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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de realizar un estudio detallado para el
mejoramiento de la linea de produccion de asientos delanteros de la empresa Elasto
S.A,, la cual es una empresa dedicada a la elaboracion de partes y piezas automotrices
ubicada en la ciudad de Quito y cuyos clientes son empresas ensambladoras tanto
locales como extranjeras. El diagndstico evidencio problemas tales como: algunos tipos
de desperdicios del Lean Manufacturing, productividad baja con respecto al disefio
actual, condiciones inseguras de trabajo, interrupcién de la produccién, entre otras. El
analisis arrojo la necesidad de elaborar diagramas de flujo, asi como también realizar el
estudio de tiempos, analisis de operaciones y una secuencia de trabajo para los
operarios. Se definié las estaciones de trabajo juntamente con las actividades que se
realizan en cada una de ellas. Se realizé un estudio de tiempos utilizando un cronémetro
digital y su respectiva hoja de toma de tiempos obteniendo el tiempo medio en
segundos, el tiempo normal (asignando velocidad del operario) y finalmente el tiempo
estandar (estableciendo suplementos). Se balanceé las cargas de trabajo para cada
estacion de trabajo en base al principio takt time que relaciona el tiempo disponible al
dia con la demanda del cliente y representa el ritmo que debe mantener la linea de
produccion. El trabajo estandarizado debe ser una receta entendible para cualquier
trabajador bajo el concepto de mejora continua y disciplina; detallando los procesos con
imagenes y simbologia para trabajar ordenadamente ademas de buscar un flujo
continuo, mejorar los tiempos de entrega, eliminar riesgos, entre otras. Cada estacion

de la linea fue dotada con la hoja de secuencia y sus hojas de elemento de trabajo.

Palabras clave: Carga de trabajo, linea de ensamble, optimizacion, mejora continua,

simulacion.



ABSTRACT

This document has the purpose of making a detailed study for the improvement of the
production line of front seats of the company Elasto SA, which is a company dedicated
to the manufacture of automotive parts and pieces located in the city of Quito and whose
Clients are both local and foreign assembly companies. The diagnosis revealed
problems such as: some types of Lean Manufacturing waste, low productivity with
respect to the current design, unsafe working conditions, production interruption, among
others. The analysis revealed the need to elaborate flow diagrams, as well as perform
the study of times, analysis of operations and a sequence of work for the operators. The
work stations were defined together with the activities carried out in each one of them. A
time study was carried out using a digital chronometer and its respective timesheet
obtaining the average time in seconds, the normal time (assigning operator speed) and
finally the standard time (establishing supplements). It balanced the workloads for each
work station based on the Takt Time principle that relates the available time per day with
the customer's demand and represents the rhythm that the production line must
maintain. The Standardized Work must be an understandable recipe for any worker
under the concept of continuous improvement and discipline; detailing the processes
with images and symbology to work orderly in addition to looking for a continuous flow,
improve delivery times, eliminate risks, among others. Each station on the line was

equipped with the sequence sheet and its work element sheets.

Keywords: Workloads, Assembly line, Optimization, Continuous Improvement,

Simulation.



RE-DISENO, SIMULACION Y OPTIMIZACION DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE ASIENTOS AUTOMOTRICES EN LA EMPRESA
ELASTO SA.

INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion es realizado para la empresa ecuatoriana ELASTO S.A.,
la misma que se dedica a la elaboracion de productos de poliuretano, ensamble de
componentes automotrices y fabricacion de partes y accesorios de vehiculos. De su
portafolio de productos se destacan los juegos de asientos (delanteros y posteriores) de

gama media-alta para automaviles y camionetas del mercado local e internacional.

En base a la necesidad de la empresa Elasto S.A. de mejorar sus lineas de produccion, y
luego de investigar el tema a profundidad, se evidencié algunos problemas en diferentes
frentes de trabajo. La empresa en mencién, al ser proveedor de General Motors Ecuador,
tiene como objetivo cumplir con los estandares de calidad de su cliente pero que en la
actualidad no esta alcanzando. Por otro lado, se evidencia la ineficiencia en la produccion
de los asientos al incurrir frecuentemente en el pago de horas extras a sus trabajadores
para cumplir con la produccién diaria. Al inspeccionar el sistema productivo de la planta,
se comprueba inconvenientes debido a la disposicion y disefio actual de la linea de
produccion, como por ejemplo problemas en el flujo del material, generacién de
desperdicios (Taiichi Ohno), estaciones de trabajo no definidas, paras de produccién no
programadas, cuellos de botella y riesgos ergondmicos para los operarios en los puestos

de trabajo.

Elasto S.A. disefa sus procesos productivos, pero no es responsable del disefio del
producto. En la actualidad, la productividad de la planta no alcanza los objetivos de
rentabilidad de la empresa, ya que las jornadas de trabajo superan las 8 horas diarias, para
realizar 135 juegos de asientos en la zona de tapiceria; lo cual provoca elevados costos de

produccién directos e indirectos.

Por este motivo se plantea el re-disefio y optimizacion de la linea de produccion tomando
en cuenta: el tiempo de cada proceso de la linea, la filosofia de manufactura esbelta (Lean
Manufacturing) y utilizando software de simulacion. Con lo cual se identificara virtudes, pero

sobre todo qué actividades estan provocando los problemas antes mencionados.



Este proyecto comienza con la toma de muestras de tiempo de las actividades del proceso,
determinar el tiempo estandar de cada uno, con estos datos se puede comenzar a realizar
el disefio de la linea de produccion, siguiendo los lineamientos de la manufactura esbelta.
Para verificar que el disefio propuesto cumpla con su finalidad de optimizacién, se realiza
la simulacién del proceso con ayuda de un software especializado. Finalmente, se compara
los resultados obtenidos de la simulacién con las cargas de trabajo reales de la empresa,

con la nueva distribucién de cargas de trabajo.
Objetivo general

Plantear una propuesta de mejora en el disefio de la linea de tapizado de asientos
automotrices en la empresa Elasto S.A., mediante el desarrollo de una simulacién del
proceso productivo, el uso de herramientas Lean y bajo el régimen de trabajo
estandarizado con el fin de reducir niveles de desperdicios y mejorar el tiempo de las

actividades del proceso productivo.
Objetivos especificos

» Realizar un estudio de las condiciones actuales en las que se encuentra la linea de
tapiceria de asientos automotrices para identificar las necesidades, oportunidades
de mejora y puntos a ser optimizados.

» Desarrollar y proponer un nuevo disefo de linea de produccién de asientos, con
estaciones de trabajo claramente definidas y equipadas, para instaurar una linea
de flujo unitario en la fabricacion de asientos automotrices.

» Realizar la simulacién de los procesos de la linea de produccion, para establecer
puntos criticos, maximizar la productividad y conseguir la mejor configuracion de la
linea con un coste minimo.

» Mejorar el trabajo estandarizado de cada modelo de asientos que se fabrican en
Elasto S.A., tanto para asientos delanteros, posteriores y cabezales, para definir
una secuencia de actividades facil y segura de aprender, reduciendo variaciones
en el proceso.

» Ejecutar un estudio de tiempos de la linea de produccion, para nivelar las cargas
de trabajo de cada estacion (pared de balanceo bajo el principio fakt time), de
manera que se pueda lograr una mayor capacidad del sistema optimizando tiempos
y costos de fabricacion.

» Presentar a la alta gerencia un estudio de viabilidad de la propuesta de disefio de

produccion, para la evaluacion de su implementacion.



Alcance

En base a la necesidad de la empresa Elasto S.A. de mejorar una de sus lineas de
manufactura mas importantes en cuanto a generar utilidad se refiere, se plantea contribuir
a la organizacion en la elaboracion de productos automotrices de una manera mas
eficiente. Para ello, se pretende hacer una intervencion en las lineas de tapizado de

asientos delanteros del lado izquierdo y lado derecho.

Con esto se podra realizar un diagndstico del estado actual de la linea y presentar un
estudio detallado que evidencie los puntos criticos sobre los cuales se puede trabajar

optimizando sus procesos y reduciendo los desperdicios.

Este trabajo comprende el redisefio del modelo productivo de la linea de tapiceria para
facilitar el flujo en la elaboracién de los juegos de asientos desde la distribucion partes
hasta obtener un producto terminado. Incrementar el porcentaje de operaciones que
agreguen valor al producto terminado y establecer una linea flexible que se adapte al mix

de produccion, es el beneficio que obtendra el liderazgo del area antes mencionada.

La estandarizacion del trabajo busca realizar una actividad de la manera mas facil, rapida
y segura, evitando variaciones en el proceso siendo los procesos mas ordenados y faciles
de controlar por parte de los lideres. Ademas, es una manera de documentar la experiencia
del operador y registrar las mejoras realizadas. Esta informacion facilita el entrenamiento

de nuevos trabajadores en caso de que se incorporen a la linea.



1. MARCO TEORICO

1.1. Diseno de lineas de produccion

1.1.1. Flujo de trabajo flexible

Un flujo flexible significa que los productos, materiales o informacion se mueven en
direcciones o rutas independientes, y a menudo se entrecruza entre si. A pesar de que a
primera vista los flujos parezcan desorganizados y revueltos, cada uno sigue una ruta
cuidadosamente planeada. Dicho aspecto es consecuencia natural de la alta divergencia

del proceso. (Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2013)
1.1.2. Flujo de trabajo en linea

Un flujo en linea hace referencia a que los productos, materiales o informacion recorren
linealmente una operacion a otra siguiendo una secuencia fija. Cuando la variacion es poca
y el proceso se encuentra estandarizado, los flujos en linea son un resultado natural. Con
los flujos en linea, el trabajo pasa de una estacién de trabajo a otra en la misma secuencia

para todos los trabajos o productos. (Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2013)
1.1.3. Estacion de trabajo

Espacio fisico destinado a la realizacion de diferentes fracciones de trabajo llamadas tareas
o elementos, estos elementos por lo general son grupos de operaciones que no se pueden

subdividir en la linea de produccion. (Chase & Jacobs, 2009)
1.1.4. Proceso

Es el conjunto de actividades en una empresa que toma insumos y los transforma en uno

o mas productos terminados. (Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2013)
1.1.5. Cadena de valor

Segun Krajewski (2013) “El trabajo acumulado de los procesos de una empresa es una
cadena de valor que es la serie interrelacionada de procesos que produce un servicio o
bien que satisface a los clientes”. En una cadena de valor todas las actividades del proceso

deben agregar valor a las que le precedieron.



1.1.6. Tipos de procesos de manufactura

Segun Chase & Jacobs (2009) dependiendo del volumen de produccién y de la variedad

de productos que se producen en la linea se puede tener los siguientes tipos.

Bajor
inico
en su género
A

Estandarizacion

Centro de trabajo

Celda

del producta de manufayf——hm\
Linea |
| de ensamble / \
| Proceso \
Elevado: Te—_ __J/J' continuo |
producto o \ /
estandarizado —
de consumao
bdsico
Bajo == Volumen de producto = Alto
Figura 1.1. Matriz de procesos y productos.
(Fuente: Chase & Jacobs)
1.1.6.1. Distribucién por proyectos

En este caso el producto permanece fijo y el equipo de produccién es el que va hasta el
producto. Obras como casas, caminos y escenarios de filmacion son ejemplos de este tipo

de proyecto.

1.1.6.2. Centro de trabajo

Se caracteriza por ser un lugar en el que se agrupan equipos con funciones similares, de
esta forma la pieza pasa siguiendo una secuencia de operaciones de un centro de trabajo

a otro. También es conocido como taller.

1.1.6.3. Celda de manufactura

Son areas que realizan productos que requieren procesamientos similares, producen una
variedad limitada de productos. En general, las células estan disefiadas para producir
cuando el cliente lo demande. Una empresa puede tener una gran cantidad de estas
células y cada una estara destina a producir un producto o un grupo de productos con las

mismas necesidades.



1.1.6.4. Linea de ensamble

Es un lugar en el que los procesos estan ordenados por pasos sucesivos por los cuales
pasa el producto. Las piezas pasan de una estacion de trabajo a otra en una secuencia y
a un ritmo controlado. Algunos ejemplos son las lineas de fabricacion de automoviles y

juguetes.
1.1.6.5. Proceso continuo

Es similar a una linea de ensamble porque la produccién sigue una secuencia, pero el flujo
continuo y no mesurado. Estan altamente automatizadas, algunos ejemplos son la
produccion y conversion de materiales no diferenciados como petréleo y productos

quimicos.
1.1.7. Flujo continuo

Womack y Jones (1996) definen al flujo continuo como el mejoramiento progresivo de las
actividades a lo largo de toda la cadena de valor, desde el disefio hasta el lanzamiento del
producto, desde la materia prima hasta las manos del cliente, sin registrar paros,
desperdicios o rechazos. El flujo continuo esta intimamente relacionado con el flujo unitario,

es decir, mover uno, hacer uno.
1.1.8. Diagrama de flujo del proceso

Este diagrama detalla el flujo que siguen los materiales, la informacion, clientes o equipos
a través de los distintos pasos de un proceso. Los diagramas de flujo son conocidos
también como mapas de proceso, mapas de relaciones o planos. Este diagrama registra
las operaciones, ademas muestran todos los movimientos y almacenamientos del producto

en su paso por la linea de produccion.

Para su elaboracion se requiere el uso de una simbologia especifica. Los diagramas de
flujo no tienen un formato especifico y por lo general se utiliza cuadros (que contienen una

breve descripcion del paso), lineas y flechas para indicar las secuencias. (Niebel, 2008)

En la siguiente figura se puede apreciar la simbologia utilizada para la elaboracion de

diagramas de flujo:
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Figura 1.2. Operaciones y su simbologia.
(Fuente: Niebel)

1.1.9. Hoja de ruta y operaciones

Muestra detalladamente la ruta del proceso y el conjunto de operaciones que
corresponden a un producto en particular, también contiene informacion del tipo de

herramientas que se necesitan para realizar el producto.
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Figura 1.3. Ejemplo de hoja de ruta.
(Fuente: Niebel)



1.2. Lean manufacturing o Sistema de Produccion Esbelta

La filosofia del Lean Manufacturing es fabricar de la forma mas econdémica, lo necesario
(conforme expectativas de calidad, disponibilidad, etc.) cuando sea requerido, en la

cantidad justa y usando los minimos recursos.

Para que una empresa funcione apropiadamente, todas sus areas y su personal deben
trabajar en armonia, pues la combinacion de todos los recursos humanos, materiales y
recursos financieros de la empresa, se reflejan en la productividad como punto final del
esfuerzo. Sin embargo, incrementar la productividad no es algo sencillo y rapido de
conseguir, sino que requiere de optimizar los recursos disponibles mediante el empleo de
herramientas y técnicas probadas durante el transcurso del desarrollo fabril. (Jeffrey K'y
Liker, 2011)

1.2.1. Eficiencia de una fabrica

La eficiencia se refiere a la relacion entre la produccion real y algun parametro, que puede
ser la produccion estandar que es la produccion para la que fue disefiada la linea de
produccion. (Chase & Jacobs, 2009).

Este indice se lo expresa en porcentaje y refleja la medida en que estan aprovechando
todos los recursos como mano de obra, materia prima, insumos, tiempos de produccién,
capacidad de maquinas, entre otros. (Garcia, 2005). Esta eficiencia esta representada de
la siguiente manera:

Producciéonreal

Eficienciay,) = x 100 (1.1)

Capacidad instalada

1.2.2. Eficacia

Se define eficacia como hacer lo correcto o la obtencidon de resultados deseados
evidenciandose en las cantidades, calidad percibida o ambos. Es el grado de cumplimiento
de objetivos, metas o estandares. Considerando que el incremento en el costo de
produccion no supere el maximo posible para la empresa. (Garcia, 2005).

Producciéonreal

Eficaciay,) = x 100 (1.2)

Produccién programada




1.2.3. Productividad

La productividad es una medida basica que suele ser utilizada para conocer que tan bien
son empleados los recursos de una industria. Es imprescindible medir la productividad para

conocer el desempefio de los operarios. (Chase & Jacobs, 2009)

La productividad es una medida relativa lo que significa que deber ser comparada con otra

que sea equivalente. Se la puede calcular como:

Salidas

Productividad = ————
Entradas

(1.3)

1.2.4. Simplificacién del trabajo

Son técnicas para examinar y simplificar operaciones o procesos. Mediante el estudio de
movimiento se puede analizar cualquier trabajo para lograr la simplificacion del mismo. Sin
embargo, siempre que se trate de simplificar el trabajo es necesario cambiar el método de
trabajo ya que no depende simplemente de la habilidad de los operadores para realizarlo,

lo que determina su éxito.

A pesar de ser mas facil, todo nuevo método a primera vista parece mas dificil, lo cual se
debe a que es necesario un cambio en la habilidad del trabajador hasta que éste se

acostumbre y tome un nuevo ritmo normal de trabajo. (Garcia, 2005).
1.2.5. Analisis del trabajo

Es importante saber las razones por las que se realiza un analisis del trabajo en una

organizacion y cuales seran los objetivos por alcanzar luego de terminar esta actividad.

El objetivo principal del analisis del trabajo es el perfeccionamiento de los métodos de
trabajo y ante esto, las tres motivaciones que llevan a una organizacion a analizar y

diagnosticar sus operaciones tenemos:
1.2.5.1. Instruccion en el trabajo.

Mediante un analisis del trabajo, los operadores y jefes pueden ser instruidos de manera
mas rapida que en explicaciones orales, debido a que dicho analisis nos da una idea clara

y sencilla de la operacion garantizando una informaciéon completa para el aprendiz.



1.2.5.2. Diseno de utiles y herramientas.

Puesto que el andlisis del trabajo busca establecer el método mas conveniente bajo las
circunstancias dadas, el disefiador o proveedor de los Utiles y herramientas puede servirse
de este estudio para tener una idea de todos los movimientos del operador y adaptar su

disefio a los mismos.
1.2.5.3. Documentacion del método de trabajo.

Una vez registrado el trabajo, es posible reproducirlo a voluntad y obtener una réplica fiel

de la disposicion original de los utiles, maquinas y productos. (Garcia, 2005)

1.3. Optimizacion del trabajo

1.3.1. Balanceo de lineas

El balanceo de lineas se realiza comunmente para minimizar el desequilibrio entre
maquinas y personal al mismo tiempo que se cumple con la produccion requerida de la
linea. Sirve para determinar si un proceso productivo esta balanceado entre las estaciones

de trabajo, consiguiendo la misma carga de trabajo y de tiempo.

Se debe determinar los requerimientos de tiempo para cada tarea productiva y la relacion
de precedencia entre las actividades, es decir, la secuencia en que deben realizarse las

diferentes tareas. (Heizer y Render, 2009).
1.3.1.1. Tiempo Disponible de Operacion (TDO)

Es el tiempo total disponible al dia que tiene la empresa para realizar la produccion
estimada en una jornada de trabajo, excluyendo paras programadas, pero incluyendo las
horas extra. (Heizer y Render, 2009).

TDO = Tiempo programado real — Y,(paras programadas) + H. extra (1.4)

Las paras que se excluyen se refiere a:

Paras programadas genéricas: Paras programadas especificas:
- 5 min de seguridad - Cambios de linea
- 15 min de refrigerio - Cierre de turno
- 45 min de almuerzo - Simulacros, entre otros
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Las horas extra que se incluyen son:

- Horas extra planificadas

- Horas extra por recuperacion
1.3.1.2. Tiempo de procesamiento o Takt time (TT)

El tiempo de ciclo es el tiempo requerido para completar una etapa de funcionamiento. Es
decir, el tiempo expresado en minutos o segundos, necesario para producir un producto o
pieza.El tiempo de takt, es el ritmo de la demanda del cliente, es decir, el tiempo disponible

para producir por turno divido entre el numero de unidades de la demanda del cliente.

Tiempo disponible (min)

Takt time =

(1.5)

Demanda (unidades)

Sincronizar el tiempo de ciclo con el tiempo de takt es importante ya que conlleva a eliminar
el desperdicio en tiempos de espera, exceso de inventario, trasportes innecesarios,
acelerar y agilizar la produccion. Por el contrario, el no regular los tiempos genera retrasos
en los plazos de entrega lo cual se traduce en cancelacién de pedidos por parte del cliente.
(Heizer y Render, 2009)

1.3.1.3. Tiempo de inactividad o Down Time (DT)

Down Time es el porcentaje de tiempo generado por toda para no programada producida

en la linea de produccion.

Y Paras no programadas(min)

Down time = * 100% (1.6)

Tiempo disponible de operaciéon (min)

Las paras no programadas son toda paralizacién generada por: atraso del operador, falta
de material, paras del proceso contiguo (bloqueado), dafos inesperados de maquinas,

problemas de calidad, emergencias, entre otros. (Heizer y Render, 2009).
1.3.1.4. Tiempo de actividad o Up Time (UT)

Up Time es el porcentaje de tiempo efectivo utilizado para producir unidades en una
jornada de trabajo. Es decir, es lo contrario al Down Time. (Heizer y Render, 2009).
TDO (min) — . Paras no programadas (min)

Up time = 1009
p tume Tiempo disponible de operacién (min) i %

Up time = 100% — Down Time % (1.7)
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1.3.1.5. Disponibilidad Operacional (DOP)

La Disponibilidad Operacional es el porcentaje de tiempo efectivo utilizado para producir
unidades. En este punto se incluye el promedio de paras tomado en funcion de un histérico

(Ideal: histérico de 3 a 6 meses), es decir un promedio de los ultimos Up Time mensuales.

Adicionalmente se incluye un porcentaje de mejora basado en benchmark, tendencias,
demanda, eventos futuros, sentido comun, experiencia, ayudas en el proceso, entre otros.
(Heizer y Render, 2009).

Disponibilidad Operacional = UT + %mejora

Disponibilidad Operacional = 100% — DT + %mejora (1.8)

1.3.1.6. Tiempo real de procesamiento o Actual Takt Time (ATT)

Es el tiempo real de operacion. Esta es la velocidad a la que corre la cadena productiva o
el tiempo que tarda una unidad en pasar por una estacién de trabajo. Este tiempo es menor
al Takt Time debido a que debe compensar la disponibilidad operacional de la planta para
alcanzar a producir la demanda de unidades del cliente. Esto significa que la produccion
no es ideal, existen pérdidas de tiempo, paras no programadas que afectan las
expectativas de produccion, por lo cual se debe trabajar a un ritmo mas acelerado. (Heizer
y Render, 2009).

Actual Takt Time = Takt Time * Disponibilidad Operacional (1.9)
1.31.7. Tiempo de Ciclo

El tiempo de ciclo es la cantidad de tiempo que le toma a los trabajadores completar su
operacién o secuencia de trabajo. Este tiempo representa la velocidad a la que los
trabajadores completan las operaciones asignadas de su secuencia de trabajo. (Heizer y
Render, 2009).

Tiempo de produccion por dia

Tiempo de Ciclo = (1.10)

Producto requerido por dia (en unidades)

La determinacion del numero minimo de estaciones de trabajo tedricamente se lo puede

obtener de la siguiente manera:

Nt __ Suma de tiempos de las tareas
UMEeTrOmin estaciones —

(1.11)

Tiempo de Ciclo
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1.3.1.8. Valor Agregado y Base Engineering Content (BEC)

EIBEC es el tiempo que se demora el operador en realizar actividades que agreguen valor
en el producto. El Valor Agregado es un porcentaje del tiempo de valor agregado respecto
del tiempo de ciclo. (Heizer y Render, 2009). Es decir:

Y BEC

—_— 0
Y Tiempo de Ciclo *100% (1.12)

%Valor agregado =

A continuacion, se puede tener algunos ejemplos

¢ Qué es BEC? ¢ Qué no es BEC?
- Soldar - Caminar
- Pintar - Tomar herramienta
- Torquear - Inspeccionar
- Instalar - Reparar
1.3.1.9. Eficiencia de Ciclo o Sigma CT

El Sigma CT representa cuan eficiente es la operacion respecto al Actual Takt Time.
Compara el tiempo de ciclo con el ATT para comprobar si existe exceso de personal o

exceso de carga de trabajo.

Lo ideal en plantas manufactureras es que esta eficiencia esté por encima del 90%. (Heizer
y Render, 2009).

Tiempo de ciclo (min)

Sigma CT = * 100% (1.13)

Actual Takt Time (min)

1.3.2. Trabajo estandarizado

El trabajo estandarizado es una de las herramientas del Sistema de Calidad QSB (Quality
System Basic), y la mejora del mismo es un proceso interminable, ya que su evaluacion en
cada puesto de trabajo nos permite de alguna manera conseguir el objetivo final que es el

mejoramiento continuo para alcanzar una calidad de clase mundial.
Entre los beneficios del trabajo estandarizado son:

- Documentar el proceso actual para todos los turnos
- Reducir las variaciones del proceso

- Formacion mas facil de nuevos operarios

- Reduccion de accidentes y lesiones

- Establecer un punto de partida para las actividades de mejora.
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1.3.2.1. Hoja de trabajo estandarizado ciclico

Documento que describe la forma cémo se debe realizar una actividad con seguridad,

eficiencia y garantizando altos niveles de calidad. Es un trabajo realizado segun una
secuencia de elementos (operaciones) repetidamente ciclo tras ciclo. Se rige por un Actual
Takt Time (ATT).

1.3.2.1.1. Cuadro de elementos

La secuencia de operaciones o de elementos de trabajo se debe colocar en orden
priorizando su facil comprension ya que esta lista de actividades dara al operario la

secuencia de trabajo que debe seguir.

1.3.2.1.2. Cuadro de tiempos

En este punto se describe los tiempos ponderados de caminata, trabajo y ciclo de acuerdo
con el mix de produccion. Se puede visualizar el ATT y el tiempo que dispone el operador

respecto al tiempo de ciclo.

1.3.2.1.3. Simbologia

Cada elemento de trabajo es representado con un simbolo que lo clasifica segun su tipo.
A continuacion, se muestra los simbolos y su significado dentro de la hoja de trabajo

estandarizado:

Tabla 1.1. Simbologia en hoja de trabajo estandarizado.
Simbolo Significado
Este simbolo es utilizado cuando el

Funcién

Seguridad

L

elemento/paso principal tiene algun
riesgo de seguridad para el operador y
la eliminacion de este riesgo depende
del correcto seguimiento del trabajo
estandarizado.

La utilizaciéon de este simbolo
proviene de un analisis de
riesgo y alerta al operador de
un posible accidente.

Proceso

critico

\4

Este simbolo es utilizado cuando el
elemento/paso principal esta
relacionado con un item critico para la
calidad del producto. Es critico cuando
en el AMEF posee una severidad entre
9y 10.

La utilizacién de este simbolo
proviene de un analisis AMEF
y alerta al operador de un
posible problema de calidad

Secuencia

mandatoria

O

Este simbolo es utilizado cuando el
elemento/paso principal exige que el
proceso sea realizado en una
determinada secuencia, definida por
ingenieria o por analisis de proceso.

La utilizacién de este simbolo
proviene de un analisis AMEF
o de acuerdo con la hoja de
procesos y alerta al operador
de un posible problema de
montaje

(Fuente: Heizer y Rende)
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Continuacién tabla 1.1.

Torna visible una

Este simbolo es utilizado cuando el vulnerabilidad del proceso

elemento/paso principal esta . e
. . . que necesita de verificacion
Chequeo relacionado con verificaciones del o
q - . manual. El objetivo es
proceso. No utilizar soélo controles enerar un proceso robusto
de Calidad visuales, sino otras como tocar, marcar, 9 P

para lograr la eliminacion del

resionar, girar, etc. .
P 9 control de calidad

Este simbolo es utilizado cuando el
elemento/paso principal impacta al | La utilizacién de este simbolo
medio ambiente a través de Ila | proviene de un analisis de

Ambiente generacion de residuos o el consumo | impacto ambiental.
de estos.
(Fuente: Heizer y Render)
1.3.2.2. Hoja de elemento de trabajo (HET)

En esta hoja se describe a detalle cada una de las operaciones (elemento) de la secuencia
de trabajo de la hoja de trabajo estandarizado. Se debe dividir el elemento en la mayor
cantidad de pasos principales que sean posibles. Los pasos principales deben contener un

punto clave y una razén por la cual se lo realiza.

Paso principal 4 Qué?: Un paso principal dentro de un elemento es una accion necesaria

para completar exitosamente el elemento.

Punto clave ;Como?: Los puntos clave describen como se ejecutara el paso principal, sin
embargo, no todos los pasos principales requieren un como. En esta seccion se debe
colocar a detalle la informacion adicional que requiere el operador para realizar con éxito

la actividad sin que exista una afectacion en su seguridad.

Razén ¢ Por qué?: En esta zona se describe cudl es la razén para realizar la operacién de
manera que se detalla en los pasos principales y puntos clave. Es importante realizarse las
preguntas: ¢Por qué tengo que realizar la operacion de esta forma?, ;Cual es la

consecuencia de no realizar la operacion como se indica?
1.4. Estudio de Tiempo

El estudio de tiempo se basa en la utilizacién de diversas técnicas para fijar el tiempo que

un trabajador calificado como normal invierte en realizar una tarea.
1.4.1. Medicion del tiempo

Para la medicién del tiempo se usa los crondmetros, los cuales dependen de la apreciacion

del operario, de cuando inicia y cuando termina determinada accién.
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Cada elemento de la operacion debe ser delimitado de tal forma que exista un inicio y un

final, los cuales puedan ser identificados claramente.

Existen dos formas de realizar las lecturas:

- Método de cronometraje acumulativo: Se basar en hacer funcionar el cronometro de
forma continua durante el estudio. Se inicia el cronometraje con el primer elemento y
se termina con el ultimo elemento, tomando el tiempo al final de cada elemento y
restdndolo al final. Con ayuda de crondmetros digitales esta resta se puede realizar

automaticamente. (Salazar, 2016).

- Método de cronometraje con vuelta a cero: Se trata de tomar el tiempo de cada
elemento de manera directa, es decir tomar cada tiempo y para un nuevo elemento o

el mismo volver a cero el cronémetro. (Salazar, 2016).
1.4.2. Observaciones necesarias para calcular tiempo normal

La cantidad de ciclos que deben ser observados, para obtener un tiempo medio
representativo, se puede determinar mediante el criterio de General Electric, en el cual
dependiendo del tiempo de ciclo se determina el nUmero de observaciones requeridas para
el estudio. (Garcia, 2005, pags. 204-209)

Tabla 1.2. Numero de ciclos a observar al utilizar el Criterio General Electric.

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

(Fuente: Adaptado de Garcia)
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1.4.3. Valoracion del ritmo de trabajo

En el estudio de tiempos los temas mas discutidos son la valoracion de ritmo de trabajo y
los suplementos. Su objetivo es determinar el tiempo tipo para poder fijar el volumen de
trabajo de cada puesto en la linea. El estudio de tiempos no es una ciencia exacta, a pesar
de que se ha realizado una gran cantidad de investigaciones. Sin embargo, es fundamental
para prever algunos factores como recuperarse de la fatiga, siendo en gran parte cuestion
de criterio. (Garcia, 2005)

Otro aspecto importante es la calificacién de la actuacion con lo cual se puede determinar
un equivalente del tiempo requerido por un operario normal del elemento estudiado.
Tomando como un operario normal a un trabajador competente y experimentado, que se
encuentra trabajando en condiciones normales, a un ritmo ni demasiado lento ni demasiado
rapido. (Garcia, 2005).

Tabla 1.3. Calificacion de la actuacion.

HABILIDAD ESFUERZO
Habilisimo +0.15 | Excesivo +0.15 | Habilidad. Es la eficiencia para seguir
un método dado no sujeto a variacién
Excelente +0.10 | Excelente +0.10 por voluntad del operador
Bueno +0.05 | Bueno +0.05 .
Esfuerzo. Es la voluntad de trabajar,
Medio 0.00 | Medio 0.00 controlable por el operador dentro de
los limites impuestos por la habilidad.
Regular -0.05 | Regular -0.05
Malo -0.10 | Malo -0.10 Condiciones. Son aquellas
Torpe 2015 | Torpe 015 cond|0|0nes'(I.UZ, ventilacion, calpr)
que afectan unicamente al operario y
CONDICIONES CONSISTENCIA no aquellas que afectan la operacion
Bueno +0.05 | Buena +0.05 Consistencia. Son los valores de
Media 000 |Media 0.00 tiempo que realiza el operario que se
repiten en forma constante o
Mala -0.05 |Mala -0.05 inconstante.

(Fuente: Adaptado de Garcia)

En la tabla 1.3 se puede ver los diferentes indices a considerarse que dependen de la
habilidad de operario, de su esfuerzo, de las condiciones de trabajo y la consistencia del

trabajador, estos indices son sumados para calcular el ID (indice de desempefio).

Por consiguiente, el tiempo normal expresado matematicamente sera el tiempo promedio

de cada elemento, considerando el indice de desempefio.

TN =T« (1+1D) (1.14)
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ID: indice de desempefio, es el indice que contiene las consideraciones de habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia, TN: Tiempo normal

1.4.4. Requisitos de un buen sistema de valoracién

Lo mas importante es la exactitud. Sin embargo, no se puede esperar que los datos sean
completamente coherentes. La calificacién del operador debe realizarse en el curso de las
observaciones. Se debe evaluar, la destreza, la ausencia de movimientos falsos y el ritmo.
Una vez juzgada y anotado nada debe cambiarse. Si existe duda debe estudiarse

nuevamente para aceptar o desechar la informacion recopilada. (Garcia, 2005)
1.4.5. Suplemento del estudio de tiempos

Estos suplementos son utilizados para considerar: las necesidades personales como
descansos para ir al bafio o tomar agua, demoras inevitables en el trabajo como faltas de

material y descomposturas, y la fatiga del trabajador. (Chase & Jacobs, 2009).

Para calcular los suplementos por fatiga se tiene una cantidad contante y una cantidad
variable que depende de algunos factores que deben tenerse en cuenta entre los que

tenemos:

a) Trabajo de pie

b) Postura anormal

c) Levantamiento de pesos
d) Intensidad de luz

e) Calidad de aire

f) Tension visual

g) Tension auditiva

h) Monotonia metal

i) Monotonia fisica

La parte constante del suplemento (suplemento minimo), que representa lo que un obrero
necesita al realizar su trabajo sentado y en buenas condiciones, utilizando sus manos.

Comunmente es usado un 4% tanto para hombres como para mujeres.

La parte variable sdlo se afiade cuando se tiene malas condiciones de trabajo y no se las

puede mejorar. (Garcia, 2005). Se lo puede calcular de la siguiente manera:

TE =TN * (1 + suplentos) (1.15)
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Tabla 1.4. Valores porcentuales de los suplementos constantes y variables.

Instituto de Administracion Cientifica de las empresas
Sistema de suplementos por descanso como porcentgje de los tiempos normales
1. Suplemtentos constante E.Condiciones atmosfericas (calor y humedad)
Hombres Mujeres indice de e nfriamientoen el termémetro humedo de -Suplemento
Suplementos parnecesidades a a Kata|milicalinas/cm"2/segunda)
personales 15 0
Suplemtentos porfatiga 14 0
12 0
2. Suplementos variables 10 3
8 10
Hombres Mujeres 6 21
A.Suplementos por trabajar de pie 2 4 5 31
4 45
3 64
B.Suplementos por postura anormal 2 100
Ligeramente incémoda 1] 1
Incdmaoda (inclinado) 2 3 F. Concentracidn intensa Hombres Mujeres
Muy incomoda (echado estirad o) 7 7 Trabajos de cierta pre cision a o
Trabajos de presicion ofatigosos z 2
Trabajos de gran presicion o muy 5 5
C.Uso de lafuerzac de laenergia largos
muscu lar (levantar, tirar o empujar)
Pesolevantado por kilogramo G.Ruido
25 o 1 Continuo o 0
5 1 2 Intermite nte y fuerte 2 2
7.5 2 3 Intermite nte y muy fuerte 5 5
10 3 4 Estridente y fuerte 5 5
125 4 6
15 5 8 H. Te nsidn mental
17.7 7 10 Proceso bastante complejo 4 5 |
20 g 13 Procesocomplejo o atencidn 4 4
22.5 11 16 divididaentre muchos ohjetos
25 13 20(max) Muy complejo 2 2
30 17 =
335 22 - . Mondtonia
Trabajo algo mondtono o 0
Tranajo bastante mondtono 1 1
D. Mala fluminacidn Trabajo muy mondtono 4 4
Ligeramente por denajo de la o o
potencia calculada . Tedio
Bastante pordebajo 2 2 Trabajo algo aburrido
Absolutamente insuficie nte 5 5 Trabhajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

(Fuente: Adaptado de Garcia)

1.5. Simulacion

1.5.1. Definicion de simulacion

Simulacion es la representacion de un sistema o proceso real en el tiempo, ya sea
manualmente o por medio de una computadora, para obtener un historial artificial y
observaciones, de tal forma que se pueda sacar inferencias de las caracteristicas del

sistema real. (Marmolejo, 2016)

Una vez elaborado el modelo, el analista puede manipular algunas variables con el fin de

medir los efectos o beneficios de los cambios introducidos en las caracteristicas de

19



operacion de su interés, ademas la simulacion ayuda a entender cémo se desempana un

proceso en el tiempo y como se podria mejorarlo. (Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2013)

Una vez concluido el modelo de simulacion los duefos del sistema real tendran una
herramienta que les permita realizar distintas proyecciones, en distintos escenarios a lo

largo del tiempo. (Marmolejo, 2016).
1.5.2. Descripcion del software FlexSim

Segun Marmolejo (2016) considerando los cambios en la tecnologia de simulacion, al
publico que esta dirigido y las necesidades de los clientes, se ha elavorado un software
centrado en la facilidad y uso correcto de la herramienta de simulacion. El software de

simulacion FlexSim se postula como un lider en funcionalidad y visualizacion 3D.
Las razones para usar FlexSim como herramienta de simulacién son las siguientes:

¢ Gran cantidad de pre-construidos que permiten realizar situaciones complejas sin
la necesidad de escribir cédigos.

o Es orientado a objetos, lo que permite mejor visualizacion del flujo de produccion.

e Permite importar objetos de distintos paquetes de disefio como AutoCAD, Solid
Works, etc.

¢ Lageneracion de distintos escenarios y condiciones variadas es facil de programar.

e Se puede realizar graficas y reportes estadisticos a detalle.

Este software a sido usado en operaciones de contenedores en puertos, empresas de
manufactura, en mineria, en centros aeropostales y ha probado ser una herramienta clave

para mejorar, al dar respuestas acertadas a los problemas en cuestion.

La gran versatilidad del software es debida a que su funcionamiento se basa en diferentes
niveles de detalle, es decir desde el mas basico en el cual Unicamente se tiene las
estaciones el programa ya puede realizar una simulacién que no considera muchas
variables, pero incrementando las consideraciones se puede llegar a considerar la cantidad
de trabajadores, las rutas que estos deben seguir, la escala real de las instalaciones, la
velocidad de cada uno de los trabajadores y obtener el estado de cada objeto en tiempo

real a lo largo de la simulacion.
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1.5.3. Principales recursos del software a utilizar

Source y Sink: Estos objetos son utilizados para iniciar y finalizar el flujo de las unidades.
En la fuente (source) se puede definir el tipo de elemento que fluira por la linea (material
prima), forma de llegada de la materia prima que puede ser por lotes, o con una

periodicidad de llegada contante, etc.

Figura 1.4. Source y Sink respectivamente
(Fuente: Marmolejo)
Queue: Este objeto puede ser usado para representar colas o lineas en espera. Se puede
extraer informacion del tiempo de permanencia de cada unidad que pasa por este objeto,

asi como también definir el nUmero maximo de unidades que tiene capacidad

Figura 1.5. Queue

(Fuente: Marmolejo)
Processor, MultiProcessor y Combiner: Los tres objetos son lugares que obligan a que el
producto permanezca un tiempo determinado, lo que representaria el tiempo que ocupa
una estacion para realizar su tarea. El mas simple es el Processor, en él se puede definir
tiempos de preparacion (Setups), el tiempo de operacion y llamar a uno o mas operarios.
Un sistema mas complejo es el objeto Multiprocessor que puede ademas de las mismas
opciones del processor, definir operaciones subsecuentes en un solo objeto. Y Combiner
el cual es capaz de unir dos productos o empaquetarlos. De manera similar en que en el
Queue se puede extraer informacion sobre el tiempo de entrada, de salida de cada unidad

procesada por estos objetos.

Figura 1.6. (Izquierda) processor, (centro) multiprocesor y (derecha) conbiner
(Fuente: Marmolejo)
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Rack: Es utilizado para almacenar el producto, se puede definir en alto, ancho, su

capacidad maxima, el tiempo minimo de permanencia, entre otras.

Figura 1.7. Rack
(Fuente: Marmolejo)

Network Nodes: Se utilizan para establecer la red de caminos que los operarios siguen, se

puede afiadir curvatura y definir distancias.

[ —

Figura 1.8. NetworkNodes
(Fuente: Marmolejo)

1.5.4. Aplicaciones y usos varios de flexim

Segun Marmolejo (2016), se puede aplicar este software para simular una gran cantidad

de modelos diferentes entre los cuales describe algunos:

- Sistemas pulled o pushed y el uso de la distribucion Bernoulli: Hay modelos
complejos, dificiles de modelar que se pueden simplificar mediante el uso de un
sistema Pull en lugar de un Push. Como puede ser el caso de produccion de
distintos componentes electronicos.

- Sistema de enrutamientos complejos: permite el seguimiento del de cada producto
que es procesado, se lo puede usar para simular una célula de manufactura con
diferentes productos que tienen que pasar por diferentes estaciones de trabajo, es
decir cada producto tiene su propia ruta de operacion.

- Ldgica flexscript y prioridad de uso: se pude asignar una prioridad a la secuencia
de tareas con el uso del lenguaje de programacion flexcript.

- Programacion de averias y mantenimiento en los equipos: La simulacion de averias
y paras programadas o no, impacta directamente impacta directamente en la linea

de produccion se lo puede realizar con la herramienta MTBF/MTTR.

- Simulacion de fluidos: Esta opcidn se emplea para lineas de produccion donde se

utiliza como material fluidos, como en plantas quimicas y refinerias de petroleo
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2. METODOLOGIA

Elasto S.A. es una empresa que se dedica al desarrollo y fabricacion de productos de
poliuretano, que son reconocidos en el mercado local e internacional. La diversificacion
dentro de su organizacion permite suministrar autopartes a sus clientes, principalmente a
ensambladoras de vehiculos. Sus servicios incluyen la importacion y logistica de
materiales, asi como la entrega de productos entre los que se incluyen asientos,

insonorizantes, tanques para combustible, radiadores y conjunto aro - neumatico.

La empresa esta ubicada en el sector de Carcelén industrial, en el norte de la ciudad de
Quito-Ecuador, entre las calles Bartolomé Sanchez N74-04 y Antonio Basantes,

Panamericana Norte Km 6 5.

El presente proyecto esta enfocado en la optimizacién de una de sus lineas de fabricacion,
de la cual identificaremos sus problemas, falencias y oportunidades de mejora, aplicando

la filosofia de la manufactura esbelta.

2.1. Funcionamiento del proceso productivo de Elasto S.A.

2.1.1. Reconocimiento de la empresa

Se inicia el proyecto de mejora realizando varias visitas a la empresa con la finalidad de
conocer claramente el proceso productivo de la planta y familiarizarse con su producto final.
Primero se aprecia varias areas de produccion dentro de la empresa entre las cuales se

distingue principalmente:

- La zona de costura, corte y confeccion.

- Lalinea de poliuretano y fabricacién de esponjas

- La zona de tapiceria de asientos de vehiculos y motos
- Lalinea de tanques de combustible

- Lazona de ensamble aro-llanta

- La zona de insonorizantes

Dentro del portafolio de productos que actualmente produce la empresa se encuentran los

siguientes:

- Asientos automotrices para vehiculos tipo Sedan, SUV y camionetas
- Asientos para motocicletas
- Disefio y elaboracion de forros de todo tipo de asientos

- Tanques de gasolina para vehiculos tipo Sedan
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- Ensamble aro-llanta de vehiculos tipo Sedan y camionetas

- Esponjas insonorizantes para paneles del compartimento motor

- Re tapizado de asientos de furgones, buses y pedidos especiales

La empresa Elasto S.A. cuenta con un sistema de fabricacion para la elaboracion de casi

todos los elementos que componen los asientos que produce. Es decir, abarca buena parte

de la fabricacién del asiento elaborando la esponja (base, espaldar y cabezales),

confeccionado de forros, ensamblado y tapizado de las partes del asiento.

Los clientes de la empresa Elasto S.A. son compafias de marcas reconocidas en el

mercado nacional e internacional los mismos que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2.1 Clientes, marcas y modelos de la empresa Elasto S.A.

Volkewogea

Compaiiia Marca Modelo Tipo Imagen
Aymesa Automoviles del _—y
Ecuador S.A. . . = :
Kia Cerato Sedan W
Chevrolet Aveo Family Sedan
Chevrolet Sail 1.4 Sedan
General Motors Omnibus
BB-Ecuador
Nuevo Sail B}
E OBB Chevrolet 152018 Sedan
DEL ECUADDER
Chevrolet Grand Vitara
Suzuki SZ SUv
Chevrolet D-Max Camioneta
Isuzu Pick Cap
Volkswagen AG
% Camioneta
@ Volkswagen Amarok Pick Cap

(Fuente: Elasto S.A.)
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Para el presente trabajo de titulacion, la empresa Elasto S.A. nos ha proporcionado la
informacién sobre la demanda de su mayor cliente, que consume casi la totalidad de su
produccion anual, General Motors Omnibus BB.

Elasto S.A. basa su produccion en juegos de asientos completos para vehiculos de cinco
ocupantes, salvo ciertas excepciones como camionetas de cabina simple para dos

ocupantes. En la zona de tapiceria se tiene las siguientes lineas de produccion:
¢ Dos asientos delanteros

o Conductor (Lado derecho)

o Pasajero (Lado izquierdo)

e Asiento posterior

o Base posterior
o Espaldar posterior

o Apoyabrazos central

e Cabezal movil

o Dos cabezales delanteros

o Tres cabezales posteriores

El area conflictiva en temas de produccion y calidad es el area de tapiceria de asientos

delanteros, por lo que es el centro de estudio para el presente trabajo de titulacion.

Los asientos que la empresa Elasto S.A. produce son variados dependiendo del modelo
de vehiculo, sin embargo, todos siguen la misma configuracion: estructura, esponja y forro.
Se diferencian entre si por la calidad de los materiales, el tamafo de los elementos que

conforman el asiento, la dificultad de fabricacion y los mecanismos que poseen.
Los elementos fundamentales que componen los asientos automotrices son tres:
- Estructura metélica interna.

Este elemento es esencial dentro de un asiento ya que es el responsable de brindar
soporte y rigidez al asiento, ademas de ser el componente en el cual se encuentran
los mecanismos de elevacion, reclinacién y movimiento del asiento. Gracias a la
estructura metalica interna, el asiento es fijado a la carroceria del vehiculo al

momento de su instalacion.
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Figura 2.1. Estructura base y esaldar.
(Fuente: propia)

Esponja de poliuretano expandido

La esponja brinda la seguridad, el confort y la forma caracteristica para cada tipo
de asiento. Se la coloca encima de la estructura metalica interna, esta hecha de
poliuretano expandido con pequefias varillas metalicas en su interior que serviran

de punto de union con los forros de la tapiceria.

Figura 2.2. Esponja base y espaldar.
(Fuente: propia)

Forro de tela

El forro de tela protege y cierra los espacios visibles del interior del asiento. El forro
tiene los detalles estéticos como cortes, confeccion y terminados que seran la

imagen de presentacion.

Figura 2.3. Forro espaldar y forro base.
(Fuente: propia)
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2.2,

Identificacion de las oportunidades de mejora

Para detectar los problemas que se presentan en la linea de ensamble se realizé un taller

en piso, que consiste en recorrer las instalaciones observando, detectando y analizando

todo aquello que se contraponga a la manufactura esbelta.

Estos problemas dentro de la linea de tapiceria interfieren con el flujo normal de ensamblaje

de las partes a lo largo del proceso, la cantidad tiempo perdido observado representan

potenciales oportunidades de mejora con significativo impacto.

Adicionalmente se identificd problemas de afectan a la calidad del producto final o son

potenciales riesgos de seguridad para los trabajadores. En la siguiente tabla se muestra

un resumen de los problemas detectados:

Tabla 2.2. Problemas detectados en la linea de produccion.

La banda trasportadora
presenta suciedad y
contaminantes. No se realiza
una limpieza periédica

ITEM OBSERVACIONES IN SITU RESUMEN DEL PROBLEMA
La altura de la mesa Se nota la dificultad de las personas en la
transportadora dificulta las zona de planchado y en la estacion de
acciones de planchado y verificacion al momento de realizar su
revision de calidad actividad.

BANDA

TRANSPORTADORA

Los asientos llegan a tener contacto directo
con la banda trasportadora que contiene
suciedades, manchas y posibles fuentes de
contaminacion de la tela.

CUELLOS DE BOTELLA

Esperas en la linea por
desbalanceo de cargas de
trabajo

La diferencia de tiempos entre estaciones de
trabajo es evidente. Se requiere balanceo de
cargas de trabajo

El planchado no se lo realiza de
una misma manera, sino que se
tiene movimientos aleatorios de
la plancha

Esta operacién no esta estandarizada ni se
tiene mayor atencioén en las zonas mas
conflictivas de cada tipo de asiento. Se
requiere capacitacion para los trabajadores.

La limpieza de manchas la
realizan las mismas personas
que planchan por lo que
realizan més movimientos y
cambios de herramientas

Si existe una mancha en la tela, la persona
que plancha esta encargada de la limpieza,
lo cual demora el planchado de los asientos.
Adicionalmente, si existe un reporte de
manchas en la estacion de verificacion, la
persona que plancha debe dejar su actividad
para realizar la limpieza.

ESTACION DE
VERIFICACION /
CONTROL DE
DEFECTOS

La estacién de verificacion de
calidad se encuentra al final de
la banda transportadora y
controla la velocidad de avance
de la linea.

Al final de la banda transportadora existe un
sensor que detecta la presencia de un
asiento e inmediatamente detiene el
movimiento de la banda transportadora, la
misma que no avanza hasta que el operario
de calidad termine de inspeccionar los
asientos en este punto.

(Fuente: Propia)
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Continuacion tabla 2.2.

ESTACIONES DE

Estaciones de trabajo no
estan bien definidas.

El lugar de trabajo de los operarios no es un
espacio bien definido ni cuenta con todo el
material y las herramientas necesarias.

Demasiada distancia de
movilidad para alcanzar el

Materiales no estan al alcance de los operarios
para minimizar sus movimientos y permitir un

TRABAJO material de trabajo. flujo continuo. Partgs subensambladas se
encuentran en el piso.
. . No existe un trabajo estandarizado de la
Ausencia de secuencia de iad ble d : d
trabajo. secuencia de ensamble de asientos en cada
estacion de trabajo
Maquina de termo-sellado Presencia de maquina de termo-sellado sin ser
innecesaria utilizada y dentro de la linea productiva
Elementos subensamblados | Los asientos en el piso, terminados y en proceso,
MAQUINAS, se encuentran en el piso junto | dificultan el movimiento de las personas y
MATERIAL Y a las estaciones de trabajo de | alargan los tiempos de trabajo debido a que no
ESTRUCTURAS la linea de tapiceria €s una ubicacion cercana a las estaciones.
Racks no identificados Los Racks vacios aun se encuentran en la linea,
correctamente o en mal ademas que no estan correctamente
estado identificados
Linea principal de trabajo no No se distingue el recorrido del asiento sobre la
se encuentra correctamente .
definida. linea de ensamble.
LAYOUT Y Se desconoce la velocidad de
DISENO DE LA la linea de ensamble de Los operarios controlan la velocidad de
. tapizado de asientos produccion de asientos de la linea de tapizado.
LINEA delanteros.
Diferencia de velocidades . o .
La linea izquierda (asiento conductor) presenta
entre lado conductor y lado ) o
. mayor retraso. Se debe identificar la causa
pasajero
Cables en el piso Riesgos fisicos. Posibilidad de accidente
SEGURIDAD El equipamiento de las estaciones debe contener

Faltan alfombras antifatiga

alfombras antifatiga debido a la operacién y el
tiempo que los operarios pasan de pie.

(Fuente: Propia)

A continuacion, se muestra la evidencia fotografica de los problemas mas relevantes:

Figura 2.4. Presentacion del material: a) Forros en el piso; b) Acumulo de esponjas y forros en el
mismo rack; c) Forros en sitio incorrecto.
(Fuente: propia)
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, : b)
Figura 2.5. Presentacién del material:

a) Desorden y limpieza; b) No esta definido un lugar para las herramientas.
(Fuente: propia)

a)=a
Figura 2.6. Objetos en el suelo
a) Cables de poder de motor en el piso de la linea de asientos delanteros; b) Bandejas de

transporte en piso.
(Fuente: propia)

Figura 2.7. Cuellos de botella
a) Cuellos de botella en banda transportadora; b) Asientos en el piso, sobreproduccion.
(Fuente: propia)
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Figura 2.8. Operaciones de preparacion de material
a) Punta plastica en moldura lateral pequefia; b) Pegado de felpas;
c¢) Pasado de varilla en forro.
(Fuente: propia)

Figura 2.9. Altura de la banda transportadora
a) Movimientos anti ergonémicos; b) Riesgo por manguera de vapor de la plancha.
(Fuente: propia)

2.3. Recoleccion de informacion
2.3.1. Informacion de produccion

Actualmente la empresa maneja un proceso de fabricacion en la linea de asientos

delanteros bajo los siguientes parametros de produccion:
Jornada de trabajo

- Hora de inicio de turno: 7:00 am

- Hora de fin de turno: 16:00 pm
Numero de empleados las lineas de tapiceria asientos delanteros:

- 10 personas asientos delanteros

- 2 personas en estacion de verificacion
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Modalidad de fabricacion:

- Por lotes de 24 unidades o juegos de asientos (Elasto S.A.)

- Objetivo diario de 135 juegos de asientos

Cabe recalcar que no se cumple con la jornada laboral establecida, ya que hasta la
empresa reconoce la utilizacidon de horas extras para completar la produccién diaria. Lo
que produce un agotamiento, falta de rendimiento en los empleados y eleva es costo de

produccion.

2.3.2. Definicion de operaciones y secuencia de trabajo

Una vez familiarizados con el proceso de fabricacion, se debe conocer a detalle cada una
de las operaciones y entender el por qué de cada una de ellas. Es por eso que se procedio
a observar y definir claramente como se dan las actividades del proceso de ensamblaje de

partes en el producto final.

En primer lugar, se identifica los tipos de asientos segun el modelo del vehiculo al que
pertenecen, siendo estos para el cliente General Motors Omnibus BB y que son los
siguientes: Aveo (KT 7), Sail 2018 (SGM 318 o S3), Grand Vitara Suzuki SZ (J3) y D MAX
(RT 95). A pesar de que estos modelos son fabricados en la misma linea de ensanble,
cada uno de ellos sigue una secuencia diferente a través de las estaciones de trabajo. Esta

secuencia se detalla en los siguientes flujos de procesos:

Aveo KT 7
Armado Tapizado . .
rieles ¥ base ¥ Matrimonio | Planchado
Tapizado
espaldar
Tapizado . .
Suzukil3 base ¥ Matrimonio ¥ Planchado
Tapizado
espaldar
Sail S3
Tapizado — Tapizado ¥ Matrimonio (¥ Planchado
base espaldar
Dmax Rt 95
Tapizado » Matrimonio [ Tapizado | Planchado
base espaldar

Figura 2.10. Flujo de proceso de los diferentes modelos.
(Fuente: Propia)
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Como se puede notar, la secuencia por la que pasa cada modelo difieren entre si, por lo
cual la linea de produccion debe ser flexible a ese cambio. La flexibilidad de la linea se la

verifica cambiado el médulo y que el flujo de producto no se vea mayormente afectado.

Se evidencia también que entre cada lote se tiene un tiempo de espera en el que se prepara
el material (felpas, molduras, estructuras, forros) para posteriormente empezar la
produccion de un nuevo lote de un modelo. Durante este tiempo todos los operarios estan
realizando esta actividad y la linea no estd produciendo, es decir, no estan saliendo
unidades terminadas al final de la linea de produccion y este es justamente uno de los

principales problemas de esta linea de ensamble.

Por otro lado, considerando volumen de produccion, ademas del numero de productos se
clasifica este proceso como una linea de ensamble. Por lo cual se vio la necesidad de

definir y estandarizar la mayor cantidad de actividades posibles.

Con esto en mente mediante la observacion y supervision, se procede a identificar los
elementos que componen cada una de las estaciones de trabajo y modelo de asiento, que
se definié previamente (Figura 2.10). Las operaciones de preparacion de material también

se las considera en las siguientes tablas.

Tabla 2.3. Identificaciéon de elementos y agrupamiento modelo Aveo Kt7.

Pasar varillas transversales y longitudinales

Pasar varilla al forro espaldares

Preparacion del material
Pegar felpas en la estructura del espaldar

Poner vaselina en los resortes del espaldar

Ubicar riel izquierdo, derecho y elementos transversales Armado de rieles

Tapizado inicial esponja base

Colocar bandeja en la esponja, tapizado final y pegar sticker Bases delanteras

Colocar estructura a la esponja base y cinturon

Colocar mecanismo reclinable (sin torquear)

Colocar la estructura (espaldar) en el jig y colocar esponja

Espaldares delanteros
Tapizado esponja espaldar

Colocar bujes, terminar tapizados y comprobar funcionamiento

Posicionar espaldar tapizado sobre la base tapizada

Manijas plasticas Matrimonio delantero

Planchar asiento delantero Planchado

(Fuente: Propia)
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Tabla 2.4. Identificacion de elementos y agrupamiento modelo Sail S3.

Colocacion felpas

Preparacion del material

Tapizado esponja base

Colocar estructura a la esponja base y pegar sticker

Bases delanteras

Colocar esponja espaldar

Poner forro en la parte superior y colocar bujes

Tapizado espaldar

Espaldares delanteros

Colocar buckle, torquear y marcar

Colocar moldura plastica del lado del mecanismo

Colocar manija plastica y tapa del mecanismo reclinable

Comprobar mecanismo de elevacion, reclinable y verificar

Colocar manquito en palanca de movimiento

Asegurar tapa posterior del forro

Matrimonio delantero

Planchar asiento delantero

Planchado

(Fuente: Propia)

Tabla 2.5. Identificacion de elementos y agrupamiento modelo Suzuki J3.

Preparar moldura plastica lateral con puntas verdes

Pasar varilla al forro espaldar

Preparacion del material

Tapizado esponja base

Colocar estructura esponja y sticker

Bases delanteras

Colocarla en el jig la estructura y posicionar la esponja

Colocar moldura plastica interna

Tapizado esponja espaldar

Colocar Bujes y verificar asiento

Espaldares delanteros

Unir espaldar con base

Colocar moldura plastica pequefia y cinturén

Colocar moldura plastica grande

Insertar manija plastica de mecanismo de reclinacion

Matrimonio delantero

Planchar asiento delantero

Planchado

(Fuente: Propia)
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Tabla 2.6. Identificacion de elementos y agrupamiento modelo Dmax Rt95.
Pasar varilla al forro base

Insertar moldura plastica estructura de la base Preparacion del material

Pasar varilla al forro espaldares

Tapizado esponja base

: . Bases delanteras
Colocar estructura esponja base y sticker

Posicionar estructura de espaldar a base

Unir el espaldar con la base. Torquear

Colocar moldura plastica lateral pequena

Colocar buckle cinturon de seguridad y torquear

Colocar moldura plastica lateral grande

Insertar mecanismo reclinable Matrimonio delantero

Colocar esponja espaldar RH sobre la estructura

Tapizado esponja espaldar Espaldares delanteros

Colocar bujes y funcionamiento

Planchar asiento delantero Planchado
(Fuente: Propia)

Nota: Torquear es un término utilizado por Elasto S.A. para definir la accion de dar el ajuste

adecuado a los tornillos.

2.4. Calculo y procesamiento de datos

2.4.1. Parametros diarios en tiempos produccion

En la empresa Elasto S.A. se tienen los siguientes parametros bajo los cuales se produce
diariamente:

Tabla 2.7. Horas de trabajo al dia.
Inicio de la jornada | 7:00:00 Fin de la jornada ‘ 16:00:00 ‘

7:00 7:05 | Comunicados de seguridad | 5 min

Paras programadas | 10:00 10:15 | Refrigerio 15 min
12:30 13:15 | Almuerzo 45 min

(Fuente: Elasto S.A.)

La jornada laboral normal es de ocho horas diarias de producciéon sumada los 45 minutos
destinados al almuerzo y 15 de refrigerio de los trabajadores. Dentro de la jornada de
trabajo se contemplan paras programadas muy importantes para la capacitacion diaria en
temas de seguridad y un refrigerio que tiene como objetivo ser una pausa activa y motivar

a los trabajadores.
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Respecto a las horas extra, sélo se contempla el uso de las mismas cuando no se cumple
con la produccion planificada. Por lo general se trabaja una hora extra al dia de martes a
jueves, pero esto no esta establecido como politica y el objetivo es no realizar horas extras

por lo cual no se las considera para el calculo.

Entonces segun Heizer y Render (2009):

TDO = Tiempo programado real — E(paras programadas) + H.extra

TDO = 540 min — Z(S min + 15 min + 45 min) + 0 min

TDO = 475 min (al dia) (2.1)

En cuanto a la produccion diaria, la demanda del cliente es de 135 juegos de asientos que

incluyen dos asientos delanteros y un posterior. Por lo que:

Tiempo disponible (min)

Takt ti =
Kt time Demanda (unidades)
Takt time = 475 (min)
axttme = 935 (unidades)
. _ min segundos
Takt time = 3,52 el = 211,1 ~midad (2.2)

En cuanto respecta al histérico de paras no programadas, Elasto S.A. no lleva un registro
minucioso en el cual se contabilice el tiempo perdido durante la produccion. Sin embargo,
los trabajadores supieron estimar cuantas veces se detiene la linea y por cuanto tiempo.
Esta estimacion es revisada y aceptada por el coordinador y la subgerente de produccion

y se muestra a continuacion:

Tabla 2.8. Tiempo de paras no programadas.

Paras no programadas Tiempo de Frecuencia de Tiempo
prog para ocurrencia diario

Paras por necesidades personales 9 min 2 veces por dia 18 min

Paras por control de calidad 2 min 6 veces por dia 12 min

Paras_ por dafio de banda transportadora 12 min 1 vez por semana 24 min

y equipos

Paras por falta de material 4 min 4 veces por semana 3,2 min
2 Paras 35,6 min

(Fuente: Propia)
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El Tiempo de inactividad o Down Time es la sumatoria de paras en la linea que no estan
programadas, pero se las debe contemplar y anticipar. Haciendo el calculo correspondiente
para determinar qué porcentaje representan los 35,6 minutos del tiempo disponible de
operacion se tiene:

Y. Paras no programadas (min)

5 time — 1009
own time = — empo disponible de operacién (min) ) ’

D time = —35'6 (min) 100%
*
own time 475 (min) 0
Down time = 7,5% (2.3)

Este resultado significa que existen pérdidas de tiempo en la linea y por consiguiente
pérdida de unidades producidas. Por lo tanto, se debe aumentar la velocidad de flujo de la
linea para compensar estas pérdidas o aumentar el objetivo diario de unidades a producir.
Entonces el Tiempo de actividad o Up Time representa el tiempo efectivo que se utiliza

para producir por lo que:

Up time = 100% — Down Time %
Up time = 100% — 7,5 %
Up time = 92,5% (2.4)

En el caso de realizar mejoras que ayuden a producir mejor y mas rapido, se las debe
considerar como aporte a velocidad de la linea. En este caso el porcentaje de mejora es

nulo, siendo la Disponibilidad Operacional equivalente al Tiempo de actividad (Up time):

Disponibilidad Operacional = UT + %mejora

Disponibilidad Operacional = 92,5 % + 0 % (2.5)

Actual Takt Time = Takt Time * Disponibilidad Operacional

) segundos
Actual Takt Time = 211,1 W * 92,5%
Actual Takt Time = 195,3 Seglfndos (2.6)
unidad

Por lo tanto, el ATT (Actual Takt Time) seria la velocidad real a la que avanza un asiento
por una estacion de trabajo. Como se menciond anteriormente, también se puede
compensar las pérdidas aumentando el objetivo de unidades diarias a producir, por lo que
se necesitaria un 7,5% adicional a las 135 unidades de la demanda del cliente. El nuevo

objetivo por producir son 145 juegos de asientos diarios.
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2.4.2. Toma de tiempos

La toma de datos se la realizo consecutivamente, es decir de lunes a viernes hasta concluir
con el numero de observaciones necesarias, con motivo de mejorar la veracidad de los

datos. Se us6 principalmente el método de cronometraje de vuelta a cero.

Como el tiempo disponible para producir o Tack time es de 3,52 min, segun el criterio de
General Electric (Tabla 1.2. ) el nUmero de observaciones recomendadas es de 15. La tabla

de datos obtenidos se puede encontrar los anexos de | al VII.

2.4.3. Calculo de tiempo medio (TMO), desviaciéon y error

El TMO para cada elemento del proceso, es el promedio de los tiempos correspondiente a
dicho elemento, como se puede apreciar en el histograma se tiene una distribucién

aproximada a la normal por lo cual se usa el error y desviacidén estandar.

it P

Freas=s

/ b [
Y /|/ L

—_

B am i o
FPmw_vwire ¥ beve_bms il il _ kil i
I

7] Y E’
\ 1

| Ty

Il-ltl:l.l.l_lﬂ.l\..lu:.l.l;h_llmml-_ﬂ:l_lwll ' hhuq_llh.-hq_n;-p_lnl._; sk
Figura 2.11. Histograma y campana de Gauss de algunas actividades del modelo Dmax Rt95.
(Fuente: Propia)

Desviacion estandar
Donde n=15

g = \/ﬁZ?ﬂ(xi —-x)? = 1_14 *i(x; —TMO)? (2.7)
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Error estandar de la media

g g

(2.8)

Ejemplo de célculo para pasado de varillas modelo Dmax Rt95

10,7 + 13,8 + 14,6 + 15,6 + 13,8 + 158 + 155+ 12,5+ 16,5+ 13,6 + 12,5+ 12 + 144 + 12,4 + 14
15

TMO = 13,8 s (2.9)

TMO =

\/(10,7 —13,85)2 4+ (13,8 — 13,85)% + (14,6 — 13,85)%2 + (15,6 — 13,85)2 + X . (x; — TMO0)?
o— =

14
c=156s (2.10)
E 16 0,4
=—=0U4as
V15
E 0,4
E% = 5+ 100 = 7225 100 = 3% (2.11)

2.4.4. Valoracion del ritmo de trabajo

En la valoracion del ritmo de trabajo es fundamental el juicio de la persona que toma los
datos, ya que debe ser capaz de calificar el nivel de habilidad, el esfuerzo, las condiciones
de trabajo y la consistencia de los tiempos, cabe recalcar que esta valoracion se la realiza
en el momento de la toma de tiempos a cada uno de las actividades. Los valores se
muestran en el Anexo (I al VIII). La forma de calificacién se encuentra en la Tabla 1.3.

Calificacion de la actuaciénTabla 1.3 en porcentaje.

ID = 1+ Habilidad + Esfuerzo + Condiciones + Consistencia (2.12)

La consistencia se considero de la siguiente forma, alta si el error indicado en la tabla 2.13

es!

e Error menor al 2,5% entonces consistencia buena (+0.05)
e Error entre 2,5% y 3,5%, consistencia media (0)

e Error mayor al 3,5%, consistencia mala (-0.05)

Con estas calificaciones se procede a calcular el indice de desempefio. A continuacion, se

realiza un ejemplo de calculo para pasado de varillas modelo Dmax Rt95

error = 3% — Consistencia = 0
Habilidad = 0;Esfuerzo = 0 ; Condiciones = 0 (Anexo VII)
ID=14+0+0+04+0=1 (2.13)
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En este caso el indice de desempefio es 1, lo que indica que no se debe realizar alguna

correccion al TMO de pasado de barrilas.

2.4.5. Calculo de suplementos

En la Tabla 1.4 se puede observar los distintos tipos de suplementos los cuales se califican

y justifican a continuacion, para lo cual se debe considerar que en la linea Unicamente

trabajan hombres:

Tabla 2.9. Estimacién de los suplementos.

Consideraciones

Justificacion

Suplemento constante

Por necesidades personales y fatiga

4%

Suplemento por fatiga de pie

Trabajo de pie

2%

Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomoda

0%

Uso de la fuerza o de la energia
muscular

Se alza alrededor de 5kg de peso

1%

Mala iluminacién

lluminacién adecuada

0%

Concentracion intensa

Trabajo de cierta presion

0%

Ruido

continuo, bajo y uso de EPP

0%

Tension mental

Proceso bastante complejo

1%

Monotonia

Trabajo algo monétono

0%

Tedio

Trabajo algo aburrido

0%

(Fuente: Propia)

Suplementos

8%

2.4.6. Obtencion de tiempo normal y tiempo estandar

Con el indice de desempeiio se calcula el tiempo normal como se aprecia en la jError! No

e encuentra el origen de la referencia.. El tiempo estandar se lo calcula en base al tiempo

normal y considerando los suplementos de tiempo.

TN = TMOxID

TE = TNx(1 + suplementos)

Ejemplo de calculo para pasado de varillas modelo Dmax Rt95.

TN =138x1=138s

TE = 13,8x(1 + 0,08) = 15 s

(2.14)

(2.15)

(2.16)

Los resultados obtenidos para las diferentes actividades se los puede apreciar en las

siguientes tablas, donde se puede encontrar el tiempo medio, el error, el indice de

desempernio, el tiempo normal y estandar de cada actividad por modelo y lado de asiento.
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Tabla 2.10. Calculo de tiempo estandar para modelo Dmax Rt95 asiento derecho.

Tiempo medio Suplemento
‘0 X
Asiento derecho = b ID |TN]s TE[s
T;\él]o ol 5 | 3 S g | g [s]
i i)
Pasar varilla al forro base 13,816 | 04 3% 1,0 13,8 8% 1,1 15,0
Tapizado esponja base 575(139| 1,0 2% 1,1 63,3 8% 51 68,3
Ln:seertar moldura plastica estructura de la 434 33| 09 29, 1.1 455 8% 36 | 49,2
Colocar estructura esponja base y sticker | 83,9 | 4,5 | 1,2 1% 11 92,3 8% 7,4 99,7
Posicionar estructura de espaldar a base | 31,5 | 5,6 1,4 5% 1,0 31,5 8% 2,5 34,0
Unir el espaldar con la base. Torquear 19,4120 | 0,5 3% 1,1 20,3 8% 1,6 | 22,0
Colocar moldura plastica lateral pequefia | 27,5 | 3,5 | 0,9 3% 1,1 28,9 8% 23 | 31,2
tColocar buckle cinturén de seguridad y 101113 03 39 1.1 10,6 8% 08 115
orquear
Colocar moldura plastica lateral grande 454 134 | 0,9 2% 1,1 | 499 | 8% 4,0 | 53,9
Insertar mecanismo reclinable 87 (03] 0,1 1% 1.1 9,1 8% 0,7 9,9
Colocar esponja espaldar RH sobre la
estructura 191115 | 04 2% 1,1 | 20,1 8% 1,6 | 21,7
Pasar varilla al forro espaldares 326 1|34 | 09 3% 1,0 | 32,6 8% 2,6 35,2
Tapizado esponja espaldar 135,7/11,6| 3,0 2% 1,1 [149,3| 8% 11,9 |161,3
Colocar bujes y funcionamiento 38,5 | 6,4 1,6 4% 1,0 38,5 8% 3,1 41,6
Planchado 197,71 3,0 | 0,8 0% 1,1 (2174 | 8% 17,4 |234,8
(Fuente: Propia)
Tabla 2.11. Calculo de tiempo estandar para modelo Dmax Rt95 asiento izquierdo.
Tiempo medio Suplemento
Asiento izquierdo =, °\: ID | TN [s] TE [s]
TMO [s]| o [s] 5| o % [s]
W | o
Pasar varilla al forro base 14,0 1,7 04|3% | 1 140 | 8% | 11 15,1
Tapizado esponja base 56,3 4,6 1,112% | 11 61,9 | 8% | 5,0 66,9
Lnasseertar moldura plastica estructura de la 36.4 29 081[2%| 11 | 400 |8% | 3.2 43,2
Colocar estructura esponja base y sticker | 85,7 6,8 1,81 2% | 1,05] 90,0 8% | 7,2 971
Posicionar estructura de espaldar a base 23,9 3,2 0,8 3% 1 23,9 | 8% 1,9 25,8
Unir el espaldar con la base. Torquear 19,5 1,6 0412% | 1,1 21,5 | 8% 1,7 23,2
Colocar moldura plastica lateral pequefia 26,6 4,0 1,0 | 4% 1 26,6 8% | 21 28,7
Colocar buckle cinturén de seguridad y 64.9 56 142% | 11 | 714 | 8% | 57 772
torquear
Colocar moldura plastica lateral grande 447 3,2 08[2% | 1,1 | 491 | 8% | 3,9 53,0
Insertar mecanismo reclinable 8,6 0,3 01]11% (105 90 |8% | 0,7 9,7
Colocar esponja espaldar RH sobre la 18.8 1.4 04 |2%|105| 198 | 8% 16 213
estructura
Pasar varilla al forro espaldares 32,0 3,2 0,8 | 3% 1 320 | 8% | 26 34,6
Tapizado esponja espaldar 134,7 14,3 |3,7|3% | 1,1 | 148,1 | 8% | 11,9 | 160,0
Colocar bujes y funcionamiento 37,6 6,2 16 (4% | 0,95| 357 | 8% | 2,9 | 38,5
Planchado 197,1 3,1 08|0% | 1,1 | 216,8 | 8% | 17,3 | 234,2

(Fuente: Propia)
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Tabla 2.12. Calculo de tiempo estandar para modelo Sail S3 asiento derecho.

Tiempo medio Suplemento
TMO 56 ID |TN[s]| | TE [s]
Asiento derecho is] |° [s] 595 °) %o | [s]
Tomar felta y pegar en base 404124106 (2% |1,1|445| 8% | 3,6 | 48,0
Pegar felpas en espaldar 638|142 |112% |11|702| 8% | 5,6 | 75,8
Tapizado esponja base 58,4 77|20 (3% 11642 | 8% |51 |694
Colocar estructura a la esponja base y pegar sticker | 84,1 (11,2 2,9 | 3% (1,05 88,3 | 8% | 7,1 | 95,3
Colocar esponja espaldar 15,71 1,0|0,3 | 2% |1,05| 16,5 | 8% | 1,3 | 17,8
Poner forro en la parte superior y colocar bujes 81919324 | 3% (1,05 860 | 8% |69 | 928
Tapizado espaldar 76,916,116 |2% |11 846 | 8% |6,8|914
Colocar buckle, torquear y marcar 270(33|08 | 3% (1,05 284 | 8% | 2,3 | 30,6
Colocar moldura plastica del lado del mecanismo 221125]106 | 3% |1,05] 23,2 | 8% | 1,9 | 25,0
ic())llci)::trﬂ;nanua plastica y tapa del mecanismo 17508102 | 1% [1.05 184 | 8% | 15/ 198
Sgrz;}z;?bar mecanismo de elevacion, reclinable y 71 08|02 3% 105 75 8% | 06| 81
Colocar manquito en palanca de movimiento 6,9 [08(02]|3% | 1 6,9 8% |06 7,5
Asegurar tapa posterior del forro 37 104101 [3% | 1 3,7 8% | 03| 3,9
Planchado 90,026 (0,7 | 1% [1,05| 945 | 8% | 7,6 [102,1
(Fuente: Propia)
Tabla 2.13. Calculo de tiempo estandar para modelo Sail S3 asiento izquierdo.
Tiempo medio Suplemento
= = ID |TN[s] TE [s]
o MO lowm| 2= | 8 % | Is]
Asiento izquierdo [s] | L

Tomar felta y pegar en base 404 |24 | 06 | 2% 1,1 | 445 | 8% | 3,6 | 48,0
Pegar felpas en espaldar 63,8 42| 1,1 2% 1,1 | 70,2 | 8% | 56 | 75,8
Tapizado esponja base 585 (75| 19 | 3% 1,1 | 643 | 8% | 5,1 | 694
;?;E?r estructura a la esponja base y pegar 841 [10,9] 28 | 3% | 105|883 | 8% | 7.1 | 954
Colocar esponja espaldar 158 (10| 0,3 | 2% | 105|166 | 8% | 1,3 | 18,0
Elj)jr;zr forro en la parte superior y colocar 782 52| 13 | 2% 11 | 86,0 | 8% | 6.9 | 92,9
Tapizado espaldar 76,9 | 6,1 | 1,6 2% 1,1 | 846 | 8% | 6,8 | 91,4
Colocar buckle, torquear y marcar 347|15| 04 1% 1,1 | 38,1 | 8% | 3,1 | 41,2
2(23;::irsmgldura plastica del lado del 407 | 29| 08 | 2% 11 | 448 | 8% | 36 | 484
Coloca.r manuag plastica y tapa del 28521 ] 05 | 2% | 105|300 | 8% | 24 | 32.3
mecanismo reclinable
Comprobar mepgnlsmo de elevacion, 69 |07 02 3% | 1,05 | 7.2 8% | 06| 7.8
reclinable y verificar
Colocar manquito en palanca de movimiento | 7,0 | 0,8 | 0,2 3% 1 7,0 8% |06 | 7,6
Asegurar tapa posterior del forro 37 {04 | 01 2% (1,05 39 | 8% |03 ]| 4.2
Planchado 91,9 (28| 0,7 1% | 1,05 | 96,5 | 8% | 7,7 |104,2

(Fuente: Propia)
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Tabla 2.14. Calculo de tiempo estandar para modelo Suzuki J3 asiento derecho.

Tiempo medio Suplemento
2| X |ID|TN[s] TE [s]
TMO [s](o [s] g g % | [s]
Asiento derecho wuw
Tapizado esponja base 44,0 |5,2(1,3/3%|1,05 46,2 | 8% | 3,7 | 49,9
Colocar estructura esponja y sticker 735 |42{11{1%|1,1| 80,8 | 8% | 6,5 |87,3
Preparar moldura plastica lateral con puntas verdes 8,1 1,310,3(4% (0,95 7,7 8% | 0,6 | 8,3
Colocarla en el jig la estructura y posicionar la esponja| 18,9 [2,3|0,6|3% (1,05 19,8 | 8% | 1,6 | 21,4
Colocar moldura plastica interna 16,4 [1,2|0,3|2% (1,05 17,3 | 8% | 1,4 | 18,6
Pasar varilla al forro espaldar 13,5 [1,3|10,3{2% (1,05 14,2 | 8% | 1,1 | 15,3
Tapizado esponja espaldar 41,3 |3,5(0,9(2%|1,1| 454 | 8% | 3,6 | 49,0
Colocar Bujes y verificar asiento 355 |2,1(0,5/1%1,05 37,3 | 8% | 3,0 | 40,3
Posicionar y unir espaldar con base 41,0 (3,5/0,9|2%|1,1| 451 | 8% | 3,6 [ 48,7
Colocar moldura plastica pequefia y cinturon 18,1 |1,4(0,4(2%|1,1] 199 | 8% | 1,6 | 21,5
Colocar moldura plastica grande 19,8 |1,3|0,3{2% (1,05 20,8 | 8% | 1,7 | 22,5
Insertar manija plastica de mecanismo de reclinaje 12,4 10,9(0,2|2% (1,05 13,0 8% | 1,0 | 14,1
Planchado 107,2 |2,2|0,6|1% (1,05 112,6 | 8% | 9,0 [121,6
(Fuente: Propia)
Tabla 2.15. Calculo de tiempo estandar para modelo Suzuki J3 asiento izquierdo.
Tiempo medio Suplemento
@ | ® | ID|TN[s] TE [s]
TMO[slo[s] 5 | © % | [s]
Asiento izquierdo |

Tapizado esponja base 43,7 |53(1,4|3% 1,05 459 | 8% | 3,7 | 49,6
Colocar estructura esponja y sticker 73,7 146(12(2% (1,1| 81,0 | 8% | 6,5 (87,5
Preparar moldura plastica lateral con puntas verdes 8,1 1,310,3|4% 0,95 7,7 8% | 0,6 | 8,3
Colocarla en el jig la etructura y posicionar la esponja| 18,9 [2,3|0,6 | 3% | 1 189 | 8% | 1,5 |20,4
Colocar moldura plastica interna 16,6 [1,9(0,5[3% | 1 16,6 | 8% | 1,3 | 17,9
Pasar varilla al forro espaldar 13,5 [1,3|0,3|2% (1,05 14,2 | 8% | 1,1 | 15,3
Tapizado esponja espaldar 41,7 (3,310,9|2% |1,1| 459 | 8% | 3,7 |49,6
Colocar Bujes y verificar asiento 36,0 {1,9/0,5|1% (1,05 37,8 | 8% | 3,0 | 40,8
Posicionar y unir espaldar con base 43,0 [3,5/0,9|2% [1,1| 47,3 8% | 3,8 | 51,1
Colocar moldura plastica pequefia y cinturén 37,1 1,704 | 1% (1,15 42,7 | 8% | 3,4 | 46,1
Colocar moldura plastica grande 19,4 [1,210,3|2% (1,05 20,4 | 8% | 1,6 | 22,0
Insertar manija plastica de mecanismo de reclinaje 28,1 [1,3/0,31% (1,05 295 | 8% | 2,4 | 31,9
Planchado 112,7 12,1 0,5| 0% (1,05 118,4 | 8% | 9,5 [127,8

(Fuente: Propia)
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Tabla 2.16. Calculo de tiempo estandar para modelo Aveo Kt7 asiento derecho.

Tiempo medio Suplemento
@ R | ID |TNIs] TE [s]
. T;\éI]O ofsl| s S % [s]
Asiento derecho & |
Ubicar riel izquierda derecho y elementos 47.9 1353]091/2%| 1.1 | 526 | 8% | 4.2 | 56,8
transversales
Pasar varillas transversales y longitudinales 20,3 |2,98|0,77|4%|0,95| 19,3 | 8% | 1,5 | 20,8
Tapizado inicial esponja base 54,8 |12,21|0,57(1%| 1,1 | 60,3 | 8% | 4,8 | 65,1
Colocar.bandeja en la esponja, tapizado final y 753 |5.31/1.37|2%|1.05| 790 | 8% |63 | 854
pegar sticker
Colocar estructura a la esponja base y cinturon 37,2 |3,54|10,91(2%| 1,1 | 40,9 | 8% | 3,3 | 44,2
Poner vaselina en los resortes del espaldar 6,9 (1,10/0,28(4%|0,95| 6,6 8% |05 71
Pegar felpas en la estructura del espaldar 27,6 |1,38/0,36|1%(1,05| 28,9 | 8% |23 | 31,2
Colocar mecanismo reclinable (sin torquear) 21,7 |3,23|0,83|4%| 1 | 21,7 | 8% | 1,7 | 23,4
Colocgr la estructura (espaldar) en el jig y colocar 283 [1,55(0,40/1%[1.05| 29.8 | 8% | 2.4 | 32,1
esponja
Pasar varilla al forro espaldares 14,0 [1,70|0,44|3%| 1 14,0 | 8% | 1,1 ] 151
Tapizado esponja espaldar 22,6 |3,30/0,85|4%|1,05| 23,8 | 8% | 1,9 | 25,7
Colqcar bu.jes, terminar tapizados y comprobar 64.1 4.40|114|2%| 11| 706 | 8% |56 | 762
funcionamiento
Pos_|C|onarespaldartaplzado sobre la base 52.9 |1,63042|1%[1,05| 555 | 8% |44 | 60,0
tapizada y asegurar
Manijas plasticas 31,5 |12,06|0,53{2%| 1,1 | 347 | 8% |28 | 37,4
Planchado 152,7 |13,64(0,9411%| 1 [152,7| 8% |12,2|164,9
(Fuente: Propia)
Tabla 2.17. Calculo de tiempo estandar para modelo Aveo Kt7 asiento izquierdo.
Tiempo medio Suplemento
@ | R | ID |TN[s] TE [s]
. o TE\:]O ofsl| 5 | & % | [s]
Asiento izquierdo G | o
Ubicar riel izquierda derecho y elementos 47.9 1353(0912%| 1.1 | 52,6 | 8% | 4.2 | 56,8
transversales
Pasar varillas transversales y longitudinales 20,3 |2,98|0,774%|0,95| 19,3 | 8% | 1,5 | 20,8
Tapizado inicial esponja base 45,0 |3,0110,78|2%| 1,1 | 49,5 | 8% | 4,0 | 53,5
Cglocar bandeja en la esponja, tapizado final y pegar 559 8.19]2.11]4%|1.05| 587 | 8% | 4.7 | 634
sticker
Colocar estructura a la esponja base y cinturén 69,9 (3,98(1,03|1%| 1,1 | 76,9 | 8% | 6,1 | 83,0
Poner vaselina en los resortes del espaldar 6,9 |1,10]0,28|4%(0,95| 6,6 | 8% | 0,5 71
Pegar felpas en la estructura del espaldar 27,6 (1,38/0,36|1%|1,05| 28,9 | 8% | 2,3 | 31,2
Colocar mecanismo reclinable (sin torquear) 21,7 12,70|0,70{3%[1,05| 22,8 | 8% | 1,8 | 24,6
Colocgr la estructura (espaldar) en el jig y colocar 28,7 |1.83]0,47|2%|1,05| 30,1 | 8% | 2.4 | 32,5
esponja
Pasar varilla al forro espaldares 14,0 |11,7010,44|3%| 1 14,0 | 8% | 1,1 | 151

(Fuente: Propia)
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Continuacion tabla 2.17.
Tapizado esponja espaldar 22,3 12,96|0,773%| 1,1 | 246 | 8% | 2,0 | 26,5

Colocar bujes, terminar tapizados y comprobar

; ; 63,1 |5,25(1,36{2%| 1,1 | 69,4 | 8% | 56 | 74,9
funcionamiento

Posicionar espaldar tapizado sobre la base tapizada y 463 12690.691% 105 486 | 8% | 39 |525
’ s ’ o ’ ’ o ) ’

asegurar
Manijas plasticas 31,8 11,70/10,44{1%| 1,1 | 350 | 8% | 2,8 | 37,8
Planchado 1563,6(3,44(0,89|1%| 1 |153,6|8% | 12,3 |165,9

(Fuente: Propia)

En las siguientes tablas se muestra un resumen de los tiempos de ciclo, que fueron
obtenidos al agrupar las actividades que se realiza en cada estacion de trabajo y el tiempo

de caminata obtenido en la simulacion:

Tabla 2.18. Tiempo en segundos de ciclo de las estaciones lado derecho.

Estacioén de trabajo Tiempo elemento Tiempo caminar Tiempo ciclo
Preparacion del material 74,24 7,4 81,6
Armado rieles 56,8 1,7 58,5
Tapizado base 194,7 6,9 201,6
Aveo Kt7
Tapizado espaldar 157,4 4 161,4
Matrimonio 97,4 8,8 106,2
Planchado 187,7 0 187,7
Preparacion del material 23,7 7,7 31,4
Tapizado base 1371 11,2 148,3
Suzuki J3 Tapizado espaldar 128,6 3,96 132,6
Matrimonio 106,7 10,14 116,8
Planchado 121,3 0 121,3
Preparacion del material 115,06 7,4 122,5
Tapizado bases 164,7 10,6 175,3
Sail S3 Tapizado espaldar 202,1 6,3 208,4
Matrimonio 95 5,9 100,9
Planchado 104 0 104
Preparacion del material 101,3 7,6 108,9
Tapizado base 168 9,9 177,9
Dmax Rt95 Matrimonio 162,4 5,1 167,5
Tapizado espaldar 224,5 54 229,9
Planchado 235 0 235

(Fuente: Propia)
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Tabla 2.19. Tiempo en segundos de ciclo de las estaciones lado izquierdo.

Estacion de trabajo Tiempo elemento Tiempo caminar Tiempo ciclo
Preparacién del material 74,24 7,4 81,6
Armado rieles 56,8 1,7 58,5
Tapizado base 199,9 6,9 206,8
Aveo Kt7
Tapizado espaldar 157,7 4,0 161,7
Matrimonio 90,3 8,8 99,1
Planchado 187,7 0 187,7
Preparacion del material 23,7 7,7 31,4
Tapizado base 1371 11,20 148,3
Suzuki J3 Tapizado espaldar 127,6 3,96 131,6
Matrimonio 151,1 10,14 161,2
Planchado 121,3 0,0 121,3
Preparacioén del material 118,31 7,4 125,7
Tapizado bases 164,8 10,6 175,4
Sail S3 Tapizado espaldar 202,3 6,3 208,6
Matrimonio 141,4 5,9 147,3
Planchado 104 0,0 104,0
Preparacion del material 93 7,6 100,6
Tapizado base 164 9,9 173,9
Dmax Rt95 Matrimonio 216,5 5,1 221,6
Tapizado espaldar 219,9 54 225,3
Planchado 235 0,0 235,0

(Fuente: Propia)
2.4.7. Eficiencia de la linea de ensamble

El tiempo de ciclo de cada estacion de trabajo se debe comparar con el tiempo real de
procesamiento o ATT para determinar qué tan eficientes son los tiempos de operacion

respecto a al tiempo real que se dispone para producir.

Tiempo de ciclo (min)

Sigma CT = * 100 (2.17)

Actual Takt Time (min)

La eficiencia de los tiempos de ciclos o Sigma CT se presenta a continuacion:
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Tabla 2.20. Eficiencia de estaciones de trabajo lado derecho.

Estacion de trabajo  |N° Personas|Tiempo ciclo|% Eficiencia de estacion

Preparacion de material Todos 81,6 41,8%
Armado de rieles 1 58,6 30,0%
Tapizado base 1 201,6 103,2%

Aveo Kt7
Tapizado espaldar 1 161,4 82,7%
Matrimonio 1 106,2 54,4%
Planchado 1 164,9 84,4%
Preparacion del material| Todos 31,4 16,1%
Tapizado Base 1 148,3 75,9%
Suzuki J3 |Tapizado Espaldar 1 132,6 67,9%
Matrimonio 1 116,8 59,8%
Planchado 1 121,3 62,1%
Preparacion del material|  Todos 122,5 62,7%
Tapizado base 1 175,3 89,8%
Sail S3 |Tapizado espaldar 2 104,2 53,3%
Matrimonio 1 100,9 51,7%
Planchado 1 104,0 53,3%
Preparacion del materiall  Todos 108,9 55,8%
Tapizado base 1 177,9 91,1%
Dmax Rt50|Matrimonio 1 167,5 85,8%
Tapizado espaldar 2 115,0 58,9%
Planchado 1 235,0 120,3%

(Fuente: Propia)

Tabla 2.21. Eficiencia de estaciones de trabajo lado izquierdo.

e . N° Tiempo ) % .
Estacion de trabajo Personas ciclo EfICIenC'I’a
de estacion
Preparaciéon de material Todos 81,6 41,8%
Armado de rieles 1 58,5 30,0%
Tapizado base 1] 206,8 105,9%
Aveo Kt7 -
Tapizado espaldar 1] 1617 82,8%
Matrimonio 1 99,1 50,7%
Planchado 1| 1877 96,1%
Preparacion del material Todos 314 16,1%
Tapizado Base 1] 1483 75,9%
Suzuki J3 | Tapizado Espaldar 11 131,6 67,4%
Matrimonio 1] 161,2 82,6%
Planchado 11 1213 62,1%
Preparacion del material Todos 125,7 64,4%
Tapizado base 11 175,44 89,8%
Sail S3 Tapizado espaldar 2| 104,3 53,4%
Matrimonio 1] 147,3 75,4%
Planchado 1] 104,0 53,3%

(Fuente: Propia)
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Continuacion tabla 2.21.
Preparacion del material Todos 100,6 51,5%

173,9 89,0%
221,6 113,5%
112,7 57,7%
235,0 120,3%

Tapizado base

Dmax Rt50 | Matrimonio

Tapizado espaldar

SN s

Planchado

(Fuente: Propia)

2.4.8. Pared de balanceo de las condiciones actuales

Una vez determinado el estado de tiempos de la linea de tapiceria de asientos delanteros,
ya se tiene una visién mas clara de cémo se encuentran balanceadas las cargas de trabajo
y qué tan eficientes son cada estacion respecto a la velocidad real e ideal que deberian
tener. A continuacion, se presenta la pared de balanceo de cargas de trabajo de la linea

de asientos delanteros de cada modelo:

T

ATT

Tiempo de Caminata

Tiempo
de Ciclo

1 " |  Tiempo de operacién o
elementos

\
Figura 2.12. Elementos de la pared de balanceo.

(Fuente: Propia)
o [
=
-
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OFLUATRRA,  DFANTRELE SLEMEACE DR ANTFEI OF AT DELAMTERAS DELANTERO (ELAMTEROS
a) S TR b) (Dmaa ATSS

Figura 2.13. Pared de balanceo en segundos del modelo Dmax RT 95;
a) Lado izquierdo; b) Lado derecho.
(Fuente: Propia)
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Figura 2.14. Pared de balanceo en segundos del modelo Suzuki J3;
a) Lado izquierdo; b) Lado derecho.
(Fuente: Propia)
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Figura 2.15. Pared de balanceo en segundos del modelo Sail S3;
a) Lado izquierdo; b) Lado derecho.
(Fuente: Propia)
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Figura 2.16. Pared de balanceo en segundos del modelo Aveo KT7;
a) Lado derecho; b) Lado izquierdo.
(Fuente: Propia)
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2.5. Simulacién de linea de produccion y propuesta de disefios

La simulacion del proceso se realizd6 en FlexSim, para lo cual se tomaron algunas
consideraciones:

Primero que la estructura fisica de la linea es la misma para todos los modelos de asientos.
Cada modelo tiene un tiempo de ciclo y un orden de operaciones diferente el cual fue

previamente definido.

Se realiza dos simulaciones por cada modelo de asiento, uno el proceso que se tiene
actualmente y el segundo la simulacién de la propuesta para la linea que se tratara en el
siguiente capitulo. Se determin6 las dimensiones fisicas del area de trabajo de planos

proporcionados por la empresa.

Este software ayuda al usuario a extraer la informacién que considere pertinente, que en
nuestro caso para realizar la mejora nos centraremos en reducir el tiempo en el cual se
realiza un lote de asientos (24 unidades por lado), determinar la distancia que recorre cada
operario para determinar pérdidas de tiempo por caminata y el tiempo de permanencia de

los asientos entre estaciones de trabajo (Queue1 y Queue?).

Figura 2.17. Configuracion de la linea antes de mejora en FlexSim.
(Fuente: Propia)

Todos los modelos tienen periodos de tiempo de preparacién que se simulan por separado,
para encontrar el tiempo total que tarde un lote de la linea antes de la mejora en producirse.

A continuacion, se puede ver la distribucion de cada modelo de linea:

Tepeanie sapaladey

Figura 2.18. Esquema de la simulacion modelo Aveo Kt7.
(Fuente: Propia)
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Figura 2.19. Esquema de la simulacion modelo Sail S3.
(Fuente: Propia)

Remaan]

Figura 2.20Figura 2.21. Esquema de la simulacion modelo Suzuki J3.
(Fuente: Propia)

Figura 2.21. Esquema de la simulacion modelo Dmax Rt95.

(Fuente: Propia)

En la tabla 2.22 se observa el tiempo obtenido de la simulacién que tarda en producirse un

lote de cada modelo considerando el tiempo que se encuentra en produccion la linea y el

tiempo de preparacion de material. Mientras que en la tabla 2.23 se tiene el tiempo perdido

por colar entre cada una de las estaciones de trabajo para cada lote de los diferentes

modelos.

Tabla 2.22. Tiempo en segundos para producir un lote antes de la mejora.

Aveo Kt7 Suzuki J3 Sail S3 Dmax Rt95
Dcho. | Izdo. | Dcho. Izdo. Dcho. Izdo. Dcho. Izdo.
Tiempo de preparacion de material | 507 507 204 204 1501 1539 450 417
Tiempo de produccion 5403 5514 3932 4259 4737 4788 4264 4296
Tiempo total 5910 6021 4136 4463 6238 6327 4714 4713

(Fuente: Propia)
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Tabla 2.23. Tiempos promedio de permanencia en colas.

Aveo Kt7 Suzuki J3 Sail S3 Dmax Rt95

Dcho.| lzdo. Dcho. Izdo. Dcho. | lzdo. | Dcho. Izdo.
Queue1 505,6| 518,0 3,8 141,9 17,0 17,1 3,9 401,3
Queue2 400,2| 409,0 | 237,1 | 384,0 4,8 10,7 43 4,6
Queue3 34 3,8 2,5 2,5 3,7 3,9 4425 65,8
Tiempo de colas por lote 909,2| 930,8 243,4 528,4 25,5 31,7 450,7 471,7

(Fuente: Propia)
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. Riesgos de seguridad
3.1.1.1. Riesgos ergonémicos

En lo que se refiere a la altura de la banda transportadora, que dificulta el planchado de los
asientos y la inspeccion de acabados, se plantea la reduccion del alto de esta estacion de
trabajo, al considerar que para un hombre de pie con una estatura promedio de 1,68
metros, el rango de movilidad normal de los brazos dentro del cubo ergonémico de trabajo
es de 0,77 a 1,65 metros de alto, por lo que la mayor cantidad de operaciones debe

realizarse en este rango (Garcia, 2009).

Al momento de medir la altura de la banda transportadora presenta las siguientes

condiciones:

- Altura de la superficie de trabajo = 0,92 metros

- Altura de asientos sin cabezal = 0,80 metros

Considerando que la altura total de la banda transportadora con el asiento encima es de
1,72 metros, se debe realizar una reduccién de 7 centimetros como minimo para no
exceder el limite superior del rango de movilidad. Considerando que la mayor cantidad de
actividades se las realiza en la parte inferior del asiento, se decide reducir la mesa a 80
centimetros, con este valor el rango de movilidad de los operarios sera de 0,80 a 1,60
metros, estos valores se encuentran dentro del rango de movilidad por lo que son

aceptables.

3.1.1.2. Riesgos mecanicos

La presencia de equipos fuera de uso o que no cumplen ninguna funcién actualmente junto
a la linea de ensamble, como lo es la maquina de termo-sellado representa un riesgo
mecanico para el personal con la posibilidad de obstrucciones, golpes, caidas, entre otros.
Se propone retirar esta maquina para ser dispuesta en un lugar que no represente un

riesgo.

Otro riesgo mecanico evidenciado son las mangueras de vapor y los cables de alto voltaje
de las planchas de vapor que cruzan el piso de las estaciones. Esta condicion puede
producir caidas o electrocuciones, por lo que se recomienda realizar la correcta instalacion,

puede ser de manera aérea o siguiendo el contorno de la banda.
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3.1.2. Diseno y simulacion de la linea de fabricacion

El disefio y simulacion de la linea de tapizado de asientos delanteros se los lleva a cabo
simultaneamente, con la finalidad de tener una retroalimentacién de las ventajas y
desventajas de los cambios realizados, hasta obtener un modelo que cumpla con los
objetivos que principalmente son: reducir el tiempo de produccién, aumentar la eficiencia y

reducir el tiempo en colas o cuellos de botella.

3.1.2.1. Distribucién de las actividades en las estaciones de trabajo

Con las actividades de cada estacion de trabajo definidas en el capitulo 2, se procede a
realizar un balanceo de las cargas de trabajo. Se considera las siguientes opciones para
redistribuir las actividades en cada estacidén: agregar o quitar estaciones de trabajo,
repotenciar las estaciones de trabajo enfocandose en la eficiencia y balanceo de la carga

de trabajo de cada estacién de trabajo.

Como se aprecia en la seccidon 2.4.8. se tiene una carga de trabajo desequilibrada entre
las diferentes estaciones. Por otro lado, al momento de terminar un lote de asientos y
empezar con uno nuevo, el flujo es interrumpido destinando tiempo de operacion en

preparar material para nuevamente reanudar la produccion.

Este tiempo entre lotes, de preparacion de material, se debe a que estas actividades no
estan contempladas en ninguna de las estaciones de trabajo, haciendo que la produccién
se detenga y los operarios prepararen el material de un nuevo lote de asientos. Esta
particularidad en su proceso productivo genera pérdidas de tiempo, movimientos excesivos

de los operarios y defectos de calidad en el producto final.

A pesar de que al final del dia el objetivo de produccion (la demanda del cliente) puede ser
cumplido, la justificacion radica en la necesidad inmediata que puede demandar el cliente
por lo que una linea de ensamble no puede dejar de entregar el producto terminado. Es
decir, representaria desabastecimiento o una venta que no se haria y por consiguiente

reduccion de ingresos para la empresa.

La propuesta consiste en eliminar la estacién de trabajo conocida como “armado rieles”
(Figura 2.10) de la linea de ensamble, y generar una nueva estacion de trabajo en el area
de materiales para que se encargue de estas actividades, asi como también de la
preparacion del material ya que, segun nuestra propuesta, no deberian estar en la linea de
ensamble. La factibilidad de realizar este cambio es analizada generando una pared de

balanceo con todas las actividades destinadas a preparar material.
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Es asi como se identificd todas las actividades que pueden ser realizadas en la nueva
estacidn y las que se pueden conservar en la linea de ensamble para cada modelo. Bajo
estas consideraciones se tiene a continuacion la nueva carga de trabajo que se asigna a
cada estacion:

Tabla 3.1. Asignacioén de actividades a las estaciones del modelo Aveo Kt7.

Dcho. |lzdo. Dcho.|lzdo.
Pasar varillas transversales y longitudinales 20,8 20,8 |Tapizado base 171,3137,7
Tapizado inicial esponja base 65,1 53,5
Colocar bandeja en la esponja, tapizado final y pegar
sticker 854 |634
Colocar mecanismo reclinable (sin torquear) 23,4 24,6 |Tapizado espaldar172,5 173,7

Colocar la estructura (espaldar) en el jig y colocar esponja| 32,1 32,5

Pasar varilla al forro espaldares 15,1 15,1

Tapizado esponja espaldar 25,7 26,5

Colocar bujes, terminar tapizados y comprobar

funcionamiento 76,2 74,9

Colocar estructura a la esponja base y cinturén 44,2 83,0 |Matrimonio 141,6 173,3
Posicionar espaldar tapizado sobre la base tapizada y

asegurar 60,0 52,5

Manijas plasticas 37,4 37,8

Planchado 164,9 |165,9|Planchado 164,9 165,9

(Fuente: Propia)

Tabla 3.2. Asignacioén de actividades a las estaciones del modelo Sail S3.

Dcho. | Izdo. Dcho. | Izdo.
Tomar felta y pegar en base 48,0 | 48,0 | Tapizado base 117,4 | 117,5
Tapizado esponja base 69,4 | 69,4
Colocar estructura a la esponja base y pegar sticker 95,3 | 95,4 | Matrimonio 126,0 | 136,6
Colocar buckle, torquear y marcar 30,6 | 41,2
Colocar moldura plastica del lado del mecanismo 25,0 | 48,4 | Tapizado espaldar | 302,9 | 326,4
Pegar felpas en espaldar 75,8 | 75,8
Colocar esponja espaldar 17,8 | 18,0
Poner forro en la parte superior y colocar bujes 92,8 | 92,9
Tapizado espaldar 914 | 914
Colocar manija plastica y tapa del mecanismo reclinable | 19,8 | 32,3 | Planchado 141,4 | 156,1
Comprobar mecanismo de elevacion, reclinable y
verificar 8,1 7.8
Colocar manquito en palanca de movimiento 7,5 7,6
Asegurar tapa posterior del forro 3,9 4,2
Planchado 102,1 | 104,2

(Fuente: Propia)
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Tabla 3.3. Asignacioén de actividades a las estaciones del modelo Suzuki J3.

Dcho. |lzdo. Dcho. Izdo.
Tapizado esponja base 49,9 | 49,6 [Tapizado base 145,5 145,4
Colocar estructura esponja y sticker 87,3 | 87,5
Preparar moldura plastica lateral con puntas verdes 8,3 8,3
Colocarla en el jig la estructura y posicionar la
esponja 21,4 | 20,4 [Tapizado espaldar| 144,7 144,0
Colocar moldura plastica interna 18,6 17,9
Pasar varilla al forro espaldar 15,3 15,3
Tapizado esponja espaldar 49,0 | 49,6
Colocar Bujes y verificar asiento 40,3 | 40,8
Unir espaldar con base 48,7 | 51,1 |Matrimonio 106,7 151,1
Colocar moldura plastica pequefia y cinturon 21,5 | 46,1
Colocar moldura plastica grande 22,5 | 22,0
Insertar manija plastica de mecanismo de reclinaje 14,1 31,9
Planchado 121,6 | 127,8 |Planchado 121,6 127,8
(Fuente: Propia)
Tabla 3.4. Asignacioén de actividades a las estaciones del modelo Dmax Rt95.
Dcho. Izdo. Dcho. Izdo.
Pasar varilla al forro base 15,0 15,1 | Tapizado base 183,0 179,1
Tapizado esponja base 68,3 66,9
Colocar estructura esponja base y sticker 99,7 97 1
Posicionar estructura de espaldar a base 34,0 25,8 | Matrimonio 152,5 187,3
Unir el espaldar con la base. Torquear 22,0 23,2
Colocar moldura plastica lateral pequefia 31,2 28,7
Colocar buckle cinturén de seguridad y
torquear 11,5 56,6
Colocar moldura plastica lateral grande 53,9 53,0
Colocar esponja espaldar sobre la estructura 21,7 21,3 | Tapizado espaldar 182,9 181,3
Tapizado esponja espaldar 161,3 160,0
Insertar mecanismo reclinable 9,9 9,7 | Planchado 286,3 282,5
Colocar bujes y funcionamiento 41,6 38,5
Planchado 234.8 234,2

(Fuente: Propia)

Con esta nueva distribucion de las actividades, se elabora el diagrama de flujo del proceso

correspondiente que se aprecia a continuacion:
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Tabla 3.5. Diagrama de flujo; izquierda modelo Aveo KT7; derecha modelo Suzuki J3.
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(Fuente: Propia)

Tabla 3.6. Diagrama de flujo; izquierda modelo Sail S3; derecha modelo Dmax Rt 95.
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(Fuente: Propia)

A continuacion, en la tabla 3.5 y 3.6, se muestra el resultado del balanceo de cargas de

trabajo realizado en linea de ensamble de asientos delanteros.

Tabla 3.7. Tiempo de ciclo de las estaciones lado derecho en segundos.

Estacién de trabajo o Tiempo Tiempo Tigmpo

N° Persona | elemento | caminar ciclo

Tapizado base 1 171,3 9,1 180,4

A Kt7 Tapizado espaldar 1 172,5 4,0 176,5

veo Matrimonio 1 1416 10,5 152,1

Planchado 1 164,9 0,0 164,9

Tapizado base 1 145,5 3,8 149,2

. Tapizado espaldar 1 144,7 9,8 154,4
Suzuki J3 - -

Matrimonio 1 106,7 9,8 116,5

Planchado 1 121,6 0,0 121,6

(Fuente: Propia)
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Continuacién Tabla 3.7

Tapizado base 1 117,4 9,4 126,8
Matrimonio 1 126,0 5,1 131,0
Sail S3
Tapizado espaldar 2 151,4 4.6 156,0
Planchado 1 141,4 0,0 141,4
Tapizado Base 1 183,0 57 188,7
Matrimonio 1 152,5 7,5 160,1
Dmax Rt95
Tapizado espaldar 1 182,9 6,7 189,7
Planchado 2 143,1 0,0 143,1

(Fuente: Propia)

Tabla 3.8. Tiempo de ciclo de las estaciones lado izquierdo en segundos.

Estacion de trabajo N° Persona Tiempo T'e”.‘p° Tlgmpo

elemento | caminar ciclo
Tapizado base 1 137,7 9,1 146,8
Tapizado espaldar 1 173,7 4,0 177,7

Aveo Kt7
Matrimonio 1 173,3 10,5 183,7
Planchado 1 165,9 0,0 165,9
Tapizado base 1 145,4 3,8 149,2
Tapizado espaldar 1 144,0 9,8 153,8

Suzuki J3
Matrimonio 1 151,1 9,8 160,9
Planchado 1 127,8 0,0 127,8
Tapizado base 1 117,5 9,4 126,9
Matrimonio 1 136,6 5.1 141,7

Sail S3

Tapizado espaldar 2 163,2 4,6 167,8
Planchado 1 156,1 0,0 156,1
Tapizado Base 1 1791 5,7 184,9
Matrimonio 1 187,3 7,5 194,8

Dmax Rt95
Tapizado espaldar 1 181,3 6,7 188,1
Planchado 2 141,2 0,0 141,2

(Fuente: Propia)

El tiempo de ciclo de cada estacion de trabajo se debe comparar con el tiempo real de
procesamiento (ATT) para determinar qué tan eficientes son mis tiempos de operacion

respecto al tiempo real que se dispone para producir.

Tiempo de ciclo (min)

Sigma CT = *100% (3.1)

Actual Takt Time (min)

La eficiencia del tiempo de ciclo o Sigma CT se presenta a continuacion:
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Tabla 3.9. Eficiencia de estaciones lado derecho.

. o) i
Estacion de trabajo N° Personas Tlgmpo 8 Ef|0|eq9|a
ciclo de estacion
Tapizado base 1 180,4 92,4%
Tapizado espaldar 1 176,5 90,4%
Aveo Kt7
Matrimonio 1 152,1 77,9%
Planchado 1 164,9 84,4%
Tapizado base 1 149,2 76,4%
Tapizado espaldar 1 154,4 79,1%
Suzuki J3
Matrimonio 1 116,5 59,7%
Planchado 1 121,6 62,3%
Tapizado base 1 126,8 64,9%
Matrimonio 1 131,0 67,1%
Sail S3
Tapizado espaldar 2 156,0 79,9%
Planchado 1 141,4 72,4%
Tapizado Base 1 188,7 96,6%
Matrimonio 1 160,1 82,0%
Dmax Rt95
Tapizado espaldar 1 189,7 97,1%
Planchado 2 143,1 73,3%
(Fuente: Propia)
Tabla 3.10. Eficiencia de estaciones lado izquierdo.
: o er o
Estacion de trabajo N° Personas Tlgmpo R EfICIeI’!(?Ia
ciclo de estacion
Tapizado base 1 146,8 75,2%
Tapizado espaldar 1 177,7 91,0%
Aveo Kt7
Matrimonio 1 183,7 94,1%
Planchado 1 165,9 84,9%
Tapizado base 1 149,2 76,4%
Tapizado espaldar 1 153,8 78,8%
Suzuki J3
Matrimonio 1 160,9 82,4%
Planchado 1 127,8 65,5%
Tapizado base 1 126,9 65,0%
Matrimonio 1 1417 72,5%
Sail S3
Tapizado espaldar 2 167,8 85,9%
Planchado 1 156,1 79,9%
Tapizado Base 1 184,9 94,7%
Matrimonio 1 194,8 99,8%
Dmax Rt95
Tapizado espaldar 1 188,1 96,3%
Planchado 2 141,2 72,3%

(Fuente: Propia)
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De la figura 3.1 a la 3.4, se presenta la nueva pared de balanceo de cargas de trabajo de
la linea de asientos delanteros de cada modelo:
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Figura 3.1. Pared de balanceo en segundos del modelo Aveo KT7;

a) Lado izquierdo; b) Lado derecho.
(Fuente: Propia)
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Figura 3.2. Pared de balanceo en segundos del modelo Suzuki J3;
a) Lado izquierdo; b) Lado derecho.

(Fuente: Propia)
TAPQADO BALE TRFADO VAT PLANCHAOO

ORI
a) e ) — -
Figura 3.3. Pared de balanceo en segundos del modelo Sail S3;

a) Lado izquierdo; b) Lado derecho.
(Fuente: Propia)
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Figura 3.4. Pared de balanceo en segundos del modelo Dmax RT 95;
a) Lado izquierdo; b) Lado derecho.
(Fuente: Propia)

3.1.2.2. Simulacion de las nuevas estaciones de trabajo

Para la simulacion de la nueva distribucion de la linea de ensamble se considerd mover los
jigs de tapizado de espaldares 60 cm hacia atras, con lo cual se espera reducir el tiempo
de caminata, distribuir la carga de trabajo y en caso de ser necesario separar las lineas
(lado izquierdo y lado derecho) para facilitar el abastecimiento de materiales a las
estaciones de trabajo. A continuacion, en la Figura 3.5 se evidencia la condicion actual de
la linea de tapizado de asientos delanteros y en la Figura 3.6 se observa el disefio

propuesto de la nueva distribucion de la linea de fabricacion.
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Figura 3.5. Distribucién actual de la linea.
(Fuente: Propia)
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Figura 3.6. Nueva distribucion de la linea.
(Fuente: Propia)
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Los resultados obtenidos de la simulacion son los siguientes:

Tabla 3.11. Tiempo en segundos de produccién de un juego de asientos.

Aveo Kt7 Suzuki J3 Sail S3 Dmax Rt95
Dcho. Izdo. | Dcho. Izdo. Dcho. Izdo. Dcho. Izdo.
| Tiempo de produccion 4745 | 4856 4085 4256 4122 4494 3636 3931

(Fuente: Propia)

Tabla 3.12. Tiempo promedio en segundos de permanencia del producto entre estaciones.

Aveo Kt7 Suzuki J3 Sail S3 Dmax Rt95
Dcho. [lzdo. |Dcho.  |lzdo. Dcho. [ lzdo. Dcho. Izdo.
Queue1 3,9 300 3,8 65,9 26 31,9 4,5 87,1
Queue2 80,4 99 127,2 193,3 207,7 235,2 25 4,3
Queue2 2,6 2,6 3,28 2,5 29,5 149,9 4,8 4,8
Tiempo de colas por lote 86,9 401,6 134,3 261,7 263,2 417,0 34,3 96,2

(Fuente: Propia)

Tabla 3.13. Distancia recorrida por los trabajadores por lote de asientos.

Aveo Kt7 [m]|Suzuki J3 [m]|Sail S3 [m]Dmax Rt95 [m]
Trabajador 1|  285,1 304,3 294,0 178,7
Trabajador 2|  124,9 118,1 158,0 235,0
Trabajador 3|  326,8 304,8 134,3 210,0
Trabajador 4 0,0 0,0 151,4 0,0

(Fuente: Propia)
3.1.2.3. Tiempo de produccién diaria

Como se calculd anteriormente el tiempo disponible de operacién es de 475 minutos,
tomando en cuenta este tiempo se puede determinar si al producir los 135 asientos esta
tomando mas del tiempo que se dispone (horas extra) o se tiene un ahorro de tiempo. Al
final del dia para completar con la meta de 135 se suele hacer parte de un lote para

completar la demanda. A continuacioén, se presenta los resultados de un dia de trabajo.

Tabla 3.14. Tiempo extra en la linea de ensamble de asiento derecho antes de la mejora.

Por lote Total
. Ti d
Unidades iempo e N°lotes | Tiempo de produccién Total
produccion ! .
- [min] unidades
[s] ] [min]

Aveo Kt7 24 5910 98,5 115/24 135,4 33
Suzuki J3 24 4136 68,9 1 68,9 24
Sail S3 24 6238 104,0 2 207,9 48
Dmax Rt95 15 4714 78,6 2 157,1 30
Tiempo de produccion diaria 569,4 135

Tiempo disponible de operacion 475

Tiempo extra 94,4

(Fuente: Propia)
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Tabla 3.15. Tiempo extra en la linea de ensamble de asiento izquierdo antes de la mejora.

Por lote Total
Unidades ;—r'g?u%%igi N° lotes Tiempo de _produccién Total
- [min] unidades
[s] ] [min]
Aveo Kt7 24 6021 100,4 115/24 138,0 33
Suzuki J3 24 4463 74,4 1 74,4 24
Sail S3 24 6327 105,5 2 210,9 48
Dmax Rt95 15 4713 78,6 2 157,1 30
Tiempo de produccion diaria 580,4 135
Tiempo disponible de operacion 475
Tiempo extra 105,4
(Fuente: Propia)
Tabla 3.16. Ahorro de tiempo linea de ensamble de asiento derecho después de la mejora.
Por lote Total
. 0o
Unidades ;rlgzu%%igi N® lotes Tiempo de Produccién '!'otal
- [min] unidades
\ [min]
Aveo Kt7 24 4745 79,1 115/24 108,7 33
Suzuki J3 24 4085 68,1 1 68,1 24
Sail S3 24 4122 68,7 2 137,4 48
Dmax Rt95 15 3636 60,6 2 121,2 30
Tiempo de produccion diaria 435,4 135
Tiempo disponible de operaciéon 475
Ahorro de tiempo 39,6

(Fuente: Propia)

Tabla 3.17. Ahorro de tiempo linea de ensamble de asiento izquierda después de la mejora.

Por lote Total
Unidades gr'g?u%%igi N° lotes Tiempo de Produccic’)n Total
- [min] unidades
[s] | [min]

Aveo Kt7 24 4856 80,9 115/24 111,3 33
Suzuki J3 24 4256 70,9 1 70,9 24
Sail S3 24 4494 74,9 2 149,8 48
Dmax Rt95 15 3931 65,5 2 131,0 30
Tiempo de produccion diaria 463,1 135

Tiempo disponible de operacion 475

Ahorro de tiempo 12,0

(Fuente: Propia)

3.1.3. Definicion de las estaciones de trabajo

Para que una estacion de trabajo se encuentre completamente definida y equipada, debe

satisfacer una serie de requisitos mandatorios que le permita funcionar y demostrar que

cumple con los estdndares de manufactura, calidad y seguridad.

3.1.3.1.

La nueva estacion de subensambles

Con los tiempos de las operaciones de subensamble se realiza el calculo del tiempo total

que se puede demorar una persona en realizar un lote de asientos de cada modelo. Hay
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que tener en cuenta que el numero de unidades por lote debe ser hecho para el lado

derecho como para el lado izquierdo, lo cual hace que se duplique el nimero de unidades.

Para calculo se considera una produccion 135 asientos. A continuaciéon, se muestra el

calculo del tiempo de operacion para un lote por modelo.

Tabla 3.18. Tiempo en segundos necesario en la estacion de subensambles por lote.

Tiempo | Tiempo Pares N° de Pares Tiempo
Modelo Operacién RH LH cl/lote lotes totales Total
Dmax Insertar moldura plastica estructura de la
RT-95 base 49,2 43,2 15 2 30 2771,0
Aveo KT- | Poner vaselina en los resortes del
7 espaldar 7.1 71 24 13/8 33 468,6
Aveo KT- | Ubicar riel izquierda derecho y elementos
7 transversales 56,8 56,8 24 13/8 33 3752,1
Aveo KT-
7 Pegar felpas en la estructura del espaldar 31,2 31,2 24 13/8 33 2062,2

Total 9053,8

(Fuente: Propia)

9053,8seg __

Tiempo de trabajo subensambles = Se00seg 2,51 horas de trabajo al dia (3.2)

Para las lineas de tapiceria de asientos delanteros se dispone de 10 trabajadores, pero ya
que dos modelos uUnicamente necesitan cuatro los dos operarios sobrantes pueden
encargarse de realizar las actividades de esta estacion de subensambles distribuir mejor
la carga de trabajo. La nueva estacién de trabajo va a estar ubicada en el area de

materiales y tiene comunicacion con la zona de tapiceria a través de un ascensor de carga.

3.1.3.2. Elaboraciéon de la secuencia de trabajo

Una vez se tiene distribuidas las cargas de trabajo, se realiza la estandarizacion de la
secuencia de ensamble. Siguiendo el modelo Lean, se debe trabajar bajo el principio de
células de trabajo, es decir, cada estacion de trabajo con sus hojas de secuencia por
modelo y con su respectiva hoja de elemento explicando cada paso de la secuencia. Las
hojas de secuencia y sus respectivas hojas de elemento de trabajo se encuentran a partir
del anexo ANEXO VIII.

En las hojas de secuencia de trabajo puede apreciarse:

¢ El movimiento del flujo del proceso
e La nueva division de las zonas de trabajo
e Las actividades que pertenecen a la estacion de la hoja de secuencia de trabajo

o Eltiempo destinado para cada actividad
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En las hojas de elemento de trabajo puede apreciarse:

o Listado de los pasos para realizar la actividad

e Fotos explicativas de cémo realizar la actividad

3.1.4. Analisis econémico de la propuesta de diseino

A continuacion, es necesario cuantificar econémicamente las mejoras obtenidas en la
simulacion de la propuesta de disefio. Segun los resultados obtenidos, se conoce que se
logra eliminar las jornadas extendidas de trabajo, inclusive cumpliendo con el objetivo de

produccion diaria por debajo de la jornada normal de trabajo.

A continuacién, se muestra un resumen de la cantidad de personas que laboran en la linea
de tapiceria de asientos delanteros, asi como también del sueldo de un operario y las horas
de trabajo normal en un mes de trabajo. Adicionalmente se muestra el precio promedio de

un juego de asientos automotrices, el cual fue proporcionado por la empresa Elasto S.A.

Tabla 3.19. Realidad de la linea de ensamble.

| DATOS |
Numero de trabajadores 10
Sueldo trabajador $ 480,00
Horas de trabajo mensual 160
Costo hora hombre $ 3,00
Horas suplementarias mensual c/trab 20
Factor hora suplementaria 1,5

| PVP Juego de asientos | $ 330,00

(Fuente: Propia)

Como ya se conoce, durante la semana se emplean 5 horas suplementarias después de la
jornada normal de trabajo, lo que al mes significa el pago adicional de 20 horas
suplementarias a cada trabajador. Una hora suplementaria tiene un costo adicional del 50%
del costo de una hora normal de trabajo. Es decir, la cantidad de horas suplementarias

conlleva un factor de 1,5 al momento de realizar los calculos del analisis econdémico.

Tabla 3.20. Calculo de mano de obra directa.

| CALCULOS |
| Costo horas extra por trabajador | $ 90,00
Total sueldo por cada trabajador $ 570,00
Mano de Obra Directa al mes (x10) $ 5.700,00
| Mano de Obra Directa anual | $ 68.400,00 |

(Fuente: Propia)
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Como se puede observar, se incurre en un costo elevado en lo que respecta a pago de

mano de obra directa.

Sin embargo, como se comprueba en la simulacién de la propuesta de disefio, no sélo se
consigue dejar de recurrir al pago de horas suplementarias, sino que también se logra
cumplir con la produccion diaria incluso antes de que termine la jornada de trabajo, dando

lugar a varias posibilidades de ahorro.

Tabla 3.21. Tiempo de mejora en la linea.

DATOS
Horas suplementarias mensual ahorradas c/trab 20,04
Total horas suplementarias ahorradas mensual (x10) 200,4
Total horas suplementarias ahorradas anual 2404.,8
Mejora de tiempo durante la jornada [min] 13
Tiempo por juego [min] 3,25

(Fuente: Propia)

Se analizé cuantos juegos de asientos adicionales se podria producir dentro de la holgura
de la jornada de trabajo, en un tiempo promedio entre la linea de asientos lado izquierdo
(conductor) y lado derecho (pasajero), y considerando el tiempo que se demora en producir

un juego de asientos.

Tabla 3.22. Calculo de ingresos adicionales por mejora en la linea.

Ahorro por horas extra c/trab $ 90,18
Ahorro por horas extra mensual (x10) $ 901,80
Ahorro por horas extra anual $ 10.821,60
Posibilidad Juegos de asientos adicionales 3
Total ingresos por juegos adicionales $ 990,00
Total ingresos por juegos adicionales $  19.800,00
mensual ’

Total ingresos por juegos adicionales anual $ 237.600,00

(Fuente: Propia)

Por consiguiente, se tiene un ahorro por las horas extras de 10.821,6 dolares al afio y se
puede aprovechar el tiempo que sobra para completar las 8 horas de la jornada
produciendo 3 juegos de asientos adicionales lo que representa un ingreso extra de

237.600,0 ddlares en un afio.

El analisis econdmico es presentado hasta este punto debido a que no se conoce cual es
el costo de produccion de la empresa. La confidencialidad de esos datos imposibilita un

analisis completo.
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3.2. Discusion

A continuacién, se presenta una tabla comparativa que nos indica la reduccién porcentual
en el tiempo de produccion de un lote de cada modelo, asi como la reduccién en el tiempo

de espera de cada asiento.

Tabla 3.23. Tiempo perdido en colas.

Aveo Kt7 Suzuki J3 Sail S3 Dmax Rt95
Tiempo de colas Dcho. | lzdo. Dcho. Izdo. Dcho. Izdo. Dcho. Izdo.
por lote 909,2| 930,8 243,4 528,4 25,5 31,7 450,7 471,7
Antes [s] | por asiento 37,9 38,8 10,1 22,0 1,1 1,3 30,0 31,4
por lote 86,9| 401,6 134,3 261,7 263,2 417,0 34,3 96,2
Después [s] | por asiento 3,6 16,7 5,6 10,9 11,0 17,4 2,3 6,4

(Fuente: Propia)
Calculo del tiempo de ciclo medio para la linea de produccién antes y después de la mejora:

Tiempo de producciéon

Ti de Ciclo =
tempo ae Licto Numero de unidades

Ecuacion 3.3. Tiempo de ciclo
(Fuente: Chase)

Tabla 3.24. Tiempo de ciclo simulado antes y después de la mejora.

Tiempo de ciclo | Aveo Kt7 | [s] Suzuki J3 | [s] Sail S3 | [s] Dmax Rt95 | [s]
medio Dcho. Izdo. Dcho. Izdo. Dcho. Izdo. Dcho. Izdo.
Antes [s] 246,3 | 250,9 172,3 186,0 259,9 263,6 314,3 314,2
Despues [s] 197,7| 202,3 170,2 177,3 171,8 187,3 242.4 262,1

(Fuente: Propia)

Como se puede observar se tiene una reduccion en el tiempo de produccion lo que tiene

una relacién directa con el tiempo de ciclo de los distintos modelos.

3.2.1. Implementacién de la manufactura esbelta

Reduccién de tiempo no productivo: Se realiz6 el analisis de la carga de trabajo de cada
estacion, tomando como referencia el ATT, con lo cual reducir pérdidas de tiempo entre
procesos o colas, dicha reduccion se puede apreciar por asiento o por lote en la Tabla
3.21.

Flujo de trabajo continio: Como se puede ver en la figura 3.7. en la parte superior se tiene
el tiempo de produccién antes de la mejora los cuales estan divididos en dos parte, el
tiempo en que la linea esta activa y el porcentaje restante se destina a funciones como

preparar felpas, pasar varillas y preparacion de material en general (preparacion de
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material) . Con la propuesta algunas de estas operaciones han sido asignadas a la estacion

mas conveniente y las de mas al area de subensambles.

Mejoramiento continuo: Como parte del mejoramiento continuo se tomo en cuenta algunos
problemas y alternativas, problemas de calidad como manchas por efectuar algunas
actividades y como alternativa la creacion de la estacion de subensambles en el area de

logistica para realizar estas actividades.

Bajo estas consideraciones en la figura 3.7. se aprecia en la parte inferior para la misma
cantidad de asientos, la significativa reduccién en el tiempo de producciéon de 135 juegos
de asientos que antes tardaria 9 horas con 40 minutos para la linea de asientos izquierdo

y con la mejora 7 horas con 43 minutos.

Asientos lado izquierdo

L&) bl 120 Ll d44l ELE 150 LRLE] L) G0 00
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Figura 3.7. Comparacién de un dia de trabajo asientos lado izquierdo. Parte superior con mejora,
parte inferior sin mejora.
(Fuente: Propia)

Asientos lado derecho
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Figura 3.8. Comparacién de un dia de trabajo asientos lado derecho. Parte superior con mejora,
parte inferior sin mejora.
(Fuente: Propia)



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41.

Conclusiones

Al realizar un estudio de las condiciones iniciales de las lineas de tapiceria de
asientos delanteros, se identifica diversos tipos de problemas (tabla 2.2.) entre los
que se destaca: riesgos de seguridad y ergonomia por la disposicion de equipos y
mesas de trabajo, un proceso de fabricacion entorpecido con cuellos de botella y
problemas de calidad (manchas, hilos, arrugas, desalineados), estaciones de
trabajo no definidas y la ausencia de una secuencia de trabajo detallada para la
elaboracion de asientos delanteros. Entre las soluciones a los problemas antes
enunciados se encuentran la reduccién en la altura de las mesas de trabajo,
eliminar objetos como maquinaria innecesaria o cables eléctricos en el piso,

balanceo de cargas para las estaciones y elaboracion de secuencias de trabajo.

Uno de los problemas que provoca la paralizacion de la linea de ensamble y por
consiguiente la pérdida de juegos de asientos producidos, es el tiempo destinado a
la preparacion de material cada vez que se cambia de modelo asiento. Actividades
como colocar vaselina a la estructura, pegado de felpas, armado de rieles, pasado
de varillas en forros entre otras, son causantes no solo de la interrupcién de la
produccion, sino que también representa un tiempo adicional de trabajo no definido
que debe ser remunerado por parte de la empresa Elasto S.A. Es por esto se realiza
el analisis de la linea, al incorporar las actividades de preparacion de material a las
estaciones de trabajo y las que no puedan ser incorporadas trasladarlas a una
nueva estacion de trabajo en el area de materiales, consiguiendo con esto que la

linea de ensamble no se paralice.

Es indispensable conocer detalladamente el proceso de fabricacién de asientos
delanteros; primero definiendo las estaciones de trabajo y después las actividades
que se realiza en cada una de ellas, para todos los modelos de asientos. Esto nos
garantiza tener una visién clara del proceso de ensamblaje para realizar un
balanceo coherente y viable de las actividades de trabajo. Es por eso que por medio
de la observacioén y el didlogo con los operarios se consiguié definir con claridad
todo el proceso productivo de los asientos con especial interés en el area de
tapiceria; definiendo las estaciones de trabajo conocidas como: felpas y estructuras,

tapizado base, tapizado espaldar, matrimonio y finalmente planchado y acabados.
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Los sistemas de produccion reales difieren de los ideales en el tiempo de paras no
programadas o no consideradas en la planificacion de la produccion. En el caso de
la Empresa Elasto S.A. existen factores como: paras por necesidades personales,
problemas de calidad, dafio en equipos o falta de material; lo cual representa un
tiempo de inactivad de 35,6 minutos diarios o 7,5% del tiempo disponible de
operacioén. Esto significa que, para compensar esas pérdidas, el objetivo diario de
juegos de asientos debe ser mayor o la velocidad de fabricacion debe

incrementarse en el mismo porcentaje antes mencionado.

Para conocer el numero de mediciones y posteriormente realizar la medicién de
tiempos, es indispensable determinar el ritmo de la demanda del cliente, en este
caso el tiempo de procesamiento o Takt Time es de 3 minutos con 31 segundos.
Por lo que, segun el criterio de General Electric, el nimero de mediciones
necesarias para cada actividad es de 15. Controlando que las mediciones sean bajo
condiciones similares, con ayuda de un cronometro digital y una tabla de

actividades ordenadas se define el inicio y fin de cada una de ellas.

Como parte del estudio de tiempos se realiza el calculo del indice de desempefio y
se analiza los suplementos de tiempo necesarios para obtener el tiempo estandar
de las diferentes actividades, dando como resultado un error estandar promedio de

2,5% el cual es considerado un valor aceptable.

Al agrupar los tiempos estandar de las actividades en las estaciones de trabajo se
realiza la simulacién de las lineas (lineas de ensamble derecha e izquierda) antes
de la mejora, se observa pérdidas de tiempo debido a colas entre las estaciones
siendo los mas visibles en el Aveo KT7 lado izquierdo y DMAX RT95 con un tiempo
promedio de 38,8 segundos y 31,4 segundos de peérdida entre estaciones
respectivamente (Tabla 3,21). Esto se aprecia de mejor manera en la distribucion
de la carga de trabajo desnivelada en las paredes de balancero de los modelos

antes mencionados. (Figura 2.14-2.17).

Una vez definidas las actividades u operaciones que agregan valor al producto
terminado, se procede a balancear la carga de trabajo distribuyendo las actividades
de forma viable para cada modelo (tablas 3.1 a 3.4.). Se observa en las paredes de
balanceo (figura 3.1 y 3.4) una distribucion mejor nivelada y que se puede
corroborar en la nueva eficiencia del tiempo de ciclo de cada estacion (tabla 3.7 y
3.8).
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4.2,

Se decide crear una nueva estacion de subensambles en el area de materiales
destinada para las actividades que no agregan valor (preparacion de material entre
lotes) y que absorba la estacion de “armado de rieles” de la linea de tapizado. Esto
debido a que actividades tales como: colocacion de vaselina, felpas, mecanismos
y pasado de varillas interrumpen el proceso de ensamble entre lotes parando la
linea de tapizado y generando contaminacién en equipo de proteccion personal de

los operarios (grasa).

Finalmente se realiza la simulacion del disefio propuesto con la nueva distribucién
de las estaciones de trabajo obteniendo una reduccién en el tiempo de colas
promedio en el Aveo Kt7 de 38,8 a 16,7 segundos y de Dmax 95 de 314 a 6,4
segundos de lados izquierdo, en los demas modelos con menos problemas

reduciendo de igual manera que se puede observar en la tabla 3.21.

Como resultado principal de esta nueva simulaciéon se tiene una reduccién en el
tiempo de produccidon de todos los tipos de asientos, cuya mejora se puede
observar en la tabla 3.10, lo cual es producto de la reduccion en el tiempo de colas,
mejora de la carga de trabajo, reduccion en el tiempo de caminata, ademas eliminar

la causa de los defectos como manchas en los asientos.

En la tabla 3.19. se puede apreciar la mejora al observar la reduccion en el tiempo
de ciclo para cada modelo siendo una de las principales la reduccion de tiempo de

239.2 a 196 segundos para el modelo Aveo Kt7 lado izquierdo.

Con el nuevo disefio de la linea ya no es necesario la utilizacion de las 12 horas
extra mensuales que se utilizaba, ya que el nuevo tiempo que se necesita para
producir los 135 asientos por linea como indica la tabla 3.17. es de 7 horas con 43
minutos, con lo que los restantes 12 minutos se los puede usar para producir 3
juego de asientos adicional. Obteniendo un ahorro por concepto de horas extra de

$10.821,60 y un posible ingreso adicional por juegos de asientos extra de
$237.600,00 (tabla 3.22.).

Recomendaciones

Dentro del marco de la manufactura esbelta, se considera la mejora continua uno
de sus pilares, por lo que se recomiendo mantener un proceso de mejora continua
en la empresa. En este estudio se observé que se realiza una mejora continua en

proceso de ensamble en cuestion de mejorar la calidad (colocacion de felpas y
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vaselina para reducir ruidos), pero no en el area de produccion, ya que al incorporar
nuevas actividades para mejorar la calidad no se realiza un estudio de como afectan

estas a la linea de ensamble.

Se recomienda que al realizar cualquier cambio en la linea de ensamble posterior
a este estudio, este sea incorporado en la linea realizando el estudio de tiempos
pertinente. Y no repetir los problemas anteriores como las pérdidas de tiempo entre

lotes, llamado como tiempo de preparacion de material.

Realizar un estudio de la factibilidad e incorporar maquinaria que reduzca el riesgo
de sufrir enfermedades laborales, asi como incrementar la velocidad de ensamble

de ciertas actividades criticas.

Se recomienda la implementacion de un Sistema Andon como herramienta de
comunicacion visual o auditiva con areas ligadas al proceso productivo como:
seguridad, manufactura, materiales, mantenimiento y calidad; respondiendo a
llamados que representen valor agregado al proceso. Focalizado en eliminar
desperdicios, mejorar tiempos de respuesta, contribuir al orden y reducir costos de

fabricacion.
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