cada operario sin el control de un lider.

e Maquinas
Muchas de las herramientas y maquinas que se utilizan en el proceso de
acabados de un bus se encuentran en mal estado o han pasado por
procesos de mantenimiento inadecuados, ademas los recorridos para
acceder a dichas maquinas no es el adecuado ya que se encuentra a larga

distancia 0 a su vez pertenecen a otros operarios de otras secciones.

e Procesos
La falta de estandarizacion de los procesos principales para la ejecucion
de las actividades en esta seccion denota la existencia de procesos
manuales y mecanicos que requieren la capacitacion del personal para su

uso adecuado.

A continuacién, se presenta el diagrama causa efecto para la seccion de pintura con

la misma metodologia:
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Material Mano de
obra

Falta de
capacitacion y de
compromiso

DESPERDICIOS
POR ESPERAS

Insumos
maultiples

Politicas de
incentivos mal
aplicada

No se entrega la
materia prima en
el tiempo

Falta de unificacion o
Mantenimiento

deficiente

Falta de Horno de pintura en mal
control estado
Procesos Magquina

Figura 12. Diagrama Ishikawa seccion pintura
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Analisis

Mano de obra

Debido a las caracteristicas que posee este proceso de produccion como
lo es pintura el trabajo se establece como monotono, asi también se
observa gque no existe una carga equilibrada en el trabajo que se lleva a
cabo, por otro lado, se denota la falta de incentivos por el cumplimiento
de metas lo que genera falta de compromiso del personal a cargo y esto
a su vez genera el ausentismo, cumplimiento de metas establecidas y por

ende retrasos en los tiempos de proceso de produccion.

Material

Debido a la falta de compromiso de los proveedores el material no es
entregado en los tiempos establecidos asi también no se ha estandarizado
la cantidad exacta de insumos multiples que se utilizan en este proceso,
por lo que ademas de crear desperdicios de espera se genera acumulacién

de restos de materia prima (lijas, pintura, guaipe)

Maquinas

Con respecto a las maquinas se denota la falta de mantenimiento del
horno de pintura lo que provoca sin duda el retraso en los tiempos de
secado del fondo y de la pintura. Ademas de eso no se establece un
control para el mantenimiento preventivo generando deficiencia en el

mantenimiento del horno.

Procesos

La falta de unificacién en los procesos ha provocado el retraso y la espera
en los tiempos de produccion, asi como el deficiente control que se
establece a los tiempos de produccion con respecto a la colocacion de

masilla, fondo y posteriormente la espera para el pintado de la unidad.
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Una vez realizado el analisis de desperdicios se procedié se procede a resaltar

las necesidades de mejora en base a las MUDA’S mediante relampagos Kaizen

para lograr un VSM futuro.

PROGRAMACION DE
PRODUCCION

- - -

PROVEEDOR

MONITOREO QUINCENAL

NECESIDAD MENSUAL

\\\

- - -

CLIENTE

112h

5,775 horas

35,761 horas

15h

58,861 horas

4]
£
g
N
g
7 CONTROL DE
PRODUCCION
BODEGA DE
MATERIA PRIMA
DIARIO DIARIO DIARIO DIARIO  DIARIO
Tubos
= 0)
Tol E
ES
3
% o)
RECEPCIO| SAMBLE Y ANCLAJE VESTIDURA PREPARACION Y ACABADOS
DE CHASIS DE ESTRUCTURA Q 3 PINTURA
ﬂ’ O Z> K>
| 1
TVA=5775 TVA=35,761 TVA=58,861 TVA=34,408 | CT=82731
horas horas horas horas ~_ horas
1Bus 1 Bus 1Bus 1Bus 1Bus
2 Operarios 4 operarios 4 operarios 4 operarios 4 operarios
1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno I 1 Turno
460 min/ 460 min/ 460 min/ 460 min \ 460 min
turno turno turno turno turno
7,36 horas

2h
34,408horas

25 horas

82,731.horas

TIEMPO DE VALOR
AGREGADO=
217.53horas

TIEMPO QUE NO
AGREGA VALOR=
14,48 horas

TIEMPO TOTAL=
232,01 h; 23 dias

Figura 13. Analisis VSM.
Fuente: Autor

4.4 Relaciones causales entre desperdicios y herramientas de manufactura

esbelta.

Del analisis realizado en el VSM y por ende en los desperdicios que se generan en la

planta de produccion se establece la utilizacion de una herramienta de manufactura

esbelta, la misma que debera tener un impacto significativo en su eliminacion.

Cabe destacar que al ser una propuesta no se ha considerado algunos factores como

son costos, tiempos, personal para la implementacion, asi como los beneficios
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econdmicos que se veran reflejados una vez la propuesta sea implementada en el caso

de asi serlo.

Al referirse a movimientos innecesarios y tiempos de espera se hace un enfoque en los
defectos y que al existir cualquier tipo de defecto el operario debe corregir la falla eso
implica movimientos innecesarios y a su vez tiempos de espera ya que el producto no

es liberado por control de calidad si no han sido corregidas las fallas.

Para la determinacion de la relacion que existe entre los desperdicios mas criticos y las

herramientas de manufactura esbelta se presenta el siguiente cuadro de analisis.

MOV.
INNECESARIOS

Figura 14. Andlisis herramientas de manufactura y desperdicios
Fuente: Autor

Las herramientas adecuadas para eliminar estos desperdicios, se presentan en la figura
ya que las 5°S eliminaran de forma directa tanto los movimientos innecesarios y

esperas.

Tabla 18. Resumen de estudio de desperdicios

Herramientas de

Desperdicios Relacion existente
solucion

Movimientos innecesarios 5°S Trasporte Esperas

Esperas 5°S Ninguno

Defectos Evento Kaizen Esperas
JIDOKA Reprocesos
Control visual

Reprocesos Control visual Transporte excesivo
Evento Kaizen Esperas
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Debido a la ponderacién que se realiz6 se determind que la mejor herramienta para la
eliminacién de los movimientos innecesarios existentes son las 5°S por lo que se platea

esta herramienta para su eliminacion.
4.5 Aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta

451 Manual § “S”

Para la eliminacion de desperdicios por movimientos innecesario se desarroll6 un

manual 5°S que se presenta en el anexo 3.

4.6 Comparacion situacion actual vs. Propuesta.
4.6.1 Mejoramiento de los tiempos de produccion en la seccion acabados.

Al implementar un manual de 5 “S” se reduce de manera notable las caminatas
innecesarias y los movimientos innecesarios que se realizan en cada area de seccion,
ademas en base al analisis mediante el VSM se propone la restructuracion de tres
segmentos en la linea de acabados los cuales puedan trabajar de manera simultanea, y
los procesos a combinarse se lleven a cabo al final de la linea; anticipando trabajos a

realizarse dentro del mismo proceso.

Es necesario disminuir el tiempo de ciclo en las actividades criticas del proceso, a

continuacion, se presenta una tabla de dichas actividades:

Tabla 19. Actividades criticas del proceso.

ACTIVIDADES CRITICAS DEL PROCESO.
# Actividad Tiempo (h)
3L | Pegado de tablones en el piso 8,58
4L | Conexion lampara del pasillo lado Izquierdo 8,58
3M | Tapizado de la cabina 7
8M | Colocacion de pasamanos 8,4
19M | Conexiones del tablero 7,3

(3L) Pegado de tablones en el piso.

El aumento de tiempo se debe a la espera de curado del pegamento para la buena
adherencia, se propone la adquisicion de una pistola de calor, que disminuya en un
20%.
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(4L) Conexidn lampara del pasillo lado Izquierdo.

El proceso no se puede disminuir en tiempos, pero su procedencia radica en que en el
interior de la unidad mientras los tablones del piso no estén colocados (3L) no se podra
entrar a realizar esta actividad; razén lo cual se propone la creacion de andamios

flotantes los cuales permitan trabajar de manera paralela 3Ly 4L.

Figura 16. Lamparas del pasillo

(3M) Tapizado de la cabina.

El tiempo de curado y la dificultar operativa, para realizar esta actividad hace que su
tiempo se incremente, por otro lado, al guardar estructuralmente las mismas medidas
y la misma geometria nos permite pensar en la creacion de una parte de fibra de vidrio

que Unicamente sea colocada, remachada sin necesidad de adhesivos.
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Figura 17. Tapizado de la cabina.

(8M) Colocacion de pasamanos. — Simular las partes del interior de un Bus nos
permitira, generar un Jep. En donde toda la tuberia para la colocacion de pasamanos
sea cortada y perforada a medida y Unicamente se necesite la unidad para la

incorporacion de elementos prefabricados.

r Figura 18.Colocacién de pasamanos.

(19M) Conexiones del tablero. - la zona delantera de la unidad al tener muchas partes
de diferentes actividades concentra al grupo humano, la propuesta alrededor de este
literal es generar un arnés electrico prefabricado, convirtiendo en un sistema de

ensamblaje a la unidad en linea productiva.

Figura 19.Conexion de tablero.
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Tabla 20. Propuesta para el proceso.

PROPUESTAS PARA EL PROCESO.
# Actividad Tiempo (H) Propuesta 5s Tiempo

Prop.

3L Pegado de tablones en el piso 8,58 Tiempos De Secado 7

4L Conexion Iampar_a del pasillo lado 8,58 Andamios Flotantes 8,58

Izquierdo

3M Tapizado de la cabina 7 Autopartes En Fibra 2,5

8M Colocacién de pasamanos 8,4 Jep Prefabricados 4,5

19M Conexiones del tablero 7,3 Creacién De Arnés Eléctrico 2,3

Por lo que se reduce los tiempos de produccion en el area de acabados de 75.21 horas
a 59.25h lo que resulta significativo para la reduccion de tiempos totales del proceso
de produccion, se llegd a determinar estos tiempos gracias a:

Tiempo de secado. — Como referencia en las fichas técnicas se tiene una disminucion

del 20% debido al incremento de temperatura.
Tapizado de la cabina. - Se toma como referencia los tiempos de colocacion.
Colocacion de pasamanos. - Se toma como referencia los tiempos de colocacion

Conexiones de tableros. - Se toma como referencia los tiempos de colocacion

PROCESO NUEVO VS TIEMPO
70

60
59,25
50 53,51

40

30 32,51 31,28

20

TIEMPO EN HORAS

10
5525 7,36

Recepcion Estructuras Vestidura  Pintura ~ Acabados Control de
del chasis calidad

SECCIONES

Figura 20.Proceso nuevo vs tiempos.
A continuacidn, se muestra el diagrama de precedencias del proceso con la propuesta

y el traslape de los procesos llegando a un tiempo de 59,25 h que representan una
reduccion del 21.22%, ademas se puede observar en el anexo 5 el VSM futuro con un
tiempo de 20,85 dias para la fabricacion de un bus urbano. Reduciendo un total 2.15

dias en el proceso constructivo.
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DIAGRAMA DE PRECEDENCIA ACABADOS(PROPUESTA)

3K imM 2M 14M 16M 12M
4 3.08 133 045 105 3.25 028 2
3L am 5 y 19M ¥
azs 7 235 25 + ; 23 217 138 L
4L am
5 358 z - 235 145 45 212 5
2L
ﬂ AN SN 6N 7N 8N 9N 10N 1IN
345 235 2 130 3 150 512 275 +
1K 13M
5 B.58 235 25 3.45 3.45 6.12 5.26 5 150 5.12 3.25 217 2 35
1 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 1

Figura 21.Diagrama de precedencias Acabados.
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4.6.2 Mejoramiento del Volumen productivo.

En la seccion estructuras se presenta un TT elevado por lo que se realizo el analisis

para mejorar el tiempo y optimizar el volumen productivo de esta seccion.

Descripcion del proceso.

DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE

Desengrasado y
fosfatizado de
perfiles

Colaboradores de
Estructuras

DESCRIPCION ( FOTO)

DESCRIPCION

Desengrasado de perfiles en piscina de
Desengrasado un tiempo de 5 minutos
secado, luego pasar a piscina de
Fosfatizado 5 minutos, limpieza y secado

¥ |para su posterior colocacion de

anticorrosivo

Preparacion de
chasis y material
segun medidas de
planos

Colaboradores de
Estructuras

Preparacion y alineacion de chasis. corte
de perfiles segtin medidas de planos para
piso, laterales y techos, en tronzadoras ,
corte a mano con sierras y doblado de
perfiles para techo en dobladora de tubos

Ensamblaje de

pisos, laterales y
techos

Colaboradores de
Estructuras

armado de estructura de pisos, laterales y
techos segtin medida de planos en sus
respectivos (jig)

Alinear piso,
laterales y techos

Colaboradores de
Estructuras

|| Montaje de piso en chasis,ensamble
i |laterales y colocacion de techo alineado

con sus respectivos templadores

[si]
L

k.
Rematar piso,
laterales y techos

Colaboradores de
Estructuras

Elaborar cajuelas,
Bévedas y gradas

Colaboradores de
Estructuras

Alineado proceder al rematado y
colocacién de curvas de ventanas si
existiera en orden de produccion

Elaborar estructura de cajuelas,
Bévedas y gradas en el esqueleto de
la estructura, colocacion de refuerzos
para piso y lateral

Rematado cajuelas,
Boévedas y gradas

Colaboradores de
Estructuras

Rematado y pulido de la estructura,
sacado de puntales para la
colocacion de angulos para vidrios
(es opcional) - Contol de Calidad

Figura 22. Diagrama de flujo seccion estructura.
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Analisis de datos de entrada (distribucion de probabilidad, parametros y

pruebas)

Para el analisis se realiz6 pruebas de normalidad en un software especializado, con los

datos tomados en segundos y a su vez se realizé la validacion de KOLMOGOROV.

19200
19800
21300
21000
20400
21300
21000
19200
19700
22200
21000
19800
21900
21900
18900
21000
21300
19700
18000
20000
19700
18300
20000
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19000
18300
18600
20400
18300
MEDIA 19997
DESVEST 1191,49
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29400
28500
29700
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29400
29000
29100
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28800
29000
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44100
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10800
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11400
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11400
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16500
16500
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22500”
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22200
21300
21890"
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535,80

46800
45000
46200
40800
44400
46200
43500
43200
45000"
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43200
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44400
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42600
44100
44400
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44100
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43500
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42900
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43970

1338,59

PREPARA( = | EST. PISO | = |EST. LATEF = |[EST. TECH| ~ |ENSAMBL| ~ | EMSAMBL ~ | ENSAMBL| ~ | FRENTE Y~ | BOVEDAS ~ |

80400
76800
75000
74400
77100
75600
76500
77700
78300
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75300
74400
75300
77700
77400
75900
76800
75900
76500
76200
76500
76200
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75600
76800
77700
78900
76500
76500
76500
76620

1269,37

Figura 23. Andlisis de variables de entrada, tiempos seccidn estructuras.

Preparacién del chasis

MEDIA

DESVEST
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Gréafica de probabilidad para PREPARACION CHASIS 1

Prueba de bondad del ajuste

Normal - 95% delC
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AD=0,415
Valor p= 0,314
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95

a
g
T 50
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o

20
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11 6000 18000 20000 22000 24000

PREPARACION CHASIS 1
Figura 24. Analisis de variables preparacion del chasis
KOLMOGOROV

Grafica de probabilidad de PREPARACION CHASIS 1
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N
KS

17000 18000 19000 20000 21000 22000 23000
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Figura 25. KOLMOGOROV preparacion del chasis
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Grafica de probabilidad para EST. PISO_1

Prueba de bondad del ajuste

Nomal - 95% de IC Normal - 95% de IC
9 9 Normal
AD=0,563
= = Valorp = 0,133
2, B
o) @
E 50 E 50 Transformacién Box-Cox
5 5 AD=0,563
0 10 Valorp=0,133
1 1 Lognormal
28000 29000 30000 28000 29000 30000 AD=0,561
EST.PISO_1 EST.PISO_1 Valorp=0,134

Después de la transformacién de Box-Cox (A = 5)
Lognormal de 3 pardmetros

Lognormal - 95% de IC Lognormal de 3 pardmetros - 95% de IC AD=0,588
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29 29
20 20
E 50 E 50
1= g
g 3
10 10
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Figura 26. Analisis de variables estructura piso.
KOLMOGOROV.
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Figura 27. KOLMOGOROV piso

Laterales
MEDIA 43356

DESVEST 776,98622
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Grafica de probabilidad para EST. LATERALES_1

Prueba de bondad del ajuste

Normal - 95% de IC

Normal
99 AD=0,419
Valor p = 0,308
95
80
2
2
=
g 50
=]
o
20
5
1
41000 42000 43000 44000 45000 46000
EST. LATERALES 1
Figura 28. Andlisis de variables estructura laterales.
KOLMOGOROV.
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Figura 29. KOLMOGOROV laterales.

Techo

MEDIA 32456,6667
DESVEST 715,1963
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Grafica de probabilidad para EST. TECHO_1
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Figura 30. Analisis de variables estructura techo

KOLMOGOROV.
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Figura 31. KOLMOGOROV techo.

Montaje del piso.

MEDIA 11270
DESVEST 352,48
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Figura 32. Analisis de variables montaje piso
KOLMOGOROV.
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Figura 33. KOLMOGOROV montaje piso.
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Grafica de probabilidad para EMSAMBLE LATERALES 1
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Figura 34. Andlisis de variables montaje laterales.
KOLMOGOROV.
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Figura 35. KOLMOGOROV montaje laterales.

Montaje techo.

MEDIA 21866
DESVEST 535,80
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Grafica de probabilidad para ENSAMBLE TECHO _1
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Figura 36. Analisis de variables montaje laterales.
KOLMOGOROV.
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Figura 37. KOLMOGOROV montaje techo.

Frente y complementos (Aumento piso)

MEDIA 43970
DESVEST 1338,59
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Grafica de probabilidad para FRENTE Y AUMENTO PISO
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Figura 38. Anélisis de variables frente y complementos
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Figura 39. KOLMOGOROV frente y complementos.

Complementos (bdévedas, faldones, barrederas)

MEDIA 76620
DESVEST 1269,37
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Grafica de probabilidad para BOVEDAS Y BARREDERASCOMPLEMENTO
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Figura 40. Analisis de variables frente y complementos
KOLMOGOROV.
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Figura 41. KOLMOGOROV complementos

Validacion de la prueba de KOLMOGOROV.

Se realizo la validacion mediante dos softwares para la distribucion normal y
exponencial.
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Como se muestra a continuacion:

exponencial
distribucion
frecuencia  probabilidad
. . frecuencia acumulada F(xi)
Xi frecuencia
acumulada  porcentage
i/N
absi/n-F(xi) abs (i-1)/n - F(xi)
18000 1 1 00333 0,5935 0,5602 0,5935
18300 3 4 0,1333 0,5995 0,4662 0,5662
18600 1 5 01667 0,6055 0,4388 0,4722
18900 2 7 02333 0,6114 0,3781 0,4447
19000 1 8  0,2667 0,6133 0,3467 0,3800
19200 2 10 0,3333 0,6172 0,2838 0,3505
19700 3 13 0,4333 0,6266 0,1933 0,2933
19800 3 16 05333 0,6285 0,0952 0,1952
20000 2 18 0,6000 0,6322 0,0322 0,0989
20400 2 20 06667 0,6395 0,0272 0,0395
21000 4 24 0,8000 0,6501 0,1499 0,0165
21300 3 27 0,9000 0,6553 0,2447 0,1447
21900 2 29 09667 0,6655 0,3011 0,2345
22200 1 30 1,0000 0,6705 0,3295 0,2962
u 19996,66667 max max
i 0,0001 0,5602 0,5935
e 2,7183 8 U

Figura 42.Datos para simulacion estructuras.

Simulacioén del proceso actual (verificacion y validacion)

Se realizo la simulacién del proceso productivo actual, el proceso de ensamblado

de estructura de un autobds empieza con:

e Preparacion de chasis.

Source3

Source5

PREPARACION_CHASIS

Figura 43. Software preparacion del chasis
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e Una vez termina, esta etapa inicia la construccion de estructura de piso,
construccién de estructura de laterales, construccion de estructura de techo; las

tres simultdneamente.

L

.I Source18
* Source1

Source3

EST_TECHO

EST PISO

EST LATERALES

Figura 44. Software estructura primer ensamble

e De esta manera el siguiente paso es el ensamblado de las partes (piso, laterales)

sobre el chasis ya preparado.

<= Source
‘ [ Sourcel et
- Source3
EST_TECHO
EST PISO

EST LATERALES

PREPARACION_CHASIS

ENSAMBLE 1

Figura 45. Software estructura primer ensamble

e Yaobtenido el primer ensamblaje, continuamos con la incorporacion del techo

a nuestro ensamble que se denomina segundo ensamble.
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A o=
C 'S s
= el Operator
Source
EST_TECHO

EST LATERALES

PREPARACION_CHASIS

ENSAMBLE 1

ENSAMBLE 2

Figura 46. Software estructura segundo ensamble
Fuente: Autor

e Para finalizar la etapa de estructura adherimos los complementos (frente,

bovedas, barrederas) para terminar con el ensamblaje.

Source19 &
Source20 E Y AUMENTO

FALDONES_ BOVEDAS

ENSAMBLE 3

Figura 47. Software estructura tercer ensamble

Una vez realizado el ensamble total de la estructura de un autobus, esta pasara al
siguiente proceso VESTIDURA.

Finalizando el analisis como proceso de estructuras.
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L

Source20
J o

Source19

e

ENTE Y AUMENTO
FALDONES_ BOVEDAS

ENSAMBLE 3

Figura 48. Software estructura total.

El proceso de armado de estructura se realizd en el software especializado en
simulacion de procesos en el cual se afiadio todos los datos necesarios para que el

proceso se asemeje a la toma de datos realizada en pasos anteriores.

Obteniendo un tiempo de 32.51 horas.

R -8
Source1
Operatoﬂ P
o Source EST TECHO Source19
Source3 L
EST

Pl Source20
SourceS UMENTO
EST LATERALES
ENSAMBLE 1 FALDONES_ BOVEDAS
PREPARACION_CHASIS

ENSAMBLE 2 Q

ENSAMBLE 3

Figura 49. Linea de produccion seccion estructuras.
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Verificacion y validacion
Para tener un punto de partida tomamos el tiempo inicial como dato comparativo,

teniendo en cuenta que el tiempo de anélisis (Ideal) tomado del diagrama inicial es de
35.51 horas

---------------}

Figura 50. Linea de tiempo actividades simultaneas estructuras.

Después de analisis de datos de entrada los tiempos (Real) tomados Yy verificados 30

datos se tiene como resultado, un tiempo promedio de 35,90 horas.

Los datos de simulacidn se experimentaron con un promedio de 40 horas dandonos

como resultados.

#= Simulation Experiment Cantrol - a s ]
T

=
EndTime [12:00:00 am.}%] [séb. 22 um. 2019 ~| [Jsave |

Scenarios  Performance Measures  ExperimentRun  Optimizer Design  Optimizer Run  Optimizer Results  Adv * @

Reset Experiment

Run Time Hours ~| [Jsave Lg
Replications per Scenario Warmup T +| [JReste :
Experiment Status S,

Source18

View Results Export/Merge Results  ~ [] Export results after each replication

L

| @

Source3

Sourced *

PREPARACION_CHASIS

Report Preferences Generate Report - Close

Figura 51. Datos de simulacion inicial

Verificacion y validacion de la simulacion.

El modelo fue desarrollado en base a la toma de tiempos de cada estacion y
representado el tiempo total la sumatoria de cada estacion, en la estructuracion de la

carroceria:

Para la validacién: Los resultados reales se recolectaron en el periodo de tiempo de

una semana como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 21. Toma de tiempos reales

n Tiempo (horas)
1 36,67
2 35,31
3 35,50
4 35,25
5 34,69
6 35,50
Media 35,49
DesylaC|on 0,65
estandar

Los datos de la simulacion se obtuvieron de la aplicacion de un software con 6 corridas,

como se presente a continuacion:

#% Simulation Experiment Control — O >

Scenarios Performance Measures Experiment Run  Optimizer Design = Optimizer Run  Optimizer Results  Adw| 4 &)

End Time |12:DD:00 a.m. = ||séb. 22 jun. 2019 V| [COsave

Run Time S
Replications per Scenario Warmup e w| [Qrest

Experiment Status

Cument Seensric I S

Reset Experiment

Wiew Results Export/Merge Results | [_] Export results after each replication

I |

Figura 52. Numero de corridas

Lo cual nos permite visualizar los resultados obtenidos con un nivel de confianza del
90%:

#= Performance Measure Results — O

Performance Measures  Dashboard Statistics  Console Output

PEMZ ~ | | Data Summary o Mean Based on 290%: Confidence o
PFM2

Mean (90% Confidence) Sample Std Dev Min Max

Current Scenario 3497 = 3542 = 3587 0.54 34 .54 36.03

Figura 53. Pardmetros obtenidos de la simulacién con 95% de significancia
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|#= Performance Measure Results — [} >
Ferformance Measures  Dashboard Statistics  Console Output
PFM2 ~  |Replications Plot ~ | [Flpata [~]Box Plot []Mean 20%: Confidence
PFM2
36.0 -
35.8 *
35.6 =
.
35.4
35.2
.
35.0
34.8
34.6
-
344 Current Scenario
H 25% - 50% - 75% L Min - Max
R T - -z
Figura 54. Réplicas de los valores-simulacion.
#= Performance Measure Results — O > M
Performance Measures  pashboard Statistics  Console Output :
PFEM2 - Raw Data - B
|RED 1 |Rep 2 |F-'.ep 3 |Rep4 |Rep 5 |F-'.ep6 | -
Current Scenario 35.496 35.549 365.03 35.81 35.05 34.54

Figura 55. Datos obtenidos de la simulacion.

Se utilizaron los datos reales y simulados con el propoésito de aplicar la formula de t de

students:

Datos:

Y2 = 35,59

fn = 35,49

Y2 -y,
S

Vn

to

|t-] = 0.8
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Tabla 22. Tiempo real vs simulacién

n Tiempo (horas) | Tiempo (horas)

1 36,67 35,46

2 35,31 35,64

3 35,50 36,03

4 35,25 35,81

5 34,69 35,05

6 35,50 35,54
Media 35,49 35,59

DeS\{lacmn 0,65 0,33
estandar

Prueba de la hipotesis nula:
Medicion de resultados:
Ho:E(Y2) = 0,65 segundos
Ho:E(Y2) # 0,65 segundos
Conduccion de la prueba t:
a = 0.05

n = 6 numero de corridas

Table A.5 Percentage Points of The Student's ¢ Distribution with v Degrees of Freedom

v 19.008 .ol 10,08 .10
] 63.66 31.82 6.31 3.08
2 992 6.92 292 1.89
3 5.84 454 235 1.64
4 4,60 3.75 2.13 1.53

<D 4.03 336 2.02 1.48
6 371 3.14 1.94 1.44
7 3.50 3.00 2.36 1.90 1.42
S 3.36 2.90 2.31 1.86 1.40
9 3.25 2.82 2.26 1.83 1.38

Figura 56. Distribucién T-student
Fuente: [3]

t =2.57
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Validacion:
Itol = 0,8 < ta,n—l = 2.57

Por lo tanto, se acepta Ho, se demuestra que el modelo es adecuado, sin embargo, no
se tiene conocimiento si el modelo es fuerte o débil, por tal motivo se realiza la prueba

de potencia.
Prueba de potencia.
El modelo utilizara el error tipo Il (B):

e Error de aceptar un modelo como valido cuando es invalido.

Consideraciones:

e La probabilidad de detectar un modelo invalido=1 — 8
e Si la potencia de prueba tiende a 1, es mejor.

e El modelador debe buscar un g pequefio.

Desarrollo.
Célculo de B:
Pp = 90% = 0.9 Prueba de Potencia
Pp=1-p
p=1—-Pp=1-09=0.1
Calculo de 6:
. |E(Y) — ul
o
Datos:

|[E(Y) —ul =1 secondisera 1 hora de tolerancia

o = 0,33 desviacion estandar — simulacion

_IEQ) -l 016 _

6 = =
o 0,33

0,1
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Utilizamos un a = 0.05 y las Curvas Caracteristicas de Operacion (OC curve), Tabla

A10y A11.

1.0

=
oo

0.6

(=4
=

/ Probability of accepting Fip

| =1 |
=
o

0.1 4 k (a)a =005

Figura 57. Curva de caracterizacion de operaciones tabla A10
Fuente: [3]

En funcion de la Curvas Caracteristicas de Operacion se realizd 100 observaciones,

previamente se realizo 30, por lo cual nos resta 70 observaciones.

Justificacion de propuesta de mejora para la seccion estructuras.
Después de la ejecucion del proceso original se tiene como resultado un tiempo
promedio de 35,42 horas (software) el cual sera la base para la mejora de dicha seccion.
Por lo cual después de revisar el proceso de estructuracién de carrocerias para
autobuses se presenta dos mejoras propuestas a continuacion.
e En base a lo estudiado se observa que se lo 6ptimo es traslapar procesos que se
muestran a continuacion.
o Preparacion de chasis
o Estructurado de piso
o Estructurado de laterales
o Estructurado de techo
e Otra de las maneras en que el tiempo del proceso puede ser mejorado es
analizando el cuello de botella, sabiendo que el tiempo que interrumpe el
proceso de cierta forma es el de estructurado del techo, se pretende aumentar

el nimero de operarios en este proceso y disminuir a la mitad, por el mismo

74



hecho de aumentar a dos el nimero de operarios, cabe destacar que los tiempos
de construccion de los laterales se les ha tomado individual.

Simulacién del proceso mejorado

Caso 1

L

Source18

—

Sourcel

et

Source3

<«

Source5

Operator8
EST LATERALES

Figura 58. Proceso mejorado caso 1

Los datos de simulacion se experimentaron con un promedio de 40 horas dandonos

como resultados.

Average St
APIAM ALAG
#% Simulation Experiment Cont - u] ®

Scenarios Performance Measures  ExperimentRun  Optimizer Design  Optimizer Run  Optimizer Results  Advanced 9

EndTime  [12:00:00a.m. 2] [séb. 22 jun. 2019 | [JSave dashboard data for each repiication o

Run Time Hours | [ save state after each repiication DA
Replications per Scenario Warmup [ | [Drestore original state after each replication

Reset Experiment

Experiment Status

|RA

View Reslts Export/Merge Results | [_|Export results after each replication

Figura 59. Datos de simulacion
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Lo cual nos permite visualizar los resultados obtenidos con un nivel de confianza del
90%:

VT
....... BREDADAS AL
| 75 "| #% Performance Measure Results - [m] X
| Scenarios | Perf| performance Measures | Dashboard Statisis Console Cutput
Res PFM2 ~ | | Data Summary ~  MeanBasedon |90% Confidence v
| reicas PFM2
| Peietonspe Mean (90% Confidence) Sample Std Dev Min  Max
| Current Scenario 30.30 < 3075 = 31.20 0.55 29.79 3122 1
Curent See|
0 Report Preferences Generate Report v Close
View Results Export/Merge Results | [ ]Export results after each replication
Figura 60. Resultados proceso mejorado caso 1.
TBHBED AN AATASRT
"| #% Performance Measure Results - O X
rf performance Measures Dashboard Statistics  Console Output f
he PFM2 ~ | |Replications Plot ~| [Mpata [ BoxPlot [Mean 20% Confidence
PFM2
=
Il 312 * n
. .
| 310
.
30.8
30.6
.
30.4
30.2
30.0
29.8 »
Current Scenario
H 25% - 50% - 75% T Min - Max
o Report Preferences Generate Report - Close

Figura 61. Resultados proceso mejorado caso 1.

Se tiene como resultado que el tiempo disminuyo a 30.45 horas como se muestra a

continuacion.
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“M #= Performance Measure Results

[

Tf] Performance Measures  Dashboard Statistics  Console Output

leg PFM2 ~ | |Raw Data

|Rep 1 Rep 2 Rep 3 |Rep 4 ‘Rep 5 Rep &

Pel | Current Scenario 30.85 3109 3L11 322 29.79 30.45

o Report Preferences Generate Report - Close

Figura 62. Resultados proceso mejorado caso 1.

Caso 2

Lz

Source1

Opeﬂ 6

EST_TECHO

Source19

<

Source20

EST LATERALES

ENSAMBLE 1

ENSAMBLE 2

Figura 63. Proceso mejorado caso 2

Los datos de simulacion se experimentaron con un promedio de 40 horas dandonos

como resultados.
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#% Simulation Experiment Control - u] X

Scenarios  Performance Measures  ExperimentRun  Optimizer Design  Optimizer Run  Optimizer Results  Advanced 7

EndTime  [12:00:00 a.m. =] [sab. 22 jun. 2018~ | [5ave dashbosrd data for each repication

Run Time Hours | []5ave state after sach replication
Repications per Sceraro Warmuo ours | CRestore argnal state afer each repicaion

Reset Experiment

Experiment Status

View Results Export/Merge Results | []Export results after each replication

Figura 64. Datos de simulacién

Lo cual nos permite visualizar los resultados obtenidos con un nivel de confianza del
90%:

Ty
#% Performance Measure Results — O X
Performance Measures  Dashboard Statistics  Consale Output -l

t| |PFM2 ~ | |Data Summary ~| MeanBasedon 90% Confidence 3|
PFM2 i
Mean (90% Confidence) Sample Std Dev Min Max
Current Scenario 3086 =< 3130 < 3174 0.53 30.80 32.14
(7] Report Preferences Generate Report - Close
Figura 65. Resultados simulacion caso 2
TESTPISQ
#% Performance Measure Results - m} X TH
Performance Measures  Dashboard Statistics  Console Output -E
t| PFMZ ~ | |Replications Plot v | [“]pata [~]Box Plot [ |Mean 0% Confidence 3
PFM2 4
3
32.2 N
32.0
31.8
.
l 316
31.4 ]
31.2 *
.
31.0
30.8 * *
Current Scenario
B 25% - 50% - 75% T Min - Max
9 Report Preferences Generate Report - Close

Figura 66. Resultados simulacion caso 2
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Se tiene como resultado que el tiempo disminuyo a 31.30 horas como se muestra a

continuacion.

#+ Performance Measure Results - m] x
Performance Measures  Dashboard Statistics  Console Output
PRM2 ~ | |Raw Data v
|Rep 1 Rep 2 Rep 3 |Rep 4 |Rep 5 Rep &
Current Scenario 3173 3111 3214 3117 30.83 30.80

0 Report Preferences Generate Report - Close

Figura 67. Resultados simulacién caso 2

Comparacion de modelos

Sabiendo que los tiempos a comportar estan en horas se tiene como resultado que
el tiempo es mejorado en ambos casos, teniendo en cuenta que en una de las

mejoras fue al proceso y la otra hacia al personal a trabajar.

Tabla 23. Tiempo real vs simulacién

n Original Caso 1 Caso 2
Prueba 1 35,46 30,85 31,73
Prueba 2 35,64 31,09 31,11
Prueba 3 36,03 31,11 32,14
Prueba 4 35,81 31,22 31,17
Prueba 5 35,05 29,79 30,83
Prueba 6 34,54 30,45 30,8

Promedio 35,42 30,75 31,30

Como se observa en la tabla presentada en el caso 1 se tiene un tiempo de 30.75
horas mientras que en el caso dos con el aumento de un obrero més a la linea de

produccion se tiene un tiempo de 31.30 horas.
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4.7  Analisis financiero de la propuesta.

Para el analisis financiero se tomd en consideracion la linea critica del proceso
por lo que se evidenci6 los costos que se resumen a continuacion, ademas las

proformas se evidencian en el anexo 6.

Tabla 24. Tiempo real vs simulacion

Propuesta Costo

Adquisicién de dos pistolas de calor (Tiempos De | $ 80
Secado)

Adquisicién de un juego de Andamios Flotantes $ 900

Tercerizacion de Autopartes En Fibra (juego por | $1700

unidad)

Jep Prefabricados (pasamanos) $ 1500
Creacion De Arnés Eléctrico $ 1100
Total $ 5280
Total con IVA $5913.60

Fuente: Autor

Tomando en cuenta los beneficios que conlleva la aplicacion de la propuesta
resulta una inversion viable, ya que genera beneficio a corto plazo porque gracias
a esto se disminuye el tiempo de produccion de 23 dias a 20,85 dias, ademas los

costos del juego de fibras son por unidad fabricada.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.8 Conclusiones.

e Se ha establecido una propuesta de mejora sobre la linea de produccion
gracias al andlisis de tiempos y movimientos, con la propuesta y el traslape
de los procesos de la seccion acabados, llegando a un tiempo de 59,25 h
que representan una reduccion del 21.22%, por lo que en la totalidad del
proceso de produccion se ha disminuido de 23 dias a 20,85 dias para la
fabricacién de un bus urbano VM6 lo que conlleva a la reduciendo un total
2.15 dias en el proceso constructivo, lo que resulta sin duda una
herramienta de aplicacion fundamental.

e Se verifico después del estudio de tiempos y movimientos que el proceso
productivo actual, ademas de contener actividades que se realizan en forma
secuencial existen procesos simultaneos que engloban las actividades por
lo cual después del analisis de precedencias en cada uno de los
macroprocesos se pudo constatar que el proceso cuello de botella fue la
seccion acabados por desperdicios en ciertas areas de trabajo.

e Seidentificaron los desperdicios en los procesos de procesos de produccién
para la fabricacion de una carroceria mediante una matriz (Anexo 4)
aplicando las 7 MUDAS (sobreproduccién, esperas, movimientos
innecesarios, sobre procesos, exceso de stock, defectos, talento humano)
en donde se determin6 que la seccion acabados por movimientos
innecesarios, a su vez con el analisis del VSM actual (Anexo 5) se
evidencia el tiempo mejorado.

e Se selecciond una herramienta de manufactura esbelta en base al analisis
de los desperdicios siendo el mayor desperdicio los movimientos
innecesarios por lo que se elaboré un manual 5 “S” (Anexo 3) el mismo
que detalla como se debe aplicar en la plata de produccion cada una de las
“S” mediante registros y pasos a seguir.

e Después del desarrollo del modelo del proceso actual se hace posible la
simulacion del mismo, incorporando todos los datos recolectados y
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validados en el area de estructuras ya que el Takt Time que genera es de 9
horas.

Se propone dos mejoras al proceso productivo, analizando en el primer caso
la adaptabilidad del proceso, a traslaparse con lineas paralelas,
comprobando una reduccion del tiempo final, y el segundo caso afiadiendo
obreros a la parte mas critica considerada cuello de botella teniendo
también una reduccion en el tiempo final de carrozado como se muestra en
la tabla de comparacion de modelos.

Después de la ejecucion de modelos con base a las mejoras propuestas se
evidencia que si existe disminucion de tiempos y que se tiene dos posibles
mejoras que se detallan en el apartado 4.6.2 mejoramiento del volumen
productivo, en base al estudio determinado.

Ademas, se consider6 que la implementacion de la propuesta tendrd un
costo de $5.913 dolares americanos sin embargo el beneficio a corto plazo
contribuye con la mejora de productividad en la planta, ya que al disminuir
los tiempos de produccion de una unidad se podra incrementar la utilidad
de la empresa en un 1.5%. Es decir, con un promedio de produccién anual
alrededor de 120 unidades, se lograra un beneficio neto de $84.087dolares

americanos.

4.9 Recomendaciones

Capacitar al personal de la empresa sobre los beneficios que se
conseguirian al implementar cada una de las propuestas, ademas sobre los
desperdicios presentes en el proceso productivo de modo que puedan
colaborar en su reduccion y minimizacion.

Implementar cada una de las herramientas propuestas en el proceso
productivo para asi ver reflejado los beneficios positivos que con lleva
dicha implementacion, debido a que se reduce el tiempo de fabricacion de
un bus urbano 3 puertas.

Cada vez que se presenten tiempos 0 procesos que no contengan el tiempo
critico y que ademas caminen paralelamente a estos; podrian ser aislados

del proceso principal.
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e Al analizar un proceso productivo alrededor de carrocerias, tener en cuenta
que la construccidn de esta se realice en forma lineal, para mejorar el
tiempo de manera considerable.

e Teneren cuenta los obreros duefios de las actividades esta distribuidos para

cada seccion o ejecutar diferentes actividades en el mismo proceso.
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Anexo 1
ESTRUCTURAS

Recepcion del chasis

ANEXOS

Una vez que se recibe la orden de trabajo en planta se procede con la

preparacion del chasis es decir la nivelacion, perforaciones, colocacion de

placas y empernado en base a los planos constructivos que son entregados por

el departamento de disefio.

Tabla 25. Estudio de tiempos preparacion de chasis

<remd

ESTUDIO DE TIEMPQOS

CARROCERIAS VARMA S.A.

CARROCERIAS

Area Produccion Estudio N:

Seccion Estructuras Pagina N: 1
Proceso Preparam_o n del Horario de observacion

chasis
Inicio 7:30 am.
. Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Cronometraje
Obreros: 2 Fecha: 21/09/2020
. Masculino
Sexo:

Elaborado por:
Christina Alarcon

NUmero Operacion Tiempo Actividad Tlemp_o Tlempo_no
horas productivo productivo
Preparacion del .
1A chasis 5,25 | Productiva X

Fuente: Autor

Estructura primer ensamble.

En el proceso de estructura primer ensamble se procede con la construccion de

las estructuras metalicas de los laterales del piso y del techo, tomando en cuenta

que estos procesos se llevan a cabo en jep de construccion para posteriormente

ser montados en el chasis.
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Tabla 26. Estudio de tiempos estructura primer ensamble

a’-ma ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N:
Seccion Estructuras Pagina N:
Proceso Estructura primer Horario de observacion
ensamble
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 2 Fecha: 21/09/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S.A. Christina Alarcén
NUmero Operacion Tiempo | Actividad pl:lt—aigLrI:;Ft)ic\)/ o ;:g?f:ticg
Construccion
1B estructura 9 Productiva X
metalica techo
Montaje de la
2B estructura del 4,08 | Productiva X
piso
Construccion
3B est.ructura 7 Productiva X
metélica lateral
izquierdo
Construccion
4B estructura lateral 7 Productiva X
derecho
Construccion
5B estructura 8,58 | Productiva X
metalica piso

Fuente: Autor

Estructura segundo ensamble.
En proceso de estructura segundo ensamble se da inicio al montaje de las

estructuras metélicas con los siguientes tiempos operativos.
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Tabla 27. Estudio de tiempos estructura segundo ensamble.

<cremd

ESTUDIO DE TIEMPOS

TOTAL

CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Seccidn Estructura Pagina N: 1
Proceso Estructura 2do ensamble Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 3 Fecha: 22/09/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S.A. Christian Alarcon
Tiempo Tiempo no
NUmero Operacion Tiempo Actividad P productiv
productivo o
Armado de
1C conjunto piso 1,30 Productiva X
laterales
2C Instalacion de 0,30 Productiva X
diagonales
3C Montaje de techo 0,25 Productiva X
Construccion de
4C la es,tr_uctura 4 Productiva X
metalica del
frente
5C Construccion de 3,08 Productiva X
complementos
Ajuste de ;
6C estructura 4 Productiva X
7C S_oldadura de 4,08 Productiva
uniones y partes

Fuente: Autor

Estructura tercer ensambile.

En el proceso de estructura del tercer ensamble se realiza los procesos de

soldadura, pulido y resoldado ademas de las estructuraciones de posterior y

cajuelas.
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Tabla 28. Estudio de tiempos estructura tercer ensamble

<cremd

ESTUDIO DE TIEMPOS

CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Estructura Pagina N: 1
Estructura 3do . .,
Horario de observacion
Proceso ensamble
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 2 Fecha: 23/09/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S.A. Christian Alarcon
. . . . Tiempo Tiempo no
Numero Operacion Tiempo | Actividad productivo | productivo
Soldadura de
1D partes de la 3,08 | Productiva X
estructura techo,
pulido
Estructura
2D inferior 3,08 | Productiva X
complemento
piso cajuelas.
Soldadura de
3D laminas en cada 5 Productiva X
esquina
Estructura de
4D cajuelas porta 3,45 Productiva X
llantas
5D Rematado 4,38 Productiva X
6D Cont_rol de 1,12 Productiva X
calidad

Fuente: Autor

A continuacion, se muestra un diagrama de precedencias en donde se tallo el

flujo de las actividades que se enumeran con sus respectivos tiempos con el fin

de obtener el tiempo en la seccion estructuras tomando en cuenta las

actividades que se realizan de manera simultanea (en paralelo).
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DIAGRAMA DE PRECEDENCIA ESTRUCTURAS

9 4.08 1.3 0.3 0.25 3.08 5 4 4.38 112 P—
! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 32.51HORAS

Figura 68. Diagrama de precedencias estructuras.
Fuente: Autor
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VESTIDURA

Vestidura fase 1

Una vez culminada la estructuracion de la carroceria de la unidad se procede

con el proceso de vestidura primera fase con las siguientes actividades y

tiempos.

Tabla 29. Estudio de tiempos vestidura fase 1

<cremd

ESTUDIO DE TIEMPQOS

CARROCERIAS
Area Produccién Estudio N: 1
Operacion Fase 1 Pagina N: 1
Proceso Vestidura Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 7 Fecha: 24/09/2020
Sexo: Masculino

Elaborado por:

CARROCERIAS VARMA S.A.

Christian Alarcon

Namero

Operacion

Tiempo

Actividad

Tiempo
productivo

Tiempo no
productivo

Soldadura de
plancha en la parte
1E delantera exterior
de la cabina del

bus ambos

7,25 Productiva X

Soldadura y pulido
o de la e_struc.tura 7.41
lateral interior e

interior

Soldadura de

planchas de

3E soporte en los

tubos transversales

de la estructura

Soldadura y pulido

de complementos
delanteros,

laterales.

Productiva X

2,08 Productiva X

4E 0,58 Productiva X

Construccion de
5E gradas para las tres

puertas.

Productiva X

[Moms ™™ |

Fuente: Autor

2,13

TOTAL
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Vestidura fase 2
Una vez culminado el proceso de vestidura fase 1 de la unidad se procede con

el proceso de vestidura segunda fase con las siguientes actividades y tiempos.

Tabla 30. Estudio de tiempos vestidura fase 2

a’-ma ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Fase 2 Pagina N: 1
Proceso Vestidura Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 11 Fecha: 25/09/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S.A. Christian Alarcon
NUmero Operacion Tiempo | Actividad Tiempo Tiempo no
productivo productivo
1F Forrado de 7,08 | Productiva X
estructura lateral
Forrado de
2F estructura del 5,55 Productiva X
techo
Pulido de
soldaduras en el
3F forrado de los 0,46 Productiva X
laterales y en el
techo
Montaje del forro
de fibra de vidrio
delantera y
4F posterior para 0,35 Productiva X
construccion de la
estructura de
soporte
Forrado de
5F laterales parte baja 7,33 Productiva X
ambos lados de la
carroceria.
Construccion de
estructura de
6F soporte en la parte 2,50 Productiva X
posterior para la
fibra de
Colocacion de
TF rgfuerzos en I_a 3 Productiva X
cabina para la fibra
de vidrio

Fuente: Autores
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Vestidura fase 3
Una vez culminado el proceso de vestidura fase 2 de la unidad se procede con

el proceso de vestidura tercera fase con las siguientes actividades y tiempos.

Tabla 31. Estudio de tiempos vestidura fase 3

TOTAL

Fuente: Autores
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a’-ma ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Fase 3 Pagina N: 1
Proceso Vestidura Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 11 Fecha: 28/09/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S.A. Christian Alarcon
NUmero Operacion Tiempo | Actividad Tlemp_o Tiempo no
productivo productivo
1G Construccionde | g 55 | progyctiva X
las tres puertas
Montaje definitivo
2G el _for_ro de fibra 0,40 Productiva X
de vidrio delantera
y posterior
Pegado del forro
3G de fibra de vidrio 3,08 Productiva X
delantera'y
posterior
Construccion
compuerta para el .
4G tanque de 5,50 Productiva X
combustible
Colocacion de
5G pistones 242 | Productiva X
neumaticos en
cada puerta
Construccion y
6G montaje de las 3,40 Productiva X
tapas de cajuelas
7G Construcmo_n de la 5,50 Productiva X
Mascarilla
8G Montaje de 258 | Productiva X
claraboyas
9G Control de calidad 1,50 Productiva X




DIAGRAMA DE PRECEDENCIA VESTIDURA

5E

e
53.51HORAS

8.58 5.50 242 7.08 5.55 7.33 0.35 25 3 0.4 3.08 55 15

Figura 69. Diagrama de precedencias vestidura
Fuente: Autor
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PINTURA

Preparacion.

En el proceso de preparacion de la unidad se tiene las siguientes actividades y
tiempos, ademas en la linea de produccion se destaca que dicho proceso se
realiza en la cabina de preparacion para posteriormente pasar al horno de

pintura, por lo que se destaca la calidad del proceso.

Tabla 32. Estudio de tiempos preparacion.

(e [ el o w [— | ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Preparacion Pagina N: 1
Proceso Pintura Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 14 Fecha: 29/09/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S A, Christian Alarcon
NUmero Operacion Tiempo | Actividad Tlemp_o Tiempo ho
productivo | productivo
1H Pulido de parte§ para 3 Productiva X
proceder al masillado
Masillado de laterales y .
2H partes de fibra de vidrio 4 Productiva X
Masillado y pulido de
3H laterales y lugares sin 5,30 Productiva X
uniformidad

Fuente: Autor

Fondeado
En el proceso de fondeado de la unidad se tiene las siguientes actividades y
tiempos, ademas en este punto del proceso existe una inmersion de parte del

proceso de electricidad.
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Tabla 33. Estudio de tiempos fondeado

CARROCERIAS VARMA S A.

(e [l o w [— | ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Preparacion Pagina N: 1
Proceso Pintura Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 14 Fecha: 29/09/2020
Sexo: Masculino

Elaborado por:
Christian Alarcén

Ndmero

Operacion

Tiempo

Actividad

Tiempo
productivo

Tiempo no
productivo

1

Pintado con fondo
de poliuretano en
toda la carroceria

5,50

Productiva

X

21

Pegado de arcos de
fibra en el lugar de
las llantas (con
SIKA 560 y
remachado)

0,36

Productiva

3l

Ubicacioén de
pequefias fallas y
relleno con masilla
poliéster

0,35

Productiva

41

Colocacion del
cableado en tubos
plasticos

3,50

Productiva

51

Pulido del
fondeado de
poliuretano en
todas las partes de
la carroceria

4,57

TOTAL

Productiva

Pintura

Fuente: Autor

En el proceso de pintura de la unidad se tiene las siguientes actividades y

tiempos, ademas el proceso es realizado en un horno de pintura, lo que

garantizar un acabado perfecto, reduciendo los tiempos de pintado y los

posibles errores durante el proceso.
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Tabla 34. Estudio de tiempos pintura

<G mag

CARROCERIAS

ESTUDIO DE TIEMPQOS

CARROCERIAS VARMA S.A.

Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Pintura Pagina N: 1
Proceso Pintura Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Vuelta a cero Fin 18:00 pm.
Obreros: 14 Fecha: 30/09/2020
Sexo: Masculino

Elaborado por:
Christian Alarcén

TOTAL

Fuente: Autor

NUmero Operacion Tiempo | Actividad Tlempp Tiempo ho
productivo productivo
Limpiar con
1 | desengrasanteel |35 | proguctiva X
fondeado que fue
pulido
2] Prepargcmn para 3 Productiva X
pintar
Pintado de color
3J seglin 1,48 Productiva X
requerimiento
4] Secado de la 140 | Productiva X
pintura al horno
5J Control de calidad 2 Productiva X

A continuacion, se muestra un diagrama de precedencias en donde se tallo el

flujo de las actividades que se enumeran con sus respectivos tiempos con el fin

de obtener el tiempo en la seccién pintura tomando en cuenta las actividades

que se realizan de manera simultanea (en paralelo), cabe destacar que al ser un

proceso riguroso solo existen dos actividades simultaneas como son la

colocacioén del cableado mientras se realiza el masillado de los laterales.
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DIAGRAMA DE PRECEDENCIA PINTURA

3 4 53 55 036 035 457 ‘ o3z 3 148 140 2

4

31.28 HORAS

Figura 70. Diagrama de precedencias pintura
Fuente: Autor
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ACABADOS
Forro interno 1
Una vez el bus se encuentre seco de la pintura se procede con el siguiente

proceso el cual detalla las siguientes actividades y tiempos:

Tabla 35. Estudio de tiempos forro interno 1

CARROCERIAS VARMA S.A.

aremda ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccién Estudio N: 1
Operacién Forrado Pagina N: 1
Proceso Acabados Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Crgggtr?nejgaje Fin 18:00 pm.
Obreros: 9 Fecha: 01/10/2020
Sexo: Masculino

Elaborado por:
Christian Alarcon

NUmero Operacion Tiempo | Actividad Tlemp_o Tiempo ho
productivo productivo
Montaje estructura de
1K fibra de vidrio en el 4,25 | Productiva X
motor (tortuga)
Cableado, envolturas
2K y amarras en la parte 5 Productiva X
inferior del piso
Pegado de partes de
3K fibra de vidrio parte 4 Productiva X
posterior

Fuente: Autor

Forro interno 2
En el proceso de forrado 2 de la unidad se tiene las siguientes actividades y
tiempos, ademas en este punto del proceso existe una inmersién de parte del

proceso de electricidad.
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Tabla 36. Estudio de tiempos forro interno 2

CARROCERIAS VARMA S.A.

Imer ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Forrado 2 Pagina N: 1
Proceso Acabados Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
. Cronometraje : .
Cronometraje continuo Fin 18:00 pm.
Obreros: 9 Fecha: 02/10/2020
Sexo: Masculino

Elaborado por:
Christian Alarcén

NUmero Operacion Tiempo | Actividad Tiempo Tiempo no
productivo productivo
Pegado de forro
1L Interior de fibra d_e 4 Productiva X
vidrio, parte superior
y lateral.
gL | Pegadopartedefibra |, o o v X
de vidrio en la cabina
3L Pegado de t_ablones en 858 | Productiva X
el piso
Conexidén lampara del .
AL pasillo lado Izquierdo 8,58 | Productiva X
Adaptacién
5L complemento del tubo 2 Productiva X
de escape
Conexion de
6L lamparas, camaras y |, a5 | proguctiva X
parlantes en el pasillo
y en las puertas
Colocacién de forro
7L en los refuerzos de las | 2,35 | Productiva X
ventanas

Forro interno 3

Fuente: Autor

En el proceso de forrado 3 de la unidad se tiene las siguientes actividades y

tiempos, ademas en este punto del proceso existe una inmersion de parte del

proceso de electricidad.
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Tabla 37. Estudio de tiempos forro interno 3

r~mae ESTUDIO DE TIEMPQOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Forrado 3 Pagina N: 1
Proceso Acabados Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Cronometraje continuo Fin 18:00 pm.
Obreros: 9 Fecha: 06/10/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S.A. Christian Alarcon
NUmero Operacion Tiempo | Actividad Tiempo Tiempo no
productivo | productivo
Pegado de planchas
1M corrugadas en las 3,08 Productiva X
bodegas
2M Pegado del V'd”.o en la 1,33 Productiva X
parte posterior
3M Tapizado de la cabina 7 Productiva X
iM Tapizado del piso 3,45 Productiva X
5M Conexion elgctrlca en 6,12 Productiva X
la cabina
6M Tapizado part_es 5,26 Productiva X
faltantes del piso
Pegado de forro lateral .
™ inferior 1,45 Productiva X
8M Colocacion de 8,40 |Productiva X
pasamanos
oM Montaje tortuga 2,20 Productiva X
Pegado de planchas
10M antideslizantes en el 2,12 Productiva X
pasillo

Fuente: Autor
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Tabla 38. Continuacion, Estudio de tiempos forro interno 3

Tiempo Tiempo no

NUmero Operacion Tiempo | Actividad productivo | productivo

Pegado de planchas

11M antideslizantes en las 5 Productiva X
gradas
Montaje de fibra de
12M vidrio en la parte 0,40 Productiva X

superior de la cabina

13M Instalac!on de 4,40 Productiva X
electrovalvulas

Pegado de planchas

14M corrugadas en las 0,45 Productiva X
bodegas
Colocacion de .
15M martillos y sefialética 0,30 Productiva X
16M Subir los asientos 1,05 Productiva X
Pegado y montaje de
17M parabrisas 5,17 Productiva X
Empernado de los
18M asientos 2,40 Productiva X

19M Conexiones del tablero 7.30 Productiva X
20M Sellado de la cabina 217 Productiva X
Remachado de las
tapas de los
21M compartimientos y 3,20 | Productiva X
sellado interior
Colocacion de leds en
22M las gradas 3,25 Productiva X
Colocacion de
basureros, corrales y
23M cinturones de 3,25 Productiva X

seguridad

Fuente: Autor
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Apoyo

En el proceso de apoyo de la unidad se tiene las siguientes actividades y

tiempos, ademas en este punto del proceso existe una inmersién de parte del

proceso de electricidad y neumatica.

Tabla 39. Estudio de tiempos apoyo

TOTAL

3001 [T Horas ]

Irmeat ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Apoyo Pagina N: 1
Proceso Acabados Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Cronometraje continuo Fin 18:00 pm.
Obreros: 9 Fecha: 12/10/2020
) . Elaborado por:
Sexo: Masculino Christian Alarcon
, . . . Tiempo | Tiempo no
NUmero Operacidn Tiempo | Actividad productivo | productivo
Aplicacion de
IN anticorrosivo en la 0,29 Productiva X
estructura inferior del bus
ON angxmn del tab_lero 1.35 Productiva X
digital en la cabina
3N Calafateado 2 Productiva X
4N Colocacion de ventanas 3,45 Productiva X
Colocacion de espejos
5N retrovisores en el interior 2,35 Productiva X
del bus
Colocacion del asiento del .
6N conductor 2 Productiva X
Colocacion de botiquin,
7N cinturén de seguridad del 3,20 Productiva X
conductor, placas de
8N Colocacién de puertas 3 Productiva X
9N Conexion de pistones 1,50 | Productiva X
neumaticos a las puertas
Montaje de retrovisores .
10N externos de la cabina 5,12 Productiva X
Pegado de etiquetas,
11N sellos distintivos, 2,25 Productiva X
logotipos.
12N Control de calidad 3,50 Productiva X

Fuente: Autor
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DIAGRAMA DE PRECEDENCIA ACABADOS

16M 18M 17Mm 21M 22M
105 24 517 310 125 0
M amM M 6M 9M »2mM 15M 20M :
7 345 612 526 12 0.40 030 117 ]
M
m 54D 212 5
4N SN 6N N 8N SN 10N
145 235 2 320 3 150 512
7 345 3.40 526 5 150 512 217

Figura 71. Diagrama de precedencias pintura
Fuente: Autor
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Control de calidad

El proceso de control de calidad se lleva a cabo una vez la unidad haya
culminado su proceso constructivo, cabe destacar que a su vez en cada una de
las secciones se libera el producto en conformidad con la orden de trabajo, el
reglamento y normativas que rigen la construccion de este tipo de unidades asi
también con planimetrias y procesos llevados a cabo de manera correcta.

Se tiene las siguientes actividades y tiempos:

Tabla 40. Estudio de tiempos control de calidad

ESTUDIO DE TIEMPOS

<cremd

CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Control Pagina N: 1
Proceso Control de calidad Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Cronometraje continuo Fin 18:00 pm.
Obreros: 4 Fecha: 13/09/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S.A. Christian Alarcon
NUmero Operacion Tle:\mpo Actividad Tlemp_o Tiempo ho
estandar productivo | productivo
Corregir fallas de .
10 pintura 5,38 Productiva X
20 Inspeccidn final 0,35 Productiva X
30 Prueba de agua 1,18 Productiva X
(estanqueidad)
40 Prueba de ruta 0,45 Productiva X

Fuente: Autor

Con la identificacion de los tiempos de las secciones con sus respectivas
actividades engloban el proceso de produccion de una carroceria completa para
un bus urbano VM6, ademas en cada uno de estos tiempos se denota en un
tiempo de descanso en el transcurso del dia 30 minutos correspondientes al
almuerzo y 10 minutos en la mafiana correspondientes a la pausa activa.

A continuacion, se detalla la tabla de resumen de los tiempos de produccion

por cada una de las secciones.
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Tabla 41. Estudio de tiempos control de calidad

a’-ma ESTUDIO DE TIEMPOS
CARROCERIAS
Area Produccion Estudio N: 1
Operacion Produccion Pagina N: 1
Proceso Produccion Horario de observacion
Inicio 7:30 am.
Cronometraje Cronometraje continuo Fin 18:00 pm.
Obreros: 4 Fecha: 14/09/2020
Sexo: Masculino Elaborado por:
CARROCERIAS VARMA S.A. Christian Alarcon
Numero Operacion Tiempo Actividad Tlemp_o Tiempo ho
horas productivo | productivo
1 Recepuqn del 5,25 Productiva X
chasis
2 Estructuras 32,51 Productiva X
3 Vestidura 53,51 Productiva X
4 Pintura 31,28
5 Acabados 75,21 Productiva
6 Cont_rol de 7,36 Productiva
calidad
RGN s \
Fuente: Autor

106




Anexo 2

e Contantes de habilidad esfuerzo consistencia condiciones

Criterios Habilidad o Esfuerzo o empefio
Al +0.15 +0.13
Extrema Excesivo
A2 +0.13 +0.12
Bl + 0.1 +0.10
Excelente Excelente
B2 + 0.08 + 0.08
Cl + 0.06 + 0.05
Buena Bueno
C2 + 0.03 + 0.02
D 0.00 = Regular 0.00 Regular
El -0.05 | Aceptabl -0.04
Aceptable
E2 -0.10 e -0.08
Fl -0.15 | Deficient -0.12
Deficiente
F2 -022 e -0.17

consisTENGIA | cowoones |

+0.04 A Perfecta +0.06 A Ideales

+0.03 B |Excelente +0.04 B |Excelentes

+0.01 C Buena +0.02 C Buenas

0.00 D Regular 0.00 D | Regulares

-0.02 E |Aceptable -0.03 E |Aceptables

004 . Deficient 007 . Deficiente
e s

Figura 72. Habilidad, esfuerzo, condiciones
Fuente: Sistema Westinghouse
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ANEXO 3

MANUAL 5 “S”

Christian José Alarcon Chavez
CARROCERIAS VARMAS. A



1.

2.

Objetivo

Eliminar los desperdicios de movimientos innecesarios en la seccion de
acabados en el proceso de produccion de buses urbanos VM6 con la finalidad

de mejorar los tiempos de produccion.

Alcance
El alcance de la herramienta de manufactura esbelta 5°S es desde la recepcién

del chasis hasta el control de calidad de la unidad terminada.

Definiciones.
5s.- Es una técnica de origen japones que permite mejorar y mantener la

organizacion, orden y limpieza del lugar de trabajo.

Seiri (eliminar). - ldentificar aquellos objetos que resultan innecesarios para

el buen desempefio laboral en determinada area de trabajo

Seiton (ordenar). - Una vez retirados los objetos innecesarios se procede a
mantener todo en orden, para lo que se de ubicar los elementos de acuerdo a su

frecuencia de utilizacion

Seiso (limpiar). — Etapa en la que se debe eliminar la suciedad de los lugares

de trabajo, asi también identificar las causas y el origen de este hecho.

Seiketsu (Estandarizar). — Mantener las condiciones de trabajo que se han

logrado en las primeras 3S.
Shitsuke (Disciplinar). - La autodisciplina no es visible ni medible, pero

resulta fundamental para todo proceso de mejora continua. Lo que implica

convertir en habito cada uno de los métodos establecidos.
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4. Desarrollo
a. Anadlisis actual.

Para el andlisis de la situacion actual se toma en cuenta el siguiente check list:

Tabla 42 Lista de verificacién herramienta 5°S.

Lista de verificaciéon 5°S

Elaborado Christian Alarcon
a’- m a Revisado:

CARROCERIAS Aprobado:

SEIRI (eliminar)

Nota: Marque con una X la respuesta que considere adecuada segun la situacion actual de la
empresa

N° PREGUNTA SI [ NO

1 ¢Todas las maquinas herramientas son necesarios en el &rea de trabajo? ;Se
encuentran en éptimas condiciones?

¢Los pasillos se encuentran libres para el transito de obreros en la linea de
produccién?

En caso de haber objetos dafiados, ¢Existe un plan de accién para repararlos?

¢Existe una sefialética clara de las condiciones inseguras dentro del area de
trabajo?

X| X | X| X

¢Existe un plan de accion para ser descartados?

¢Los objetos observados pertenecen al puesto de trabajo? X

~N (oo B W

En caso de haber objetos que no pertenecen al puesto de trabajo. ¢Existe un
plan de accion para ser transferidos al area que se requiera?

TOTAL SEIRI 4 3

SEITON (ordenar)

o

PREGUNTA SI_ [ NO

¢Existe un lugar adecuado para ubicar cada objeto necesario? X

¢Se encuentran debidamente sefializados los lugares que se utilizan para
almacenaje de objetos?

¢Se cuenta con los elementos de aseo necesario? ¢Estan en buen estado?

¢Existe un orden especifico de los objetos segln la frecuencia de uso?

X|X|X| X

¢Existe stock de maquinas herramientas?

¢El entorno de trabajo est4 correctamente iluminado? X

~N (oloa|rw| N (|2

¢Hacen uso de herramientas como cddigos, sefializacién, hojas de
verificacion?

TOTAL, SEITON 3 4

SEISO (limpiar).

¢Se considera el rea como limpia? (pasillos, pisos) X

¢Los operarios se encuentran limpios de acuerdo a la actividad que
desempefian?

¢Las fuentes de contaminacion o fuentes de suciedad han sido eliminadas?

¢Los operarios tienen una rutina de limpieza dentro del area de trabajo?

XXX

¢Se dispone de basureros en buen estado y debidamente ubicados?

¢Las medidas tomadas son suficientes para mantener un puesto de trabajo
limpio?

o (O wWw N (-

TOTAL, SEISO 3 3

SEIKETSU (Estandarizar).

(Utiliza la empresa herramientas que estandaricen las tres primeras “S”: seiso,
seiri y seitén?

¢Los operarios utilizan los equipos de proteccion personal adecuados,
especifico para su area de trabajo y en buenas condiciones?

¢Existe sefialética preventiva adecuada referente a la seguridad en cada area de
trabajo?

¢La empresa dispone de un cronograma de analisis de utilidad, obsolescencia
y estado de los equipos y herramientas?
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(Emplean normas de seguridad a la hora de realizar las actividades? X

¢Se cuenta con una ficha técnica en cada puesto de trabajo para una mejor
realizacion de las operaciones?

TOTAL, SEIKETSU 2 4

SHITSUKE (Disciplinar)

¢Existe una cultura de respeto por los parametros establecidos por la empresa

N R X
enfocados a la organizacion, orden y limpieza?
;Los trabajadores respetan las areas designadas para la toma e ingesta de X
alimentos?
;Se desarrolla proyectos de acciones de mejora continua dentro de las X
instalaciones de limpieza?
¢Utilizan la vestimenta adecuada y en condiciones limpias en el puesto de X
trabajo?

TOTAL, SHITSUKE 1 3

Fuente: Autor
En base a las interrogantes planteadas por cada una de las S se presenta la
tabla resumen de resultados con su porcentaje de cumplimiento, siendo el

namero total de preguntas el 100%.

Tabla 43. Lista de verificacion herramienta 5°S

Descripcién SI | NO | % Cumplimiento
Seiri 4 | 3 57,14%
Seiton 3 4 42,85%
Seiso 3 3 50%
Seiketsu 2 4 33,3%
Shitsuke 1 3 25%
Total 13 | 17 -

Fuente: Autor
A continuacion, se detalla en una gréafica tipo embudo el nivel de cumplimiento

que existe sobre cada una de las S que conforman esta herramienta.

Cumplimiento 5'S

42.85%

Seiton

Seiso 50,00%

Seiketsu 33,30%
Shitsuke 25,00%

Figura 73. Analisis herramientas de manufactura y desperdicios

Fuente: Autor
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Interpretacion

La figura 1 muestra el nivel de cumplimiento que posee cada “S”, con respecto
a la primera “S” Seiri tenemos un cumplimiento del 57, 14% lo que determina
que parte de las herramientas o0 ya sea materiales no son necesarios dentro de
los puestos de trabajo por lo que Seiri propone la eliminacion de estos,
Carrocerias Varma al implementar esta herramienta debera tener un enfoque
claro y preciso de lo que se desea conseguir en cada puesto de trabajo, ademas
al presentarse este tipo de inconvenientes se generan la disminucion del
rendimiento del personal ya que impide la realizacion de actividades que
forman parte del proceso, incluso llegando a provocar posibles accidentes.
Con respecto a la segunda “S” Seiton se tiene un cumplimiento de 42,85% , se
encarga de identificar el orden que existe en el puesto de trabajo al tener un
porcentaje por debajo de la media representa que las areas de trabajo no se
encuentra del todo en el orden que se deberian estar para la realizacion correcta
de las actividades que se desarrollan en el entorno, sin embargo se destaca la
existencia de lugares adecuados para la ubicacion de objetos y la iluminacién
que posee la planta de produccion, ademas de la codificacion de las
herramientas y sus fichas técnicas.

La tercera “S” correspondiente a Seiso que regula la limpieza que existe en el
lugar de trabajo tiene un cumplimiento del 50% lo que sefiala que los operarios
no cumplen con las exigencias de limpieza asi también sus uniformes no se
encuentran en las condiciones dptimas de operacion, cabe destacar que los
basureros y las rutinas de limpieza estdn en conformidad a este item, sin
embargo, las medidas tomadas no son suficientes para mantener el puesto de
trabajo limpio, por lo que resulta de suma importancia la realizacion de un

proyecto de planificacién de limpieza.

Asi mismo la cuarta “S” Seiketsu que determina las 3 primeras “S” y su
estandarizacion posee un cumplimiento del 33,33% ya que la empresa no posee
la implementacion de las ni las herramientas que estandaricen, ademaés de esto
se menciona la no utilizacion adecuada de los EPP por parte de los operarios

ya sea por la falta de capacitaciones o por la falta de EPP adecuados y en
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Optimas condiciones, sin embargo se destaca que la sefialética se encuentra
ubicada en los lugares correctos con respecto a la distribucion de la planta.

Finalmente la quinta “S” Shitsuke que evalUa el nivel de diciplina personal por
parte del personal que forma parte de la empresa tiene un cumplimiento del
25% relativamente bajo lo que indica que no existe una cultura de respeto con
respecto al orden la organizacion y la limpieza de las areas de trabajo por lo
que tampoco se ha tomado en cuenta la posibilidad de una mejora continua
dentro de las instalaciones, con respecto a la vestimenta al no estar en 6ptimas

condiciones se destaca la falta de limpieza en las mismas.

Por lo que en base al analisis mediante la lista de verificacion se determina que
para aplicar la herramienta de manufactura esbelta 5 “S” se deben seguir una
serie de pasos, considerando que es una propuesta para la empresa y para la
mejora de sus tiempos de produccion.

Pasos:

e Como primera instancia se deberia capacitar a los operarios que forman
parte de la empresa sobre las actividades que se van a llevar a cabo
dentro de la planta y los procesos productivos, ademas de mejorar la
productividad y la calidad del producto final evitando reprocesos por
fallas.

e Esta herramienta como primera instancia estd enfocada al area de
acabados, ademas como punto de partida se debe seleccionar un puesto
de trabajo.

e Lossiguientes pasos estan enfocados en el cumplimiento de un objetivo

aplicado a las 5 “S”

SEIRI (Eliminar)

Consiste en la identificacion de aquellos elementos u objetos que resultan

innecesarios

En la primera “S” a los operarios se debe asignar un area especifica por lo general sera

el puesto de trabajo que corresponde al operario, después de la asignacion del area
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especifica el operario debe analizar cada una de sus herramientas y seleccionar las que

son Utiles para realizar sus actividades y las que no son necesarias.

Al analizar cada objeto (herramienta) y determinar la utilidad o funcionalidad del
mismo, las herramientas u objetos que no agregan valor se les asignara una tarjeta roja
lo que indica automaticamente que el objeto es inservible por lo que debera ser

eliminado o a su vez reubicados en un area que sean de utilidad.

Tarjeta roja.

Figura 74. Formato de tarjeta roja

Fuente: Autor
Instructivo
En la parte de cddigo se debe colocar la numeracion correspondiente a la codificacion
de la herramienta, seguido del tipo de articulo, la cantidad el area a la que pertenece la

fecha y el propietario segun la misma codificacion de la herramienta.

Posteriormente se debe marcar con una X la categoria a la que pertenece, la razon por

la cual se etiqueto y el destino o la accion que se tomara sobre este objeto.

Una vez que todos los objetos sean identificados y las tarjetas estén colocadas en cada
uno de ellos se procede a registrar y analizar las acciones que se tomaran para cada

objeto en cado de tomar la decision de eliminarlos deben ser colocados en tachos

114



ecoldgicos, en caso de tomar la decision de trasladar se debera ubicar en su puesto de
trabajo adecuado, ademas de eso se debe ubicar las herramientas y materiales de forma

adecuado en el puesto de trabajo.

Tabla 44 Registro de tarjetas rojas 5 “S”

REGISTRO DE TARJETAS ROJAS.

CARROCERIAS
Realizado Christian Alarcon
Revisado: Ing. lIsrael Naranjo.
Codigo Elemento Motivo Fecha Aplico Destino Fiti:grarse

Fuente: Autor

SEITON (Ordenar)

[ Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar ]

Con Seiton se debe organizar y ordenar todos los objetos, herramientas, materiales,
insumos, que se encuentren regados en el puesto de trabajo con la finalidad de
mantener el lugar en orden ademas de eso se da la facilidad al operario de encontrar
cada objeto en menor tiempo y sobre todo en eliminar los movimientos innecesarios
que se general al tratar de buscar las herramientas en desorden, también los traslados
innecesarios a otros puestos de trabajo en busca de un objeto o herramienta, para su

aplicacion se considera los siguientes pasos a seguir:

e Determinar la funcionalidad que cumple cada herramienta para poder ubicarla
lo més cerca al lugar de trabajo.

e Estimar con qué frecuencia son utilizados dichas herramientas o materiales.
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e Regulary conocer la cantidad de material que se utiliza por actividad para que

el area de bodega pueda entregar los insumos necesarios.

A su vez una herramienta que se utiliza para aplicar esta “S” es el registro de ubicacion

que conjuntamente con las tarjetas rojas permiten la ubicacion adecuada de cada

objeto, asi también permite conocer su cddigo y su propietario.

A continuacion, se presenta el formato:

Tabla 45. Registro de ubicacién 5 “S”

REGISTRO DE UBICACION TARJETAS
cI~met RIS
CARROCERIAS

Realizado Christian Alarcén
Revisado: Ing. lIsrael Naranjo.
Elemento Ubicacion
Descripcion Cddigo Destino Sector Cddigo
Fuente: Autor
SEISO (Limpiar)
[ Mas importante que limpiar es no ensuciar ]
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La tercera “S” consiste en la limpieza del area de trabajo desde las particulas de polvo
que se encuentren inherentes en el area de trabajo hasta los residuos de tornillos, tubos,
materiales, insumos.

Una vez que haya sido puesto en practica las dos primeras “S” se procede con la
limpieza ya que una vez eliminado lo que no es necesario y ordenado es mucho mas
coherente limpiar.

Ademas de esto se debera identificar todas aquellas fuentes que estén generando la
suciedad en el area de trabajo ya que son duda genera afecciones de manera negativa
a la maquinaria que se encuentra en la planta de produccidn con respecto a su
funcionamiento y rendimiento.

Para aplicar Seiso se deberan seguir los siguientes pasos:

e Dar a conocer a todos los operarios que forman parte de la empresa que la
limpieza es fundamental para la realizacion de sus actividades asi mismo que
el aseo es parte de sus actividades laborales.

e Inducir a los operarios sobre la manera adecuada de limpieza con respecto a la
maquinaria.

e Asignar un tiempo prudente de limpieza una vez terminada la jornada laboral,
ya que no existe personal de limpieza, por ende, cada operario debe realizar
esta labor.

Los residuos generados en el area de acabados con frecuencia en la fabricacion de un

bus se destacan a continuacion:

e Residuos de guape

e Residuos de Sika Flex

¢ Residuos de cinta

e Residuos de tuberia y perfileria
e Residuos de vinil

e Residuos de forros interiores

e Residuos tuberia

¢ Residuos de madera contrachapada

Estos residuos producen que el operario tenga que realizar movimientos adicionales y

trasporte innecesario, por lo que se propone que cada vez que se culmine una actividad
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el area de trabajo sea limpiada completamente en un lapso de 5 minutos y al final de
la jornada laboral con 10 minutos de anticipacion que se realice una limpieza general
y la ubicacion de las herramientas utilizadas en los lugares adecuados.

Ademas, los basureros deberan ser ubicados en lugares estratégicos que permitan
desechar con facilidad los residuos que se van generando a lo largo de la realizacion

de las actividades.

SEIKETSU(Estandarizar)

Mantener las condiciones de trabajo en las 3 “S”

Seiketsu integra las tres primeras “S” en la rutina de trabajo diario, generando
procedimientos y actividades que involucren a todos los operarios para Ssu
participacion activa en cada una de las actividades. A su vez al estandarizar la empresa
entra en una mejora continua de sus procesos ya que avanza constantemente, por lo
que resulta de suma importancia estandarizar lo mencionado de una manera facil y
clara para que el operario acceda con facilidad y pueda cumplir con las metas que la
empresa desee alcanzar a través de la implementacion de esta herramienta.

La cuarta “S” estd estrechamente relacionada con la creacion de habitos en los

operarios, por lo que se lleva a cabo bajo dos pasos:

Paso 1:
Cada uno de los trabajadores debe estar al tanto de la implementacion de esta
herramienta en base a capacitaciones e inducciones para mantener las tres primeras
“S”. el operario deberd adquirir las capacidades y habilidades necesarias para saber
cdmo manejar cada situacion de trabajo. La perseverancia es un factor clave para que
la implementacion de dicha herramienta tenga un avance significativo y los
movimientos innecesarios desaparezcan.
Es clave las instrucciones e inducciones al operario o continuacion se detallan:

e Entrega de un manual de limpieza

e Generar politicas de orden y limpieza

e Colocar sefialética correspondiente a la implementacion de la herramienta.
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e Incentivar a los operarios y cultivar en ellos cultura de respeto hacia las normas

de limpieza orden y eliminacion.

Paso 2:
Cambiar la cultura de pensamiento en donde la organizacion implante las 3 primeras
“S” como un habito en las actividades y como un comportamiento natural, lo que
implica crear controles visuales como:
e Marcacion de la ubicacion de cada herramienta
e Identificacion de contornos
e Identificacion de areas de limpieza
¢ Identificacion de puestos de trabajo organizados y limpios.
Estos controles son supervisados por el jefe del departamento de seguridad y salud
ocupacional, a su vez del jefe de produccién.
Este cambio de cultura en los operarios implica acciones que a largo plazo deberan
convertirse en habitos y comportamientos habituales como:
e Registro fotografico del antes y después
e Aplicacion de las 3 “S”
e Estandarizar rutinas de Seiri, Seiton y Seiso
e Limpieza
e Orden
e Control de desperdicios
e Limpieza de las areas de trabajo

e Seleccién de herramientas adecuadas.

A continuacién, se muestra la colocacion de tarjetas rojas en un area de trabajo

especifica de la seccion acabados donde se evidencio lo siguiente:
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Tabla 46. Colocacion de las tarjetas rojas 5 “S”

COLOCACION DE TARJETAS ROJAS.

<cremd

CARROCERIAS Realizado Christian Alarcon
Revisado: Ing. Israel Naranjo.

P [ Y o Ll RITTAD oy e e
Tarjeta roja en los objetos que no son parte | Colocacion de la tarjeta roja en los lugares
del &rea 0 a su vez que no son utilizados | donde se debe colocar cada cosa en su
dentro de la actividad de esta seccién. respectivo lugar.

LIMPIAR ESTANDARIZAR

e
areas donde

Colocacion de la tarjeta roja en las &reas | Colocacion de la tarjeta roja en las
donde se debe limpiar. se debe estandarizar.

Fuente: Autor
Una vez realizado este proceso en cada una de las areas que forman parte de cada

seccidn se procede a registrar las tarjetas rojas que han sido colocadas en los registros

que se detallan en el anexo 1 del manual.
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Tabla 47 Registro de tarjetas rojas 5 “S”

COLOCACION DE TARJETAS ROJAS.
CARROCERIAS
Realizado Christian Alarcén
Revisado: Ing. Israel Naranjo.
Cadigo Elemento Motivo Fecha Aplico Destino Fifgra:,se
Desorden
5S-TR- | Galonesde | o de | 010221 | 6% | Efiminar | o04/05/21
01 desengrasante . produccién
trabajo
Sikas, cajas | Desorden
55-TR- de material, | puestode | 01/02/21 Jefe d'.e, Ordenar 04/05/21
02 . . produccién
extensiones trabajo
. Desorden
5S-TR- | Tuberia, | ostode | ovozer | J6f€9€ | imniar | o0asos/21
03 herramientas. . produccidn
trabajo
Desorden
55-TR- | Lierramientas puesto de | 01/02/21 Jefede | e oiandarizar | 04/05/21
04 trabajo produccidon

Fuente: Autor
SHITSUKE (Diciplinar)

[ El ejemplo es el mejor maestro ]

A diferencia de las etapas anteriores esta S, se encarga de un valor intangible como es
la autodisciplina por lo que no se puede medir, sin embargo, resulta fundamental para
todo proceso de mejora continua, ya que implica convertirlo en un habito cada uno de
los métodos anteriores.

Para la ejecucion de la 5 “S” se deben seguir los pasos que se detallan a continuacion:

Paso 1

Instruir al personal en base a la visién y los beneficios que se adoptaran una vez
conseguida esta etapa, entendiendo que sin la 5 “S” la implementacién de este método
sera casi imposible. La organizacion debe tener bien definido el objetivo y como
lograrlo.

Cabe destacar que la formacion y capacitacion resulta de suma importancia para
mantener la operacion del método.

Paso 2
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Establecer normar y reglas simples que se puedan cumplir en un periodo corto y
puedan ser mantenidas, ademas designar un tiempo determinado para la realizacion de
estas actividades sin perder la costumbre de realizarlas.

Paso 3

Aplicar un tiempo determinado para realizar las actividades que se han propuesto
tomando en cuenta el orden y limpieza de cada area de trabajo, es necesario realizar
registros y controles de limpieza (anexo 2), ademas después de cada jornada laboral o
en el trascurso de mover la linea de produccion se debera establecer la limpieza total
del area o seccion.

Ademas, gracias a la estandarizacion y a la redistribucion de herramientas se tendré en
cuenta el lugar de cada material herramienta lo que reducira sin duda los movimientos
innecesarios Yy el traslado en busca de dichas herramientas.

A continuacion

Tabla 48. Registro de tarjetas rojas 5 “S”

COLOCACION DE TARJETAS ROJAS.
CARROCERIAS Real_lzadc? Christian Alarco_n
Revisado: Ing. Israel Naranjo.
Cédigo Elemento Motivo Fecha Aplicé Destino F?;(i:;rarse
Desorden
5S-TR- | Galones de ouestode | 01/02/21 | J€f€de 1 ppinar | oaiosi1
01 desengrasante . produccion
trabajo
Sikas, cajas Desorden
SSTR- 1 e material, puesto de | 01/02/21 Jefe de Ordenar | 04/05/21
02 . . produccion
extensiones trabajo
. Desorden
55-TR- Tuberia, puesto de 01/02/21 | Jefede Limpiar | 04/05/21
03 herramientas. . produccion
trabajo
Desorden
S5 TR- | Herramientas puesto de o1/02/21 | Jef€de I o darizar | 04/05/21
04 trabajo produccion

Fuente: Autor
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ANEXOS

Anexo 1

<cremd

CARROCERIAS

COLOCACION DE TARJETAS ROJAS.

Realizado Christian Alarcon
Revisado: Ing. Israel Naranjo.
Cadigo Elemento Motivo Fecha Aplicé Destino Fifgrige
Anexo 2

CALENDARIO PARA EL ASEO MARZO 2021

Jeu-met

VESTIDORES Y BANOS

SEMANA

FECHA SITIO

NOMBRE

LUGAR

PISO-ESC.

PISO-ESC.

LAVAB-ESP

BAN-DUCHA

PRINCIPAL

LAVAMANOS,
GRIFERIA,ESPEIOS

PRINCIPAL

BANOS, BASUREROS

PRINCIPAL

PI50,PAREDES

COMEDOR

TODO EL BANO

PIT-FIBRA

TODO EL BANO

Persona que no realice el aseo sera sancionada.

COMUNICADO
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Anexo 4

Tabla 49. Estudio de desperdicios

<cremd

DESPERDICIOS POR
SOBREPRODUCCION

Realizado: Christian Alarcén
CARROCERIAS - -
Revisado: Ing. lIsrael Naranjo
Seccion o ®
2 2 5| 8 | o8
Interrogante 2 @ = o =t
2 g [a ¥ < o O
w @)
Se observa acumulacion inecesaria de productos y X X
procesos
Se observan herramientas en stock sin usar X
La capacidad de los equipos de trabajo esta
sobredimencionada
Se observa acumulacion de materia prima en las X X
estaciones de trabajo
El programa de produccion esta basado en las X X X
ordenes de produccion
Existe un sistema de comunicacion que no sea
documentos formales para la produccion de
unidades
Se observa que el NUmero de operarios es mayor a
la demanda
Total 3 2 1 2 1

Fuente: Autor

Tabla 50. Estudio de desperdicios

<—eEma

DESPERDICIOS POR ESPERAS

Realizado Christian Alarcén
CARROCERIAS n .
Revisado: Ing. Israel Naranjo.
Seccién
S g|ls| 8 35
E 3|5 © °3
Interrogante s |B|E| B =
AHEEIRE
Existe tiempo de espera debido a la falta de
planificacion
Existen tiempos de espera por falta de operarios X
Se dan tiempos de espera por herramientas y X X
maguinas en uso
Se dan tiempos de espera por fallos en las maquinas X
Se presentan tiempos de espera por mantenimientos. | X | X | X
Se observa operarios de pie esperando para realizar
- X1 X
alguna actividad
Se observa operarios esperando materia prima X
Existen paradas de produccion por reprocesos X
Existen espera debido a la falta de especificaciones en
las ordenes de trabajo.
Total 2 1|5 2 0

Fuente: Autor
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Tabla 51. Estudio de desperdicios

e ma

CARROCERIAS

DESPERDICIOS POR
MOVIMIENTOS INNECESARIOS

Realizado

Christian Alarcén

Revisado:

Ing. Israel Naranjo.

Seccion

Interrogante

Estructur

Control
de calidad

Pintura

La distancia entre la linea de produccion y bodega
no es adecuada

X | Vestidura

X

X | Acabados

X

El layout de la empresano es adecuado

El recorrido para encontrar las herramientas es
adecuado

La distancia entre estaciones es la correcta

La distancia entre las maquinas es adecuada es
decir un metro

Los medios de transporte de materia prima son los
adecuados

Se detecta la necesidad de movimientos bruscos
para fabricar una parte de la unidad

Es posible acceder a botones o mandos sin girarse

Las piezas materiales son faciles de ubicar

Los operarios utilizan ambas manos para realizar
sus funciones

Los operarios se abastencen por si mismo de
materia prima desde la bodega

Total

3 2

Fuente: Autor

Tabla 52. Estudio de desperdicios

DESPERDICIOS DE TALENTO

HUMANO

<cremd

Realizado Christian Alarcdn
CARROCERIAS . .
Revisado: Ing. Israel Naranjo.
Seccidn 0 ®
E E © 8 © o]
=) > = ° e~
B =] 2 s e
Interrogante o @ c © f<lr
2 g o < o O
w O
La empresa no a implementado un programa
para que los obreros puedan ser parte de las
ideas y proyectos
No existe un plan de formacion para los
empleados.
La empresa no posse un programa de
pres P prog X |X X X X
reconocimientos al esfuerzo
La empresa cuenta con un proceso para la
evaluacion y anaisis de clima laborar.
La empresa no cuenta con un plan de
mejoramiento de competencias personales.
Total 1 1 1 1 1

Fuente: Autor
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Tabla 53. Estudio de desperdicios

DESPERDICIOS POR

SOBREPROCESOS
ema Realizado Christian Alarcdn
CARROCERIAS Revisado: Ing. lsrael Naranjo.

Seccion e o " o
55| €| 5 | 28
8|18 | 2 S 23S
Interrogante 2 k% = B =i
i‘z > o < 8 (&S]
w
Se exagera el control o inspeccion del producto X
durante la fabricacion
Se observa que se le da demaciada correccion al X
producto terminado
Existen estandares de control X
No existen ni se aplican procedimientos e
intructructivos que detallen como realizar la
actividad.
La liberacion del producto es responsabilidad de un X
solo funcionario
La orden de trabajo no es clara y puede causar
confuciones
Excesiva documentacion en la OP para realizar
determinado trabajo
No existe disciplina en el personal para cumplir con X
los requisitos del producto
Los niveles de calidad no estan en base a lo
requerido por el cliente
Existen operaciones que se pueden eliminar o X X X X
agrupar
Total 1 1 2 2 3

Fuente: Autor

Tabla 54. Estudio de desperdicios

<cremd

DESPERDICIOS POR EXCESO DE

STOCK

Realizado Christian Alarcén
CARROCERIAS - -
Revisado: Ing. lIsrael Naranjo.
Seccién @ @
+~ =} = o - ©
o S 2 © ° 5
S = = Q ==
Interrogante s @ = S Ss
7] (&S]
N > < O
Existen materiales o materia prima que no se han X
dado de baja en el inventario anual
El espacio de almacenaje no es suficiente
Productos acabados se dejan en espera con la
finalidad de esperar a otro proceso
No se puede confiar en los provedores externos
para elaborar la planificacion de produccion.
Se evidencia material execivo en bodega. X X
No se adquiere el material con un regimen en base
a la velocidad en la que se utiliza
Total 0 0 1 1 0

Fuente: Autor
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Tabla 55. Estudio de desperdicios

-~ |
4 L
ENSAMBLE Y ANCLAJE VESTIDURA
DE ESTRUCTURA ! m
! > B ! >
U | ! 1

1Lk

—| 5,775 horas ’—|

35,761 horas

TVA=5775 TVA=35,761 TVA=58,861
horaz horaz horaz
1Buz 1Buz 1 Buz
2 Operarios 4 operarioz 4 operarios
1 Turno 1 Turno 1 Turno
460 min/ 460 min/ 460 min/
turno turno turno
15h Th

TIEMFO DE VALOR
AGREGADOD=
194 055horas

TVA=34,408 CT=52,731
horaz horaz
1Bus 1Bus

4 operarios 4 operarios
1 Turne 1Turne
460 min 460 min

turno turno
2.5 horas
5925 horas

55,861 horas 34 405horas

TIEAFO QUE NO
AGREGA VALOR=

1448 horas

Figura 75. VSM futuro(propuesta)
Fuente: Autor
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DESPERDICIOS POR DEFECTOS
a‘ m = Realizado Christian Alarcon
CARROCERIAS - -
Revisado: Ing. Israel Naranjo.
Seccion o o
= > - e - ©
© = 2 s e
Interrogante 2 B £ © Il
2 g o < o ©
w O
Se evidencia productos liberados con X X
reprocesos adicionales.
Se han asignado personas, espacio Yy tiempos X
extras para realizar retrabajos
Se observa devoluciones del producto por X
trabajos mal realizados.
Total 0 0 1 1 1
Fuente: Autor
Anexo 5
PROGRAMACION DE
PRODUCCION
il o MONITOREQ QUINCENAL 'N\ B
PROVEEDOR '___..---"' CLIENTE
NECESIDAD MENSTTAL
CONTROL DE
PRODUCCION
BODEGADE
MATERIA PRIMA
~
o
Tubos B]AR[O — ﬁ
Tol g E
e , E
e / , ~

736 horas

TIEMFPO TOTAL=
208.53 h; 20.35dias



Anexo 6

PROFORMA

No. 000272

EMPRESA: VARMASA

Fecha: 20082021

DETALLE: IMPLEMENTACION LEAN MANUPACTURING

ITEM  DESCRIPCION P Unitario Totsl

I Adguisicién de una pistols de calor (Tiempos D Secado) 80,00 $ 80,00
I Adguisicida de And ¥l 900,00 $ 200,00
| Tercerizacion de Autopartes En Fibra (por carroceria) 1.700,00 $ 1.700,00
1 Jep Prefabricados (pasamanos) 1500 $ 1.500,00
I Crescion De Amés Eléctncn 1100 £ 110000

SUMA s 4.280,00
IVAI12% § 33,60

RECIBE CONFORME

NOMBRE

Cl

Calle Piswcha (Soctor Lungsa )/ Lzaada - Ambato ~Foendor
Tofu: (593-3) 2854422 - 2854T0K - 2450490 - Fax: 2450496 ¥ O Box 18-00-0300

Figura 76. Proforma de analisis financiero.
Fuente: Autor
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