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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito proponer una metodologia y plan
de accion para la Implementacion de robots en la estacion 02 del area de electropunto
modelo Grand Cherokee (W2) de la Empresa FCA de Venezuela como mejora en el
proceso de produccion. Esta investigacion presentd un paradigma cuantitativo y
estuvo enmarcado en la modalidad de proyecto factible, con una tipologia de campo,
con apoyo documental y un nivel descriptivo, su disefio se correspondid a uno no
experimental transeccional, la poblacion a considerar fue de 59 operarios de del area
(W2) de caracter rotativo y un supervisor de toda la estacion que involucra el area de
Grand Cherokee (w2), Forza (BK) y Cherokee (kk), con un muestreo intencional que
permitio seleccionar a tres operarios y el supervisor antes mencionado, las técnicas de
recoleccion de datos fueron la entrevista no estructurada, la encuesta, la observacion
directa y la seleccion y organizacion de documentos, mientras los instrumentos a
utilizar un registro de campo, un registro documental, un teléfono para grabar la
entrevista y un cuestionario cerrado dicotomico, arrojando como resultados que las
condiciones actuales de la empresa estdn dadas para implementar el uso de los robots,
existiendo disponibilidad por parte de los operarios hacia la ejecuciéon de este
proyecto con la consideracion de los elementos claves que fueron identificados con la
finalidad de automatizar el proceso, asi mismo se des arrollo una metodologia para
capacitar al personal en cuanto a los requerimientos necesarios para poner operativos
los robots y se desarrollo un plan que permitira llevarlo a cabo.

Descriptores: Plan, accion, mejoras, implementacion, metodologia.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la economia venezolana, ha sido golpeada por Ila
desestabilizacion monetaria producto de la inflacion e inadecuada politica
gubernamental, lo cual ha traido consigo resultados nefastos para el sector
automotriz, puesto que el control de cambio cada dia mas inaccesible ha limitado la
adquisicion de materia prima e insumos necesarios para alcanzar la capacidad
maxima de produccidn en las empresas de este sector. Aunado a esta problematica, el
estado venezolano, a través de la figura de gobierno ha asegurado a los empresarios
del sector automotriz que esta sera resuelta quedando las empresas en el compromiso
de producir vehiculos de acuerdo a la demanda existente en el mercado.

Al respecto de ello, en la empresa FCA de Venezuela, siendo una de las
ensambladoras de autos mdas importantes del pais, con una creciente demanda,
requiere aprovechar al maximo los recursos disponibles en su planta, para alcanzar
esta premisa, de donde surge esta investigacion la cual pretende proponer una
metodologia y plan de accion para la Implementacion de robots en la estacion 02 del
area de electropunto modelo Grand Cherokee (W2) de la Empresa como mejora en el
proceso de produccion, esto a razén de que en la empresa se encuentran dos robots
marca Nachi inoperativos, ocupando espacio en almacén y corriendo el riesgo de
pérdida por obsolescencia y deterioro.

Es por ello que, resulta importante desarrollar una investigacion que permita
aprovechar este recurso en la mejora de la distribucion del area de trabajo y en el
proceso desarrollado en la misma, puesto que aparte de ello, es importante para la
empresa trabajar en el progreso de la nacioén y apostar a un cambio necesario desde el
corazén de las empresas productivas, por lo cual la puesta en marcha de este
proyecto repercutiria de forma positiva en las proyecciones de productividad que
posee la empresa para el venidero afio 2016, con un incremento en la capacidad de
producciéon y un aprovechamiento total de la capacidad instalada de la planta, por lo

que, se procedio a la realizacion de un diagnostico que permitié conocer la situacion



actual en cuanto a proceso y distribucion de la estacion 02, area de electropuntos, W2
con la finalidad de analizar la misma e identificar asi los aspectos que debian ser
tomados en cuenta para la automatizacion del proceso.

Por otra parte, se desarrollo una metodologia para dicha automatizacion, la cual se
enfoco en estrategias y técnicas a partir de un analisis de causa que favorecid al
posterior des arrollo de un plan de accidon conducente a la capacitacion de los
operarios para llevar a cabo el uso de los robots, una vez instalados, cabe destacar
que se tomo en consideracion aspectos inherentes al espacio, la operatividad y el
manejo de los mismos durante el desarrollo de la metodologia, asi como las
actividades a realizar durante el plan y el analisis costo-beneficio del proyecto.

Esta investigaciéon conto con la elaboraciéon de cuatro capitulos, el primero de
dicado a la presentacion o planteamiento de la problematica, el establecimiento de los
objetivos, la justificacion del estudio y alcance del mismo, el segundo capitulo
dedicado a la presentacion de antecedentes que dieron un aporte metodoldgico,
documental y argumentativo a la investigacion, las bases teoricas, términos basicos y
la operacionalizacion de variables presentes en este dieron un apoyo importante a la
consolidacion del estudio, el capitulo tres relativo a los aspectos metodologicos en el
que se describieron los procedimientos a seguir para alcanzar los objetivos
formulados y el capitulo cuatro en el que se mostraron los resultados de las cuatro
fases de la investigacion, asi como las conclusiones y recomendaciones derivadas de

estas.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Actualmente, en Venezuela, las ensambladoras de vehiculos, han presentado un
importante descenso en sus niveles de produccion, esto, como resultado de
innumerables problemas econdmicos por los que transita el pais, aunado a un
inadecuado manejo de los recursos que, inciden en la adquisicion de divisas,
problema que se agudizé en el primer trimestre del afio 2013, segtn lo expresado por
Alonso (2013), quien presentd datos del Banco Central de Venezuela en el que se
muestra que “el ensamblaje de automoviles descendid 44,9%” (p. 1), de enero a
marzo de ese afio; habiendo descendido en 40% el ensamblaje de autos entre 2012 y
2013 segun las aseveraciones presentadas por diferentes representantes de
ensambladoras a los diarios del pais.

Cabe destacar que, la situacion es alarmante, puesto que habiendo transcurrido
dos afios, desde que se inicio el descenso en la produccion, la industria automotriz, se
encuentra aun sin resultados positivos para mermar la problematica, lo cual dificulta
su mantenimiento como empresa productiva, puesto que solo estadn trabajando a un
10% de su capacidad instalada, segin lo destaca Ecarri (2014), lo cual repercute no
solamente en la caida de la produccién sino en la elevacion de costos por producto,
puesto que al no existir un proceso de entrega de divisas adecuado, las empresas de
autopartes también se ven afectadas elevando sus costos y generando un clima de
inseguridad no solo para quienes dirigen y controlan las actividades empresariales del

sector automotriz sino también para los empleados de las mismas.



Puesto que, estas empresas generan aproximadamente 11.000 empleos directos en
el pais, a la vez que producen un tanto mas de cargos indirectos, relativos a
transporte, comercializacion y distribucion de vehiculos, asi como también en
mercadeo y publicidad, lo cual aunado a las industrias asociadas al sector automotriz
representan el 1% de la poblacién que ocupa el plano laboral, representado por unos
100.000 trabajadores en riesgo a causa de la falta de divisas para este sector, segin
datos de la Federacion de Trabajadores Automotrices, Autopartes y Conexos
(FUTAACQ).

Al respecto de ello, Pérez (2014), como asesor de (FUTAAC), indicé que; para
finales del afio 2014, la caida en la produccion de ensamblaje fue de 80%, siendo
Chrysler de Venezuela la mas golpeada por la crisis, manteniéndose paralizada por
seis meses durante el afo pasado como consecuencia de la falta de insumos para
aprovechar la maxima capacidad instalada de la planta, promediando para el mes de
diciembre el ensamblaje de 35 unidades diarias entre Cherokee y Forza.

En tal sentido, Pereira (2015) jefe del sindicato de trabajadores de Chrysler de
Venezuela, inform6 que la empresa recortd en 45% la produccion de vehiculos ante la
falta de materia prima generada por el retraso del gobierno en la venta de las divisas
para las importaciones” (p. 1), lo cual representa una situacion dificil para la empresa
FCA Venezuela L.L.C.; filial de FCA Group L.L.C.; la cual cuenta con mas de 55
anos de fructifera labor en el pais y cuya caida en la produccion viene
incrementandose durante los ultimos tres afios, dejando como consecuencia un
declive significativo de 45% en la produccién, mas sin embargo la empresa esta
esperanzada en encontrar una pronta salida a esta situacidon tan problematica y que en

un corto plazo se retome la produccion normal de todas las unidades a nivel nacional.

Tomando en cuenta esta premisa y que se va a resolver la situacion desde el punto
de vista de produccion, FCA de Venezuela antiguamente Chrysler esta interesada en
desarrollar proyectos de mejora dentro de la organizacion, considerando el supuesto

apoyo que el estado venezolano ha ofrecido al sector automotriz para salir de la crisis



productiva que se ha venido agudizando en los ultimos meses. Entre estos aspectos
que la empresa desea considerar como parte fundamental para elevar su produccion
una vez sean entregadas las divisas para la compra de insumos; se encuentra, la
puesta en marcha de un proyecto que involucre el uso de dos robots marca NACHI
que fueron entregados por Chrysler México, en calidad de donacion a la empresa en
el afio 2009.

Resulta importante sefialar que, estos robots no han sido utilizados por poseer la
empresa un personal capaz y altamente productivo para llevar a cabo las labores de
produccion de la manera cotidiana, en la que lo han realizado durante sus afios de
labor en el pais, pero como consecuencia de lo descrito en lineas anteriores, el recurso
tiempo juega un papel muy importante para que la empresa se accione al maximo de
su capacidad instalada, una vez se alcance un equilibrio en la compra de insumos,
para lo que se requiere del uso de los robots, el problema es que estos no han sido
aun instalados, siendo desaprovechadas sus ventajas como recurso.

Es oportuno mencionar que, la instalacion de estos robots generaria unos costos
para la empresa en la automatizacion del proceso, puesta puntos, especificamente en
la Estacion 02 del area de Electropunto Modelo Grand Cherokee (W2) en la Empresa
FCA de Venezuela, considerando que el valor de cada robot fue de 65.047,85 §, al
momento de ser donado por Chrysler México y que en la actualidad el costo de cada
robot oscila en 78.057,42 $ cada uno, siendo importante considerar los precios para
el calculo de oportunidad a partir de la rentabilidad que brindaria su implementacion,
sin descuidar los riesgos por operatividad y produccion.

A tales efectos, la problematica de esta investigacion se encuentra fundamentada
en la existencia de los robots marca NACHI, que no han sido instalados desde su
adquisicion, sumando seis anos de inoperatividad, lo cual podria acarrear un mayor
esfuerzo técnico y econdmico al momento de su instalacién, pero a la vez
incrementaria la produccién de la Estacion 02 del area de Electropunto Modelo Grand
Cherokee (W2), permitiendo la nivelacién productiva al maximo de su capacidad,

considerandose que esta estacion tiene una vida util hasta los meses octubre y



noviembre del afio 2016. En la figura 1 se muestra los robots Nachi que se

encuentras inoperativos:

EXCESO

Figura 1. Robots Nachi.
Fuente: Fotografia: Micucci, A. (2015)

En lineas generales, es significativo para la empresa resolver esta situacion puesto
que si los robots no son instalados, existe el riesgo que se vuelvan inoperables a
futuro y se pierda ese recurso que puede resultar beneficioso para la empresa sobre
todo en este momento tan dificil que transita como consecuencia de lo previamente
expresado; por tal motivo, la empresa estd interesada en desarrollar un proyecto que
permita generar una Metodologia y un Plan de Accion para la Implementacion de
Robots en la Estacion 02 del area de electropunto Modelo Grand Cherokee (W2) de
la Empresa FCA de Venezuela, que se encuentre vinculado directamente con la
produccion, dandole prioridad al mejoramiento continuo aplicado al proceso y a todo

el sistema de produccion.



1.2. Formulacion del Problema

Como consecuencia de lo antes mencionado surge la siguiente interrogante:
(Como poner en marcha una propuesta de metodologia y plan de accidon para la
implementacion de robots en la estacion 02 del area de electropunto Modelo Grand
Cherokee (W2), para asegurar la mejora en el proceso de produccion para la empresa

FCA de Venezuela; ubicada en Valencia-Edo. Carabobo?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Proponer una Metodologia y Plan de Accion para la Implementacion de Robots en
la Estacion 02 del area de electropunto Modelo Grand Cherokee (W2) de la Empresa
FCA de Venezuela como mejora en el proceso de produccion.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Diagnosticar y analizar la situacion actual en el area de trabajo de la Estacion
02 del area de electropunto en relacion a la distribucion y sus procesos.

- Identificar los aspectos claves que se deben tomar en cuenta para la
automatizacion del proceso.

- Desarrollar la metodologia para la automatizacion del proceso de
Implementacion de Robots en la Estacion 02 del area de electropunto Modelo
Grand Cherokee (W2).

- Desarrollar el plan de Implementacion de Robots en la Estacion 02 del area de

electropunto Modelo Grand Cherokee (W2)y el andlisis costo-beneficio.
1.4. Justificacion de la Investigacion

En la mayoria de las empresas se desarrollan problematicas y condiciones de
diferentes tipos, relacionados con la produccion, manejo de los costos, transporte,

organizacion y planificacion, los cuales son indispensables solventar para alcanzar el



éxito de las mismas, mediante alternativas factibles que garanticen dicho proposito.
Por ello, ante la problematica presentada es imperativo de la Empresa FCA de
Venezuela, alcanzar niveles de produccion optimos, que puedan ser comparados con
el desarrollo que han tenido empresas similares a nivel internacional, siendo recurso
valioso para su consolidacion la instalacion de los robots marca NACHI en la
Estacion 02 del area de electropunto Modelo Grand Cherokee (W2).

En tal sentido, las crecientes e inevitables importaciones de tecnologia hacia
Venezuela, ha influenciado para que cada vez mas sea evidente en el sector
automotriz un grado de innovacidn, tecnificaciéon y competitividad a través de la
calidad, que hace incidir en mayores esfuerzos gerenciales estratégicos para aumentar
o al menos mantener estable la relacién costo-beneficio, en empresas ensambladoras
de vehiculos. Todo esto con la finalidad de lograr un posicionamiento prominente en
el mercado sin menosprecio de la mano de obra comun, pero con un aditivo
tecnoldgico que permita la incrementacion de los niveles de produccion.

Por lo que, proponer una Metodologia y Plan de Accion para la Implementacioén
de Robots en la Estacion 02 del area de electropunto Modelo Grand Cherokee (W2)
de la Empresa FCA de Venezuela; se justifica por el costo de los robots, siendo esta
una importante inversion realizada por Chrysler México, para FCA de Venezuela y
por tanto, no es beneficioso para la empresa que estén inoperativos, por otra parte,
estos robots, ocupan demasiado espacio en el almacén, area de la cual se requiere

para guardar otros equipos y materiales.

Por otra parte, los robots corren riego de obsolescencia y deterioro, como
resultado de estar inutilizados lo cual representaria perdida para la empresa, siendo
conveniente esta investigaciéon como aporte a la misma, para aprovechar este recurso,
en igual medida, al ser instalados los robots, tendrd como beneficio un
funcionamiento eficiente para los operarios, avalando mejores inversiones de tiempo

tanto para el trabajador como para la directiva, ofreciendo al personal conocimiento



exacto de los pasos que debe seguir para ejecutar de forma adecuada y oportuna las
actividades a realizar.

Asi mismo, el tema de automatizacion con la implementacion de robots dara una
vision mucho mas amplia de lo que puede ayudar esta medida a la empresa; ya que se
dard en la misma un proceso de mecanizacion de las actividades industriales para
reducir la mano de obra, simplificar el trabajo, y asi dar propiedad a algunas
maquinas de realizar las operaciones de manera automatica; por lo que se indica que
podria resultar un proceso mas rapido y eficiente.

En otro aspecto, la calidad en los vehiculos ensamblados se logrard mediante
exactitud de las maquinas automatizadas y tras la eliminacion de los errores natos del
ser humano; lo que a su vez repercute grandes ahorros de tiempo y materia al
eliminarse la produccion de piezas defectuosas. En ese sentido, los robots permitiran
la adaptacion fécil tanto a una produccion individualizada y diferenciada en la misma
linea de produccion, como también un cambio significativo de la produccion.

Como colofén, esta propuesta permitira recuperar en parte de una manera mas
acelerada el tiempo perdido por la problematica presentada en el pais en cuanto a la
adquisicion de divisas, lo cual repercutié en la compra de insumos necesarios para
llevar a cabo la produccion de la empresa, siendo la instalacién de los robots un
valioso recurso para posicionarse en buen lugar al iniciar la produccion regular del

sector automotriz venezolano.

1.5. Alcance

Este proyecto de investigacion se desarrolla en las instalaciones de la empresa
FCA de Venezuela; especificamente en el area Body in White de Electropunto.
Ubicada en la avenida Pancho Pepe Croquer, zona Industrial Municipal Norte,

Valencia Estado Carabobo.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En esta seccion de la investigacion se consideran los aspectos teoricos y
referenciales inherentes a las unidades de andlisis presentes en el estudio, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), es “un compendio escrito de articulos,
libros y otros documentos que describen el estado pasado y actual del conocimiento
sobre el problema de estudio. Nos ayuda a documentar como nuestra investigacion
agrega valor a la literatura existente” (p.64), en resumen, es el conjunto de

informacion de caracter impreso y electronico, que se relaciona con la investigacion.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Segin Tamayo y Tamayo (2009), en los antecedentes de la investigacion “se
trata de hacer una sintesis conceptual de las investigaciones o trabajos realizados
sobre el problema formulado con el fin de determinar el enfoque metodolédgico de la
misma investigacion” (p. 114), estos pueden ser de caracter internacional, nacional y
regional; en este caso los mismos fueron presentados ante la ilustre universidad José
Antonio Paez, para optar al titulo de ingeniero industrial.

Al respecto, Moreno, E. y Rodriguez, M. (2014), realizaron un “Plan de mejoras
para la reduccion de pérdidas y desperdicios del sello estructural 05008317 AA
en el departamento de electropunto para el vehiculo Cherokee de la empresa
Chrysler de Venezuela L.L.C.”, cuyo objetivo fue la elaboracién del plan, en una
investigacion de tipo proyecto factible, con un disefio de campo de nivel descriptivo,

siendo las técnicas de recoleccion de datos, la observacion directa, entrevista no



estructurada y revision documental, incluyendo cuatro fases metodologicas que
dieron paso al cumplimiento de los objetivos, lo que a su vez permitié diagnosticar
las perdidas del afio 2013 en un total de US$ 13.014, 89, debido al vencimiento del
producto en el almacén y exceso de consumo en el area de produccion.

También se pudo concluir que existe desorganizacion en el drea de almacén, altos
niveles de inventario, falta de capacitacion de los operarios de la linea y herramientas
inadecuadas, estableciendo siete propuestas que buscan erradicar las causas
identificadas y por ultimo se demostré que de aplicar y mantener las propuestas
realizadas la empresa tendria un beneficio de US$ 6.901, 57. Representando este
antecedente un apoyo de tipo documental y metodoloégico para la prosecucion y
consolidacion de esta investigacion, gracias al contexto en el que fue elaborado y a su
similitud de alcance, estableciendo ambas la propuesta de planes para mejorar la
condicion de una misma area en una misma empresa.

Asi mismo, Paez, T. y Alandette, Y. (2013) realizaron una investigacion titulada
“Propuesta de un plan de mejora para el almacén de materia prima de la
empresa Stanhome panamericana con la finalidad de aumentar la confiabilidad
de la informacion de inventario” tuvo como objetivo principal hacer una evaluacion
de los procesos llevados a cabo en el almacén de materia prima de la empresa
StanHome Panamericana, desde la recepcion de los insumos hasta su despacho al area
de manufactura o terceros, pasando por todo el control y gestion del inventario con el
fin de detectar las fallas que generan la escasa confiabilidad.

En esta investigacion se tomaron en cuenta factores tales como disposicion de la
mercancia segun su tipo, planes de segregacion, predespacho y cronograma de
envasado entre otros. El mismo estuvo enmarcado dentro de la modalidad de
investigacion de campo y basado en estrategias de investigacion de tipo documental y
descriptiva.

También se tomaron en cuenta estudios anteriores y técnicas para la recoleccion de
la informacion, a través de estas modalidades y técnicas se logra observar todos

aquellos factores que generan el bajo nivel de confiabilidad. De esta manera se logra
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plantear las acciones que llevan a una gestion confiable del almacén y el inventario
con el objetivo principal que el nivel de confiabilidad en la informacién del inventario
sea mayor a la obtenida durante los ultimos dos afos. Considerandose como
antecedente de esta investigacion por tratarse de un plan de mejora y estar
relacionado con la presente propuesta en cuanto a metodologia.

Mientras, Aguiar, J. y Monasterio, L. (2013) desarrollaron un estudio titulado
“Propuesta de un plan de mejoras que permita reducir los tiempos de paradas
no planificadas en la linea de envasado n°® 10 en la empresa cerveceria Polar
C.A., San Joaquin” Un plan de mejoras es una serie de procedimientos, que
comprenden una implementacion activa para hacer una actividad de manera correcta,
tal conceptualizacion hace que las empresas ejecuten técnicas y estrategias para optar
por normativas que ayuden a fortalecer su produccion, calidad de trabajo, entre otros.

Por lo tanto, este antecedente tuvo como objetivo general proponer un plan de
mejoras que permita reducir los tiempos de paradas no planificadas en la linea de
envasado n°10 de la empresa Cerveceria Polar, C.A., San Joaquin, enmarcado como
un proyecto factible, con un disefio de campo, empleando la observacion directa y la
entrevista como método de recoleccion de datos, utilizando la poblacion de 45
empleados y obreros.

Asi mismo se logré concluir que la calidad de los procesos de trabajo se obtiene a
través del analisis sistematico de cada actividad desarrollada, pudiendo asi finiquitar
controles estratégicos que permitan la satisfaccion laboral, por lo tanto la puesta en
marcha de la propuesta planteada, sirvi6 de ejemplo para la continuidad correcta de la
linea de envasado n° 10 de la empresa Cerveceria Polar C.A. Por ello, este trabajo
especial de grado fue utilizado como apoyo para la construccion de la propuesta,
debido a la perspectiva que este indica en la manera en como se debe gestionar un
plan de accidon para mejorar un a situacion.

Por otra parte, Oliveros, C. (2013), realiz6 una “Propuesta de un plan de mejora
para eliminar el arrastre de arena, porosidad y moldes rotos en las pizas

fabricadas en la empresa Alfa Metal Casting C.A.”, el mismo tuvo como
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proposito proponer un plan de mejora, mediante una metodologia de proyecto
factible, documental y de campo, con nivel descriptivo, las técnicas de recoleccion de
la informacion fueron la observacion directa, la entrevista no estructurada, analisis
operacional, revision documental y la técnica de grupo nominal, mediante cuatro
fases metodologicas que permitieron concluir que par a eliminar el arrastre de arena,
porosidad y moldes rotos, se debe tomar en cuenta la propuesta de capacitacion del
personal, de la nueva mezcla, proceso de moldeo y control.

En tal sentido, la anterior investigacion representa un importante antecedente dada
su finalidad y el proceso metodologico llevado a cabo, que permitié proponer un plan,
tal y como se pretende en la presente investigacion, con la propuesta de una
metodologia y u n plan para la implementacion de un robot en una estacion de la
empresa FCA de Venezuela.

Otro antecedente corresponde a Garcia, M. (2012), en su informe de pasantias
titulado “Implementar un plan de mejoras en el proceso productivo de la linea n°
3 de la empresa ceramica Carabobo S.A.C.A. Planta Gres-Guacara” realizado
con la finalidad de proporcionar acciones a ejecutar a fin de incrementar la calidad
del producto blanco formato 33X33 y a su vez un aumento en la produccion de
baldosas de primera calidad, incrementando los margenes de ganancia y reduciendo
los costos generados, el mismo tuvo como objetivo la implementacion del plan de
mejoras, el cual fue elaborado bajo la modalidad de proyecto factible, con un disefio
de campo y nivel descriptivo que permitié concluir la importancia de un plan de
mejoras para la restructuracion de la produccion y su fomento.

De alli que, lo anteriormente expuesto, sirve de fundamento a la presente
investigacion, por poseer como propdsito la implementacién de un plan conducente a
disminuir los gastos en la empresa, aumentando su capacidad productiva, ademas de
poseer una estructura metodologica, similar a la que habra de ser utilizada en este

estudio.
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2.2. Bases Teoricas

Arias (2012), expone que “las bases tedricas indican el desarrollo amplio de los
conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para
sustentar o explicar el problema planteado” (p. 107). Por lo que en la presente
investigacion se consideraran algunas conceptualizaciones claves para el estudio, con
las que se pretende otorgar una informacién mas o menos clara de lo referente a los

aspectos referenciales de la misma.

2.2.1. Mejoramiento Continuio

Aunado a que el proceso de transferencia de tecnologias y administracion en la
ultima década ha venido desarrollandose vertiginosamente, como resultado de los
avances en esta materia, para que exista eficacia en las empresas, cualquiera que sea
el rubro explotado por la misma, es importante delimitar las caracteristicas en funcion
de la vision y los objetivos que se requieren como parte de su adecuado
funcionamiento, para la calidad de su produccion, lo cual es llamado mejoramiento
continuo.

Ante esto, Caraballo, Maita, Parra y Otros (2014), definen el mejoramiento
continuo, como “el proceso que describe muy bien lo que es la esencia de la calidad y
refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo largo del
tiempo” (p. 1). La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su
aplicacion se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la
organizacion. A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y
competitivos en el mercado al cual pertenece la organizacidon, por otra parte las
organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe
alglin inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicacion de
esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta

llegar a ser lideres.
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De alli que, al implementar robots en la estacion 02 del area de electropunto
modelo Grand Cherokee (w2) de la empresa FCA de Venezuela, se estaria
gestionando el mejoramiento de las potencialidades de la empresa, aunado a una
completa representacion estratégica de recursos que conjuntamente con la
metodologia y el plan de accioén, permitirdn la consolidacién de la empresa en su
papel de administradora de recursos, puesto que, quedaria claro la necesidad de
implementacién de los robots, para mejorar la automatizacion y por tanto, la no
existencia de perdidas por falta de uso de los mismos.

Segun lo expresado y explicando brevemente las palabras de Morera (2002), el
secreto de las empresas exitosas en el mundo se origina en los estandares de calidad
altos tanto para que sus productos como para sus empleados; por lo tanto el control
total de la calidad es una filosofia que debe ser aplicada a todos los niveles
jerarquicos en una organizacidén, y esta implica un proceso de Mejoramiento
Continuo que no tiene final. Este proceso, permite visualizar ampliamente la
excelencia partir de la innovacidon, lo cual repercute positivamente en la
competitividad, disminucion de costos y la satisfaccion del cliente.

Para llevar a cabo este proceso de Mejoramiento Continuo, este debe brindar a la
empresa economia, es decir, los beneficios deben ser superiores al esfuerzo
implementado, permitiendo integrar labores con ventajas, puesto que sin importar la
inversion realizada, el mejoramiento debe ascender en beneficios a su costo, como en
el caso de los robots Nachi, los cuales deben ser implementados para aprovechar su
costo sin desaprovecharlo como recurso.

Con relacion a ello, Morera (2002) cito a diferentes autores quienes consideran al
mejoramiento continuo como un proceso efectivo, eficiente y adaptable, viable y
accesible, para aplicar mejoras en cada area de las organizacion a lo que se entrega a
clientes con un proceso constante, donde la perfeccion nunca se logra pero siempre se
busca (Harrington, J. 1993, Kabboul, F. 1994, Sullivan, L. P. 199 4, Deming, E.
1996). En resumidas palabras es un proceso que resume en esencia la calidad que

hace competitivas a las empresas.
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2.2.2. Gestion por Proceso

Con respecto a la gestion por proceso, Alfaro (2009) expone que “es una forma
de conducir o administrar una organizacidn, concentrandose en el valor agregado para
el cliente y las partes interesadas” (p. 4), es decir que, la gestion por proceso, viene a
ser una de las acciones mas importantes en una empresa, porque esta relacionada
directamente, con la planeacion, la organizacion, direccion, control y supervision de
los recursos inherentes al desarrollo optimo de la produccion, conceptualizada como
la gerencia de los procesos que se llevan a cabo en la empresa orientadas a generar un
valor afiadido sobre una entrada para conseguir un resultado, y una salida que a su
vez satisfaga los requerimientos del cliente.

En funciéon de ello, Pepper, (2011), expresa que la gestion por procesos puede
definirse como una forma de enfocar el trabajo, donde se persigue el mejoramiento
continuo de las actividades de una organizacién mediante la identificacion, seleccion,
descripcion, documentacion y mejora continua de los procesos. Toda actividad o
secuencia de actividades que se llevan a cabo en las diferentes unidades constituye un
proceso y como tal, hay que gestionarlo.

Entre los principios que orientan la gestion de procesos es importante considerar la
mision de una organizacidon encargada de crear valor para sus clientes; la existencia
de cada puesto de trabajo debe ser una consecuencia de ello: existe para ese fin;
asimismo, los procesos siempre han de estar orientados a la satisfaccion de los
clientes; siendo el valor agregado creado por los empleados a través de su
participacion en los procesos; los empleados son el mayor activo de una
organizacion; mientras la mejora del proceso determinard el mayor valor
suministrado o entregado por el mismo y la eficiencia de una empresa sera igual a la
eficiencia de sus procesos.

En resumen, el proceso es el nucleo principal en el que van a confluir los
conocimientos de las personas que participan en las diferentes unidades funcionales

de la organizacidn, integrando los intereses propios de cada una de esas unidades en
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una meta comun y cuyo objetivo serd cumplir con las expectativas de los clientes a

los que se dirige dicho proceso.

2.2.3. Productividad

Para Casanova (2002), la productividad es inherente a; “el indicador de eficiencia
que relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccion
obtenida” (p. 11), es decir que, la productividad estd asociada a los diferentes
recursos que son empleados par a realizar una acciéon determinada. Estos recursos
incluyen humanos y maquinarias, ambas supervisadas adecuadamente par a
incrementar el proceso y por tanto, la productividad e involucra tecnologia y
logistica.

Schroeder (2005), explica que la productividad, examina la capacidad de un
sistema para la manufactura de un producto, a la vez que los recursos utilizados son
aprovechados eficientemente a lo cual se le llama valor agregado; puesto que si se
alcanza una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo los
mismos bienes o servicios resulta en una mayor rentabilidad para la empresa. Segin
el autor:

La productividad tiene una relacion directa con la mejora continua
del sistema de gestiéon de la calidad y gracias a este sistema de
calidad se puede prevenir los defectos de calidad del producto y asi
mejorar los estandares de calidad de la empresa sin que lleguen al
usuario final. La productividad va en relacion con los estandares de
produccion. Si se mejoran estos estandares, entonces hay un ahorro
de recursos que se reflejan en el aumento de la utilidad (p. 533).

En este sentido, la productividad, incluye la eficiencia y eficacia de produccion,
haciendo referencia a la calidad del producto, en la empresa FCA de Venezuela, una
de las principales premisas es la calidad de gestion, lo cual incluye planificacion,
organizacion y control y aunque no se h a considerado la implementacion de los
robots Nachi, se conoce que existe la necesidad de ponerlos operativos para

aprovecharlo como recurso para el incremento de la productividad, siendo esta
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valorada por la empresa para la obtencidon de un optimo rendimiento, en procura de

su éxito.

2.2.4. Balance de Linea

De acuerdo a la explicacion de Ramos (2012), el balanceo de lineas consiste en la
agrupacion de las actividades secuenciales de trabajo en centros laborales, con el fin
de lograr el maximo aprovechamiento de la mano de obra y equipo con una marcada
reduccion de tiempo ocioso; para ello, las actividades compatibles entre si se
combinan en grupos de tiempos aproximadamente iguales que no violan las
relaciones de precedencia, las cuales especifican el orden en que deben ejecutarse las
tareas en el proceso.

En este sentido, una estrategia importante para balancear la linea de ensamble en
el caso particular de la empresa FCA de Venezuela, es compartir los elementos de
trabajo, para lograr mayor eficiencia en la estacion siendo esta una de las
herramientas mas importantes para el control de la produccion, dado que de una linea
de fabricacion equilibrada depende la optimizacion de ciertas variables que afectan la
productividad de un proceso, variables tales como los son los inventarios de producto
en proceso, los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de produccion.

Por otra parte, la finalidad del balanceo en linea de un balanceo de linea
corresponde a igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del proceso con el
manejo adecuado de los recursos, existiendo condiciones necesarias segun Ramos
(2012), para que sea efectivo el balance lineal como lo son la cantidad y la
continuidad, la primera referida al volumen o cantidad de la produccién y el segundo
a las medidas de gestion que permitan asegurar un aprovisionamiento continuo de
materiales, asi como coordinar la estrategia de mantenimiento que minimice las fallas

en los equipos involucrados en el proceso.
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2.2.5. Kaizen

Este término es relativo, al supuesto de que la forma de vida debe ser mejorado
continuamente, haciendo el kaisen referencia al mejoramiento continuo explicito
anteriormente. Ademas de ser una forma de pensar en estrategias de desarrollo
orientadas hacia procesos para asegurar el perfeccionamiento progresivo,
involucrando a gente en todos los niveles jerarquicos de la organizacion. Es decir,
pequefios mejoramientos todos los dias, pueden conducir a la organizacion a competir
en un mercado global.

Seglin Nayatani, (s/f) quien es citado en la web, explica que son multiples los
beneficios que se logran al aplicar una estrategia de Kaizen dentro de la organizacion,
ya que esta filosofia de mejoramiento continio permite alcanzar una mayor
productividad y calidad, sin efectuar una inversion considerable de capital. Por otra
parte, el Kaizen también es un enfoque humanista, ya que estd basado en la creencia

de que todo ser humano puede contribuir a mejorar su lugar de trabajo.

2.2.6. Layout de Planta

Los layout o distribuciones de planta, es un escenario disefado mediante la
integracion sistemadtica, las caracteristicas de los productos, los volumenes de
produccion y los procesos productivos necesarios, para la ubicacion de materiales
(Shahrukh, 1999, citado por Urcia, 2013). En resumen, hace referencia al disefio o
disposicion de los productos/servicios en sectores o categorias en los puntos de venta
de una empresa. Segin el autor antes mencionado existen cuatro tipos de layout,
generales para una planta industrial los cuales son:
1.- Por producto (flow shop): Las distribuciones de planta por producto disponen los
equipos o procesos de forma lineal, organizandolos para la elaboracion de un

producto o una linea de productos de forma contintia.
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2.- Por proceso (jop shop), se distinguen por agrupar las actividades y maquinas
similares de acuerdo al proceso funcional tecnoldgico que realizan.
3.- Fijo: Las distribuciones de planta fijas se emplean en la fabricacion de productos

que por su tamafio no es posible movilizarlos facilmente.

4.- Con celdas de manufactura: agrupa las partes en familias y las maquinas en celdas
a partir de las similitudes tecnologicas de manufactura entre éstas, generando al
interior de la planta pequefias minifabricas o celdas de manufactura donde se
producen las piezas.

En lineas generales el layout, es uno de los elementos mas importantes que debe
tomar en cuenta quien planifica el disefio del sistema productivo de una empresa,
haciendo hincapi¢ en la distribucién de la misma, porque este no es un tema aislado
de la produccién, existiendo una interrelacion entre la distribucion y el resto de
decisiones de operatividad en la empresa. Siendo en resumidas palabras la forma o
disefio de disposicion de ciertos productos y servicios en sectores o posiciones en los
puntos de venta en una determinada empresa.

En concordancia con lo expuesto, la distribucion en planta o layout implica la
ordenacion de espacios necesarios para movimiento de material, almacenamiento,
equipos o lineas de produccion, equipos industriales, administracion, servicios para el
personal y otros segun lo referido por Urcia (2013). Entendiéndose que el objetivo del
layout, es la integracion de los factores que afecten la distribucion de los materiales,
su movilizacién y distancia, la circulacion del personal, tomando en cuenta la
utilizacion efectiva de todo el espacio, con un minimo esfuerzo y preservando la
seguridad laboral de cada uno de los trabajadores a la vez que que debe considerarse
la debida distribucion en concordancia con rea justes futuros o ampliaciones, para
evitar inconvenientes.

En relacion a ello la figura 2 presenta el layout de la estacion 02 del area de

electropunto de la empresa FCA de Venezuela:
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Figura 2. Layout de Planta.
Fuente: FCA de Venezuela (2015)

2.2.7. Proyecto y Gerencia de Proyecto

Bernal, (2012) afirma que un proyecto “es un esfuerzo planificado, temporal y
unico, realizado para crear productos o servicios Unicos que agreguen valor o
provoquen un cambio beneficioso” (p. 1). Esto en resumidas palabras va en contraste
con la forma mas tradicional de trabajar, en base a procesos, en la cual se opera en
forma permanente, creando los mismos productos o servicios una y otra vez. Mientras
Gerencia de proyectos es para el autor la disciplina de organizar y administrar los
recursos, de forma tal que un proyecto dado sea terminado completamente dentro de
las restricciones de alcance, tiempo y coste planteados a su inicio.

Dada la naturaleza unica de un proyecto, en contraste con los procesos u
operaciones de una organizacion, administrar un proyecto requiere de una filosofia
distinta, asi como de habilidades y competencias especificas. De alli la necesidad de
la disciplina Gerencia de Proyectos, la cual implica ejecutar una serie de actividades,
que consumen recursos como tiempo, dinero, personas, materiales, energia,
comunicacion, entre otros para lograr unos objetivos pre-definidos y conducentes a la

eficacia y efectividad del proceso productivo.
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2.2.8. Manejo de Materiales

Rachadell y Goémez (2000), explican de forma breve que manejar materiales
consiste en el suministro, mediante el uso del método correcto, de la cantidad exacta
del material adecuado, en el lugar indicado, en el momento preciso, en la secuencia
indicada, en las mejores condiciones y al menor costo posible. El objetivo del manejo
de materiales es principalmente la reduccion de costos, reduccion de la mano de obra,
mayor seguridad, incremento de la capacidad productiva, reduccion de desperdicio,
asi como, mejorar el servicio a los clientes y aumentar la productividad.

En relacion a ello, los principios de materiales estan relacionados con la
planificacion, los cuales permiten tener maxima eficiencia total del proceso, con el
sistema el cual integra todas las actividades de manejo tanto como sean practicas, en
un sistema coordinado de operaciones, cobertura de ventas, recepcion, almacenaje,
transporte y clientes, de igual manera el principio de flujo de materiales, el cual
provee una secuencia de operaciones y distribucion de los equipos de tal forma que se
minimice el manejo de materiales; la simplificacion, que reduce el manejo por
reduccion, eliminacidén o combinacion de movimientos innecesarios y/o equipos.

Por otra parte, el principio de la gravedad, que pone en uso su fuerza, donde
quiera que sea practica para mover materiales; mientras la utilizacion del espacio, que
permite el 6ptimo uso del espacio de la empresa; el principio del tamafio unitario que,
garantiza el incremento de la cantidad, tamafo o peso de la unidad de carga o rata de
flujo; el de mecanizacidn, inherente a las operaciones de manejo de materiales,
siempre que sea posible; el principio de automatizacion, que provee de la misma para
la adecuada produccion, manejo y funciones de almacenamiento.

Asi mismo, el principio de la seleccion de equipos, el cual considera todas las
caracteristicas de los materiales manejados, el movimiento y el método a usarse, para
la seleccion de equipos de manejo de materiales; la estandarizacion de los métodos
asi como también tipos y tamafios de los equipos de manejo de materiales; la
adaptabilidad, en la cual se usan métodos y equipos que puedan funcionar bien en una

variedad de tareas y aplicaciones en vez de equipos para propositos especiales;
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también se considera el principio de peso muerto, el cual permite reducir la relacion
del transporte del equipo movil de transporte sin carga (peso muerto), a carga
transportada; el de utilizacion de los equipo de manejo y de la mano de obra; el
principio de mantenimiento, relativo a la prevencion y registro de reparaciones de
todos los equipos de manejo de materiales.

De igual forma, el principio de obsolescencia, dirigido al reemplazo de métodos y
equipos de manejo de materiales por métodos o equipos mas eficientes en las
operaciones; el principio de control, que garantiza las actividades de manejo para
mejorar el control de produccion, inventarios y 6rdenes de manejo; el de capacidad,
que contribuye con que el manejo de los materiales contribuya con la obtencion de la
capacidad deseada; el principio del funcionamiento, que determina la efectividad del
mismo en el manejo de materiales en términos de costo por unidad manejada y el de
seguridad, que suministra métodos y equipos para un manejo seguro de la carga y las

personas.

2.2.9. Automatizacion

Segin Piedrahita (1999, citado por Sanchez, 2011), la automatizacion es la
utilizacion de técnicas y equipos para gobernar un proceso industrial en forma optima
y de manera automatica lo cual aumenta la calidad del producto, la flexibilidad y a su
vez la productividad. En términos técnicos, automatizaciéon significa el
funcionamiento automatico de una maquina o conjunto de maquinas, encaminado a
un fin Unico, lo cual permite realizar con poca intervencion del hombre una serie de
trabajos industriales o administrativos o de investigacion.

Al respecto de esto, el término automatizacion también se ha utilizado para
describir sistemas no destinados a la fabricacion en los que dispositivos programados
o automaticos pueden funcionar de forma independiente o semiindependiente del

control humano, siendo esta un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
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realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnologicos (Piedrahita, 1991, citado por Sanchez, 2011).

Los principales objetivos de la automatizacion incluyen, mejoramiento de la
productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion y mejorando la
calidad de la misma, mejoramiento de las condiciones de trabajo del personal,
suprimiendo los trabajos penosos e incrementando la seguridad, la realizacion de
operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente, asi como el
mejoramiento de la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso y la simplificacion del mantenimiento de forma que
el operario no requiera grandes conocimientos para la manipulaciéon del proceso

productivo, en la integracion de gestion y produccion.

2.3. Definicion de Términos Basicos

Electropunto: Es parte de la familia de soldaduras por resistencia.
(http://www.proyectos findecarrera.com/soldadura-resistencia-electropunto.htm). En

la empresa FCA de Venezuela e le denomina de esta forma al drea de ensamblaje.

Metodologia: El concepto hace referencia al plan de investigacidbn que permite
cumplir ciertos objetivos en el marco de una ciencia.

(http://definicion.de/metodologia/#ixzz3ge9Rx 11]).

Plan de Accion: Es un instrumento o una herramienta que permite organizar, prever,
ejecutar, evaluar y corregir las acciones que como integrantes de una organizacion o
instancia de participaciéon se debe desarrollar para dar cumplimiento a las
responsabilidades asumidas con los compaieros a quienes se representan y con la

ciudadania en general y cumplir las funciones encomendadas (UNESR, 2009).

24


http://www.proyectos/
http://definicion.de/investigacion/
http://definicion.de/ciencia/
http://definicion.de/metodologia/#ixzz3ge9Rx1fI

2.4 Operacionalizacion de Variables

Es un proceso que se inicia con la definiciéon de las variables en funcion de

factores estrictamente medibles a los que se les llama indicadores. El proceso obliga a

realizar una definicidon conceptual de la variables para romper el concepto difuso que

ella engloba y asi darle sentido concreto dentro de la investigacion, luego en funcién

de ello se procese a realizar la definicion operacional de la misma para identificar los

indicadores que permitiran realizar su medicion de forma empirica y cuantitativa, tal

y como se presenta en el cuadro 1:

Cuadro 1 Operacionalizacion de Variables.

Objetivos | variables | Definicion | Dimensiones Indicadores Instrumento | ftems

l , 7
Diagnosticar | Situacion | Areadela | Distribucion  [Productoy capacidadde | Cuestionario
yanalizarla | actualenel | empresa Proceso produccion. cerrado 1
situacion areade dedicadaal Materia prima. dicotomico 2
actualenel | trabajode | ensamblaje 'Volumen de produccion. 3
areade laEstacion | delmodelo Layout de la planta. 4
trabajodela | 02delarea | Grand [Equipos productivos, S5y
Estacion02 | de Cherokee eqUIpOS , INSUMOS. 6
delareade | electropunto | (W2) |Almacenaje de materias
electropunto primas y manejo de 7
enrelaciona materiales. 8
la Condiciones de trabajo. 9
distribucion Manejo de Desperdicios. 10
ysus Funcion del Personal,
procesos métodode trabajo,

automatizacion.

Elaborado por: Micucci, A. (2015).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se destacaron todos los aspectos relativos a la metodologia
utilizada en el presente estudio, es decir, todo lo concerniente con el disefio y tipo de
investigacion, poblacién, muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, asi como las fases metodoldgicas que dieron paso a la investigacion, con el fin
de dar respuestas en forma ordenada y sistematica a las interrogantes planteadas. Por
lo tanto, el presente capitulo establece de manera concreta, la forma como se llevo a
cabo la presente investigacion.

Cabe destacar que, Seglin Arias (2012), explica que “la metodologia del proyecto
incluye el tipo de investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados
para llevar cabo la indagacion. Es el como se realizara el estudio para responder al
problema planteado” (p. 98). En cualquier trabajo de investigacion es prioritario que
el objeto de estudio asi como los hechos y relaciones que se establecen conjuntamente
con los resultados obtenidos, posean la maxima representatividad, exactitud,
confiabilidad y la validez, por lo que es fundamental que el investigador utilice un
procedimiento ordenado, secuencial metodologico, que den respuestas a las preguntas
planteadas en la formulacion de la investigacion y asi cumplir con los objetivos y

expectativas planteadas en la misma.

3.1 Naturaleza y Modalidad de la Investigacion

En tal sentido, la investigacion se enmarcé en un paradigma o naturaleza
cuantitativa, debido a que la recoleccion de los datos, se realizd a partir de fuentes

originales primarias, basado en lo establecido por Hernandez, Fernandez y Baptista



(2010), cuando explican que: el paradigma cuantitativo “utiliza la recoleccion y el
andlisis de datos para contestar preguntas establecidas previamente, y confia en la
medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion (p. 84).

De acuerdo con la naturaleza y objetivo de investigacion, la misma se encontrd
enmarcada en la modalidad de Proyecto Factible, el cual, de acuerdo al Manual de
Trabajos de Grado de Especializacion, Maestria y Tesis Doctorales de la UPEL
(2011), “consiste en la elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos, o necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos” (p.14).

En resumen, la presente investigacion se circunscribio en el paradigma o
naturaleza cuantitativa, porque los resultados obtenidos durante el diagnostico, fueron
presentados con apoyo de la estadistica descriptiva de manera que son entendidos con
facilidad, asi mismo, se consider6 proyecto factible porque presenté una metodologia
y un plan de accion conducentes a la implementacién de de robots en la estacion 02
del area de electropunto modelo Grand Cherokee (W2) de la empresa FCA de
Venezuela, lo cual es viable y le convierte en un proyecto posiblemente ejecutable, lo

que lo hace ubicarse en la modalidad factible.

3.2 Tipo y Nivel de la Investigacion

La presente investigacion presentd una tipologia de campo con apoyo documental,
propio de los estudios no experimentales, puesto que, los datos fueron recogidos
directamente del contexto de investigacion y responden a elementos de carécter
impreso y electronico, lo cual los convierte en fuentes documentales de informacion.
En cuanto a las investigaciones de campo, la UPEL (2011), expresa que esta permite
“el andlisis sistematico a problemas de la realidad, con el proposito bien sea de

describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar
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sus causas y efectos o predecir su ocurrencia” (p. 17), mientras la investigacion
documental es; “el estudio del problema con el proposito de ampliar y profundizar el
conocimiento de su naturaleza, con apoyo principalmente, en trabajos previos,
informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o electronicos.
(p.15).

Por otra parte, el alcance de esta investigacion correspondi6 al nivel descriptivo de
la investigacion que segiin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010) se caracterizan
por; “poseer la capacidad de definir lo que va a medir y saber coémo lograr la mayor
precision de esta medicion al igual que ser capaz de especificar quienes deben estar
incluidos en el desarrollo de esta” (p. 45) y considerando que la problematica de esta
investigacion, la cual esta centrada en la inoperatividad de los robots, marca Nachi, se
considera pertinente la descripcion de la situacidn, lo cual le convierte en un estudio

de nivel descriptivo.

3.3 Disefio de la Investigacion

En cuanto al disefio de la investigacion la misma fue no experimental
transeccional, siendo definida por Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010) como
aquellas que; “se aplican al estudio sin manipulacion deliberada de las variables
donde solo se observan los fendmenos naturales para después analizarlos” (p. 152),
siendo transeccional porque como exponen los autores estos disefios “recolectan
datos en un solo momento en un tiempo unico.

Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia o interrelacion en un
momento dado” (p. 154), lo cual se realiz6 en esta investigacion. En resumen, estos
estudios son aquellos que permiten indagar y obtener informaciéon por medio de un
proceso de investigacion sistematico, mediante el cual se estudian en un mismo
momento distintos sujetos y puede realizarse en un breve lapso de tiempo. En este
caso la investigacion estuvo enfocada en un nico contexto e hizo referencia a fuentes

primarias de tipo campo y documental, caracteristicas de este disefio.
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3.4 Poblacion y Muestra

Hernéndez, Fernandez y Baptista (2010), definen la poblacion como: “el agregado
de casos que coinciden con algunas de sus descripciones y suele estar conformada por
personas, organizaciones, eventos o situaciones entre otros que constituyen el foco de
la investigacion” (p. 162). Por lo tanto que, para efectos de esta investigacion el
universo estuvo conformado por la estacion 02 del area de electropunto de la empresa
FCA de Venezuela y la poblacioén se constituyo por 59 operarios del area (W2) de
caracter rotativo y un supervisor de toda la estacion que involucra el area de Grand
Cherokee (w2), Forza (BK) y Cherokee (kk).

Dada la division del contexto laboral, fue necesario seleccionar una muestra
representativa de dicha poblacion que segun los autores antes mencionados es “una
pequefia proporcion de la poblacion” (p.162), siendo representativo para esta
investigacion un muestreo intencional, que permiti6 seleccionar como elementos
muéstrales a tres operarios los cuales corresponden a la estaciéon 02 de electropunto,
encargados del ensamblaje del Modelo Grand Cherokee (W2) y el supervisor de esta
area, por ser el encargado de la misma, con la finalidad de obtener informacién
primaria que permitio llevar a cabo esta investigacion, cabe destacar que el muestreo
intencional segun Sabino (2002, citado por Arias, 2012), es aquel que “escoge sus
unidades no en forma fortuita sino completamente arbitraria designando a cada

unidad seglin caracteristicas que para el investigador resulten de relevancia” (p. 65).

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segiin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), describen a las técnicas de
recoleccion de datos como:“procedimientos que conducen a reunir datos con
propositos especificos” (p. 168) lo cual permitié el andlisis e interpretacion de los
mismos, en procura de dar respuesta a los objetivos de investigacion, cabe afiadir que
la técnicas de recoleccion de datos para esta investigacion fueron la observacion

directa, que segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), “consiste en el registro
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sistematico, calido y confiable de comportamientos o conductas manifiestas” (p. 309),
la entrevista no estructurada que resumiendo las palabras de los mismos autores, es
mas flexible y abierta, aunque los objetivos de la investigacion rigen a las preguntas y
su contenido, orden, profundidad y formulacion se encuentra por entero en manos del
entrevistador.

Otra técnica fue la encuesta que segiin Tamayo y Tamayo (2009), “aquella que
permite dar respuestas a problemas en términos descriptivos como de relacion de
variables, tras la recogida sistematica de informacion segin un disefio previamente
establecido que asegure el rigor de la informacion obtenida” (p. 24), la cual fue
utilizada para la realizacion del andlisis de la situacion actual de la estacion 02 del
area de electropunto en cuanto a su distribucion y proceso y por ultimo la revision
documental, inherente a la seleccion y organizacion de informacion.

Mientras los instrumentos a utilizar estuvieron conformados por un registro de
campo, un registro de informacion documental y un cuestionario, siendo un
instrumento segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), aquel que; “registra
datos observables que representa verdaderamente las variables que el investigador
tiene en mente (p. 168). En tal sentido el diario de campo es descrito por Bonilla y
Rodriguez (1997), como aquel que “permite al investigador un monitoreo
permanente del proceso de observacion” (p. 47), el cual fue utilizado para registrar las
observaciones y los aspectos mas relevantes de las entrevistas no estructuradas.

Por otra parte, el cuestionario de acuerdo con Tamayo y Tamayo (op.cit) “contiene
los aspectos del fenomeno que se consideran esenciales; permite, ademas, aislar
ciertos problemas que nos interesan principalmente; reduce la realidad a cierto
numero de datos esenciales y precisa el objeto de estudio” (p. 124), dicho
cuestionario fue cerrado dicotémico, estructurado por diez (10) items, el cual a su vez
fue validado para su aplicacion por tres expertos, los ingenieros industriales y
docentes de la Universidad José Antonio Paez Alicelis Hurtado y Jesus Izaguirre, y el

ingeniero mecanico y supervisor de la estacion 02 del area de electropunto de la
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empresa FCA de Venezuela, Miguel Sanchez, quienes constataron su validez para ser
aplicado.

Por otra parte, el cuestionario fue confiabilizado a partir de una prueba piloto
aplicada a tres operarios de la estacion 02 del area de electropuntos en la empresa
FCA de Venezuela, la prueba piloto consistié en la realizacion de una encuesta,
utilizando como instrumento el cuestionario dicotomico que fue disefiado para la
recoleccion de datos y luego se le dio un tratamiento estadistico mediante la formula
Kuder Richarson la cual segin Ruiz (2002, citado por Arias, 2006) es aplicable en la
prueba de items dicotdmicos en los cuales existen respuestas cerradas estableciendo si

son correctas e incorrectas. Su formula es:

En donde:
KR20 = coeficiente de confiabilidad
K =numero de items que contiene el instrumento
s’t = varianza total de la prueba

> p*q = sumatoria de la varianza individual de los items

Tabla 1. Escala para Interpretar el Indice de Confiabilidad Ruiz (2002, citado por
Arias, 20006).

Escala Indice
0 Nula
0.01 a0.20 Muy Baja
0.21a0.40 Baja
0.41 a2 0.60 Moderada o Sustancial
0.61 a 0.80 Confiable
0.81 20.99 Muy Confiable
1 Altamente Confiable

Tomado por: Micucci, A. (2015).
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Por lo tanto, una vez aplicada esta formula los resultados arrojaron que el
cuestionario es 0.92, lo que significa que el instrumento es altamente confiable, por
otra parte se utilizd un registro documental que permitid organizar la informacién
recabada mediante la seleccion de documentos impresos y digitales que sirvieron

como apoyo documental a la investigacion.

3.6 Fases Metodolégicas

Para efectos de esta investigacion, dada su modalidad de proyecto factible, la
misma contd con el cumplimiento de cuatro fases metodoldgicas inherentes a esta

investigacion, las cuales fueron:

3.6.1 Fase I: Diagnosticar y analizar la situacion actual en el area de trabajo de
la Estacion 02 del area de electropunto en relacion a la distribucion y sus

procesos.

En esta fase se realiz6 un estudio situacional, por medio de la observacién directa,
realizada por la investigadora, asi como por entrevistas no estructuradas realizadas al
supervisor del area y la encuesta llevada a cabo con los tres operarios encargados del
area de electropunto, ademas de la revision documental realizada en la empresa, esto
se realizo para conocer la situacion actual del area de trabajo, en cuanto a proceso y
distribucion para posteriormente contrastarla y analizarla, lo cual dio paso a la fase

siguiente.

3.6.2 Fase II. Identificar los aspectos claves que se deben tomar en cuenta para

la automatizacion del proceso.

Una vez realizado el diagnostico y a partir de los resultados obtenidos del analisis
se procedid a identificar los aspectos determinantes para la automatizacion del
proceso de ensamblaje, inherentes a tiempo, materiales, disposicion de los mismos,

productividad, layout y kaisen, recurso humano, otros.
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3.6.3 Fase III. Desarrollar la metodologia para la automatizacion del proceso de
Implementacion de Robots en la Estacion 02 del area de electropunto Modelo
Grand Cherokee (W2).

En esta fase, habiendo identificado los elementos determinantes para la
automatizaciéon, se procedid a desarrollar técnicas o estrategias de caracter
metodologico para la implementacion de los robots, considerando el espacio,

operatividad y manejo de los mismos.

3.6.4 Fase IV. Desarrollar el plan de Implementacion de Robots en la Estacion
02 del area de electropunto Modelo Grand Cherokee (W2) y el analisis costo-

beneficio.

En este ultimo periodo o fase se desarrollo el plan de implementacion inherente al
desarrollo total de la propuesta en el que se presentan las actividades que deberan ser
realizadas para sacar los robots de almacén y ubicarlos en el espacio seleccionado
para este durante la fase dos de esta investigacion asi como los costos asociados a
estas acciones. Posteriormente se realizd el andlisis costo-beneficio y el céalculo de

tiempo de recuperacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados procedentes de la realizacion de las
cuatro fases que conformaron esta investigacion, cada una necesaria para la
consolidacion de la misma y llevadas a cabo mediante la participacion tanto de los
elementos muéstrales, como de la informacién de caracter documental facilitada por
el supervisor de la estaciéon 02 del area de electropuntos de la empresa FCA de
Venezuela, datos que fueron relevantes para dar respuesta a las dos primeras fases de
la investigacion y aportaron la fundamentacion requerida para las dos ultimas fases
metodoldgicas. En tal sentido, se muestran los resultados obtenidos en dichas fases a

continuacion:

4.1 Fase I: Diagnosticar y analizar la situacion actual en el area de trabajo de la

Estacion 02 del area de electropunto en relacion a la distribucion y sus procesos.

Esta fase fue desarrollada en dos etapas, en la primera se aplico la técnica de
observacion directa, entrevistas no estructuradas y revision documental, las cuales
permitieron identificar la situacion actual en el area de trabajo de la estacion 02 y en
la segunda etapa realizada, se aplico un cuestionario dicotdémico que permitid
complementar la informacion obtenida en la etapa anterior, esta encuesta fue aplicada

a los tres operarios de la estacion 02. A continuacion se muestran los resultados:

- Productos y Capacidad de Produccion

En la estacién 02 se ensambla el piso trasero de la camioneta Grand Cherokee
(W2), la cual consta de una carroceria de cinco puertas, motor delantero longitudinal
(con traccion trasera o a las cuatro ruedas). Cabe destacar que por la situacion actual

que atraviesa Venezuela este producto no estd siendo procesado en la estacion 02



como consecuencia de la carencia de insumos y materia prima, sin embargo la Grand
Cherokee de cuarta generacion (Modelo 2016), fue producida por FCA de Venezuela.
Actualmente no se tiene produccion de este modelo en particular pero se conoce por
producciones anteriores, que la capacidad maxima alcanzada por la linea es de de 30
unidades por jornada laboral de siete de la mafiana a cuatro de la tarde.

La Grand Cherokee que estaba siendo producida en la estacion 02 viene en cuatro
motorizaciones, la EcoDiesel V6 que logra un consumo de 48 Kpg con 240cv, el 3.6L
Pentastar V6 que logra un consumo de 38.4 Kpg y desarrolla una potencia méxima de
290cv, el 5.7L Hemi V8 con un consumo de 33.6 Kpg y 360cv, y, finalmente, el 6.4L
Hemi de 470cv, las mismas motorizaciones que su predesesor. Por el momento, la
estacion se encuentra paralizada, por lo que esta investigacion propone la salida de
almacén de los robots, con miras a que estos intervengan en el proceso productivo de
la empresa de manera positiva y active la capacidad méxima de produccion de la
empresa, sin embargo, se estipula que a finales de este afio se aplique la presente
propuesta y sean activados los robots marca NACHI, para ensamblaje de la quinta
generacion de Grand Cherokke.

En adelante se muestra una figura del principal producto de la estacion 02, area de

electropunto W2:

Figura 3: Productos.
Fuente: FCA de Venezuela (2015)

35



- Materias Primas Utilizadas

Para el ensamblaje del cuerpo (Body in White) de la camioneta Grand

Cherokee (W2), la materia prima estad conformada por:

MATERIA PRIMA MATERIAL NO PRODUCTIVO
Piezas Metalicas: - Sello 453C.
- Piso trasero - Sello AP1886.
- Bomba izquierda trasera, - Electrodos.

- Bomba derecha trasera (Wheel House).

- Refuerzo de la bomba izquierda

El 70% de la materia prima es importada y el 30% es de origen nacional segln la
informacion recabada, durante las entrevistas no estructuradas y la revision
documental. Ademas de ello, se requiere de insumos necesarios para la aplicacion de
los puntos de soldadura por parte de los operarios. La figura 6 muestra las piezas

metalicas utilizadas para ensamblaje del piso trasero Grand Cherokee (W2):

" g
Eormiiba traserr=a T=og -

Figura 4 Piezas Metalicas.

Fuente FCA de Venezuela (2015).
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- Volumenes de Produccion
Los volimenes de produccion alcanzados en la estacion 02 para el afio 2014 se

muestran en la tabla 2, la cual servira de referencia a los fines del presente trabajo.

Tabla 2: Proceso Productivo de unidades del afio 2014.

@:::"“e %”o .

XY ¥ % .

Bk ~

e LAY | cHRYsLER

Chrysler de

Venezuela,

L.L.C

Data de costos

Pilar de Despliegue

de Costos WCM

Volumenes ( KZ)
Forecast
GDCHEROKEE

VW6 | LIMITED4x4 - 205 208 | 201 | 241 185 | 168 | 195 323 | 398 | 399 | 287 | 2810
GDCHEROKEE

VW7 | LMITED4x2 - 12 18 8 20 18 15 12 55 26 - - 1%
GDCHEROKEE

VWS | LAREDO4x4 - 26 19 12 39 41 18 11 40 39 - - 245
GDCHEROKEE

VWO | LAREDO4x2 - 10 20 10 21 27 11 16 15 38 - - 168

Subtotal W2 - 253 265 | 231 321 271 | 212 | 234 433 | 501 399 | 287 | 3407

Fuente: FCA de Venezuela (2015).

- Layout de la Planta

El 4rea de ensamblaje de la Grand Cherokee (W2) es de 860mts; la estacion
02 se encuentra en dicha area ocupando un espacio de 2mts. (Ver figura 5 layout

detallado).
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3 Operarios en

EW 02 ./
la estacion

Figura 5 Layout de la estacion 02, area de electropunto W2.

Fuente: FCA de Venezuela (2015).

Adicionalmente se muestra la tabla 3 que indica el recorrido de los operarios en la

estacion:

Tabla 3: Recorrido de los Operarios para el ensamblaje de un cuerpo.

Actividad Descripcion # Pasos # Metros

1 Colocacion de piso I en el backout 13 4,004
2 Busquedadde Implementos de Seguridad 7

3 Biisqueda de Carroceria a repuntear 29 8932
4 Ubicacion de la Carroceria en matriz 16 4,928
5 Biuisqueda de pistola 6 1,848
6 Aplicacion de puntos Frontales Izg/Der 6 1,848
7 Aplicacion de puntos lateral izquierdo 4 1,232
8 Aplicacion de puntos lateral derecho 6 1,848
9 Ubicacion de pistola en gancho 7 2,156
10 Asegura la Carroceria 6 1,848
1 Busqueda y Colocacion de Cadena a Carroceria 16 4928

Fuente: FCA de Venezuela (2015).
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- Equipos Productivos, no Productivos y Servicios

Con relacion a los equipos productivos, estos vienen a ser el conjunto de recursos

materiales que son utilizados para el ensamblaje de la W2 en la estacion, utilizando

los procedimientos técnicos,

operativos y tecnologicos

requeridos para la

conformacion del equipo de trabajo y las estrategias de produccion y ensamblado.

EQUIPOS

- Matrices

- Pistola de Electropuntos
- Racks

- Grla

- Clamps

- Pistolas de Sello

SERVICIOS INSUMOS
- Agua -Guantes de carnaza
-Aire Comprimido -Guantes de Kevlar
-Electricidad - Delantales
-Mangas de Kevlar

-Caretas para soldar

-Lentes para soldar

Almacenaje de las Materias Primas y Manejo de los Materiales

Los materiales son suministrados por el departamento de materiales y llevados al

area mediante rack con ruedas siguiendo secuencia preestablecida para cumplir con

las funciones del manejo de materiales orientado hacia la reduccion de costos y mano

de obra, con la mayor seguridad posible. En la estacion 02, area de electropunto el

almacenamiento de materias primas y el manejo de materiales es realizado de forma

planificada, con un sistema coordinado de actividades y una distribucion que

simplifica las acciones de los operarios para facilitar su labor, aprovechando al

maximo las capacidades de tiempo y espacio de manera segura y enfocada a la

fluidez del proceso productivo.
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- Proceso Productivo
Como se puede observar en el proceso de ensamblaje del piso trasero se
utilizan las piezas metalicas piso trasero, bomba derecha, bomba izquierda y el
refuerzo que posteriormente son posicionados en la matriz. El tiempo total del
proceso es de 325 segundos aproximadamente, en el cual se ejecutan un numero de
12 operaciones que abarcan 222 segundos y 09 transportes que ocupan un tiempo de
103 segundos por cada pieza, haciendo un recorrido total de 6 1mts distancia.
A continuacién se presenta el diagrama de operaciones del proceso de ensamblaje

del piso trasero (figura 6), donde se detalla un poco mas las distintas operaciones:

MATRIZ
REFUERZO BOMBA DER-IZQ PISO TRASERO
12+ Buscar Malerial 7+ RBuscar Malerial 6" Buscar Material
13~ Regresar a - Hepresar 5 Regresar a
Matriz Matriz Matriz

Posicionar en
Matriz

Posicionar en
Matriz

14 Posicionar en
Matriz
" Asegura Clan
9 Izquierdo
7 Ascgura Clan
Derecho
- Tomar Pistola 2
11 y Posiciona en
Mualriy.
86~ Aplicar Puntos
de Soldadura
5 Posicionar Pistola
2 en Gancho
. Tomar Pistolu 1
11 v Posiciona cn
Matriz
RESUMEN
26~ Aplicar Puntos
# TIEMPO de Soldadura
. Posicionar Pistola
O OPERACIONES| 12 2227 5 1 en Gancho
|:> TRANPORTES 09 1037 9" Buscar Gria
I:I INSPECCIONES 18~ Regresar a Matriz
D DEMORAS 38 Ajustar Grua y
ALMACENAJES Retirar Pieza de
; Matriz
DIST. RECORRIDAS | 6 1mis
27" “Irasludar al Rack

Figura 6: Diagrama de Operaciones de Procesos de Ensamblaje de Piso Trasero Estacion 02 W2.

Fuente: FCA de Venezuela (2015).
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En el diagrama de proceso de operaciones de ensamblaje de piso trasero (figura 7)
se pueden observar las operaciones de las actividades que estarian involucradas con la
implementacién del robot, comprendidas desde la actividad numero 10 hasta la
actividad numero 17; siendo las actividades numero 12, 14 y 17 eliminadas porque

estas actividades no seran requeridas al implementar el robot.

RESUMEN Nombre del Proceso:  ENSAMBLAJE DE PISO TRASERO E-02 W2
Actual Propuesto | Diferencias
No [Tiempo|No |Tiempo|No |Tiempo | Hombre [ X ] Material [ ]
Operaciones| 12 [ 222"
Transportes| 9 | 103" Se inicia en: ESTACION 02, W2
Inspecciones
Demoras Se termina en: ESTACION 02, W2
Almacenes
Distancia recorrida 61 MTS mts. mts.| Hecho por: ANDREINA MICUCCI Fecha:
Tiempo total 325seg
ANALISIS ACCION
" Por que? Cambio
DESCRIPCION DEL METODO P:\o(;tllj:ét[ox[]] cuc & g N OBSERVACIONES .
EE8.lsl3| ol wl ¥l A NEE
HHIHHEHEEHEE
acaogE |GG | % 5| 85 Els| 89 5|@
ces8=|a|8|F |38 & 3|38 T S| &3] &=
1.Buscar material OODV 6 PISO TRASERO
2.Regresar a Matriz OODV 5
3.Posicionar en Matriz .E:)D DV 57
4.Buscar material O»D DV 7" BOMBA DER/IZQ
5.Regresar a Matriz OWDV 6"
6.Posicionar en Matriz ‘E:)D DV 57
7.Buscar material OODV 127 REFUERZOS
8.Regresar a Matriz O»D DV 1377
9.Posicionar en Matriz OO DV 14"°
10.Asegura Clan Izquierdo @DV 9"’ INT. ROBOT
11.Asegura Clan Derecho oDV 77 INT. ROBOT
12.Tomar Pistola 2 y Posicionar en Matriz 'E>|:| DV 1177
13.Aplicar puntos de Soldadura O>0DV, 86" " INT. ROBOT
14.Posicionar Pistola 2 en gancho .E>|:| DV 57
15.Tomar Pistola 1 y Posiciona en Matriz .E:)D DV 1177
16.Aplicar Punto de Soldadura .E:>|:| DV 26" INT. ROBOT
17.Posicionar Pistola 1 en gancho 'E:>|:| DV 57
18. Buscar grua O»DDV 9"’ —
19.Regresar a Matriz O»D DV 18"
20.Ajustar grua y Retirar pieza de matriz oDV 38"
21.Trasladar al Rack O»D DV 277

Figura 7: Diagrama de Proceso de Operaciones de Ensamblaje de Piso Trasero Estacion 02 W2.

Fuente: FCA de Venezuela (2015).
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A continuacion se muestran los gréaficos 1, 2, 3 donde se evidencia el tiempo que
emplea cada operario involucrado en las operaciones de la estacion 02, para realizar
las operaciones de ensamblaje de piso trasero, asi como tablas de resumen de

actividades 4, 5, 6:

GCT
20.000 e ———
10.000 f
.000 CF
OPERARIO A TIEMPO TOTAL DE LA ESTACION

1 Tiempo de Ocio
mEmm Tiempo Valor No Agregado
= Tiempo Valor Agregado

Tiempo Efectivo del Operario

= = «Tiempo de Demanda del Cliente

Grafico 1: Contenido de Trabajo W2 operario A en 2014.
Fuente: FCA de Venezuela (2015).

Tabla 4: Contenido de Trabajo W2 operario A en 2014.

TIEMPOS EN MINUTOS OPERARIO A Tiempo Total
(Segundos) de la
Estacion
(Segundos)

Tiempo Estandar 10,03 10,03
Tiempo de Demanda del Cliente 17,10 17,10
Tiempo Valor Agregado 4,26 4,26
Tiempo Valor No Agregado 5,77 5,77
Tiempo de Ocio 7,07

Fuente: FCA de Venezuela (2015).
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Segundos. GCT

20.000
10.000 j-—
000

OPERARIO B

TIEMPO TOTAL DE LA ESTACION |

C—Tiempo de Ocio

E Tiempo Valor No Agregado

C—Tiempo Valor No Agregado NECESARIO
=3 Tiempo Valor Agregado

== Tiempo Efectivo del Operario

= = «Tiempo de Demanda del Cliente

Grafico 2: Contenido de Actividades W2, operario B en el
Fuente: FCA de Venezuela (2015).

ano 2014.

Tabla 5: Contenido de Actividades W2 operario B en el afio 2014.

TIEMPOS EN MINUTOS OPERARIO Tiempo Total
B dela
(Segundos) Estacion
(Segundos)

Tiempo Estandar 10,03 10,03
Tiempo de Demanda del Cliente 17,10 17,10
Tiempo Valor Agregado 4,26 4,26
Tiempo Valor No Agregado NECESARIO 3,79 3,79
Tiempo Valor No Agregado 1,98 1,98
Tiempo de Ocio 7,07

Fuente: FCA de Venezuela (2015).
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GCT

Segundos.
20.000
-M--------------
15.000 =
10.000
o .
.000
OPERARIO C TIEMPO TOTAL DE LA ESTACION |

1 Tiempo de Ocio

mEmm Tiempo Valor No Agregado
= Tiempo Valor Agregado
== Tiempo Efectivo del Operario

= = «Tiempo de Demanda del Cliente

Grafico 3: Contenido de actividades W2, operario C en el ailo 2014.

Fuente: FCA de Venezuela (2015).

Tabla 6 Contenido de Actividades W2 operario C en el afio 2014.

TIEMPOS EN MINUTOS OPERARIO C Tiempo
(Segundos) Total
de la

Estacion

(Segundos)
Tiempo Estandar 10,03 10,03
Tiempo de Demanda del Cliente 17,10 17,10
Tiempo Valor Agregado 5,22 5,22
Tiempo Valor No Agregado 6,82 6,82
Tiempo de Ocio 7,07

Fuente: FCA de Venezuela (2015).
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- Condiciones de Trabajo
A nivel de seguridad y ambiental hay un estudio de ruido, un estudio de
temperatura, un estudio de fuerza y un estudio de condiciones ergondémicas, realizado
a partir de un sistema de gestion energética, el cual consiste en la realizaciéon de un
diagrama de flujo de los principales procesos productivos sefialando en cada bloque,
etapa del proceso, productividad del bloque, tipos y cantidades aproximadas de
energias que entran y salen del bloque, asi como de los productos, también las
entradas externas al proceso de materiales semi-procesados en el caso de que los
hubiera. Todo ello, en calidad de mantener Optimas condiciones de trabajo, puesto
que a través de este sistema de analisis de la gestion energética, puede conocerse y
controlarse la distribucion del gasto de energia e identificar de cuanta de esta se
requiere para tener un espacio adecuado de trabajo.
En cuanto al estudio de ruido se presenta la tabla siguiente con la descripcion de la

evaluacion mas reciente:

El n‘l’ {i..:x FACTORES FISICO QUIMICOS EVALUADOS
. | = e
- - TS LR —a
TEMPERA | ILUMINA
AREA | ESTACIONES AR “T.I;D FUENTES DE RUIDO TURA cIiN
- | [dB] TGEBH[ C) [Lax)
2010
o011 350
STUDWELL s
2013
2014
015
Z90
2012 85,2 Z90

Ruido de fondo generado por los

Ew-02 .
2013 L B ventiladores y compresion de la

mandibula sobre el metal de carroceria.

Figura 8. Condiciones de ruido en EW-02.
Fuente: FCA de Venezuela (2015).

Para la evaluacion de la temperatura se hizo uso de los criterios establecidos en la

norma COVENIN 2254, segin dicha norma las actividades realizadas en la estacion
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EW-02 se encuentra en la categoria de “trabajo moderado” lo que implica un calor
metabolico de 200 a 350 kcal/hr. El resultado de la evaluacion arrojo que la
temperatura mas alta se obtuvo a las 2:00 pm y el valor fue de 26.6 °C, segln la tabla

6 se puede apreciar que existe un incremento de la temperatura en horas de la tarde.

Tabla 7 Condiciones de temperatura en EW-02.

Temperatura Ambiente Observaciones
indice TGBH (°C)
11:00 a.m. 25,2 Se realizaron varias tomas a lo largo
01:00 p.m. 26,2 de la EW-02 en cada uno de los
02:00 p.m. 26,6 horarios y se seleccion¢ el valor mas

alto de todas ellas.

Fuente: FCA de Venezuela (2015).

- Manejo Desperdicio

La principal funcién del personal en el area de estudio es la aplicacion de puntos
de soldadura segun la secuencia de la aplicacion de puntos y la verificacion de oxido,
establecidas en la SWI de la estacion 02 de W2 asi como también posicionar y
accionar las piezas debidamente en cada una, el método de trabajo consiste en el
acoplamiento de las piezas metalicas para la conformacion de toda la estructura del
piso trasero de la W2, sin embargo de llevarse a cabo la aplicacion de la presente
propuesta la funcion de los empleados pasaria ser colocar las piezas en el robot y
accionar las funciones para automatizar el proceso.

Habiendo realizado en diagnostico concerniente a la primera etapa de esta fase se
procedi6 a llevar a cabo una encuesta aplicada a los elementos muestrales (3
operarios) quienes respondieron al mismo en las alternativas cerradas SI-NO cuyas

respuestas fueron analizadas en adelante respondiendo al cuestionario siguiente:
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Cuadro 2. Instrumento de Recoleccidon de Datos.

ND

ftems

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

En cuanto a la distribuciéon y el proceso realizado en la estacion 02 del area de
electropunto:

a) La produccion en el area es inherente a la capacidad maxima de la planta siempre y
cuando se cuente con los insumos y materiales requeridos ( )

b) La produccion en el area es menor a la capacidad maxima de la planta aun cuando se
cuenta con los insumos y materiales requeridos ( )

De resolverse la problematica existente para la adquisicion de materia prima en la
empresa, a sabiendas que el 70% de la misma es importada cree usted que:

a) La empresa debe adquirir un compromiso mayor en cuanto a aumentar la capacidad
maxima de produccion para cubrir la demanda para lo requiere a su vez incrementar la
adquisicion de materia prima ( )

b) La empresa esta en la capacidad de cubrir la demanda existente adquiriendo materia
prima unicamente para cubrir la produccion de 30 pisos traseros por dia ( )

En cuanto al volumen de produccion del area de trabajo de la W2 considera necesario:

a) Aumentar la capacidad de produccion mediante una metodologia o un plan de mejoras
()

b) El sistema de produccién que se venia aplicando hasta el afio 2014 no amerita de
modificaciones, aun cuando la empresa ha tenido que estar detenida en cuanto a su produccion
por falta de materia prima ( )

Para mejorar el trabajo en el drea de electropunto considera necesario:

a) Modificar la distribucion de la planta contribuiria en un mejor desempefio ( )

b) No hay problema con la distribucion del area de trabajo ( )

En cuanto al proceso productivo desarrollado en el drea de trabajo de la W2

a) Es necesario adquirir mas equipos productivos y no productivos ( )

b) Son suficientes los equipos productivos y no productivos existentes ( )

Realizaria usted alguna modificaciéon en cuanto a:

a) Desarrollo productivo a partir del uso de nuevos equipos y servicios ( )

b) Automatizacion del proceso ()

Interfiere el almacenaje de materia prima en el proceso productivo del area de trabajo:

a) Si()

b) No ()

Las condiciones de trabajo de los operarios son:

a) Adecuadas para accionar la operatividad de la empresa en cualquier momento y ante
cualquier modificacion de la distribucion y proceso ()

b) Requiere de capacitacion en caso de modificaciones en cuanto a distribucion y proceso
()

El manejo de desperdicios en la estacion es el adecuado:

a) Si()

b) No ()

De automatizarse el proceso de ensamblaje en el drea de la w2 considera:

a) Se alcanzaria una produccién mayor a 30 unidades por dia laboral por acelerarse el
proceso ()

b) Se alcanzaria la producciéon maxima incrementando la calidad del proceso ( )

Elaborado por: Micucci, A. (2015).
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Las respuestas arrojadas por los operarios fueron presentadas en tablas y graficos,
para ser analizadas mediante la estadistica descriptiva y asi poder analizar a cabalidad

la situacion actual del area de trabajo en cuanto a distribucion y procesos.

Tabla 8 item 1.

items | En cuanto a la distribucion y el proceso realizado en la
estacion 02 del area de electropunto:
Alternativas Frecuencia %
a) 0 0
b) 3 100,00
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

E— H 0%

M S|
MNO

i 100%

Grafico 4. ftem 1.
Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del Item 1

El 100% de los encuestados manifestaron que la produccion en el area es menor a
la capacidad méaxima de la planta aun cuando se cuenta con los insumos y materiales

requeridos. Capacidad y area ociosa
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Tabla 9 item 2.

Items | De resolverse la problematica existente para la adquisicion
de materia prima en la empresa, a sabiendas que el 70%
Alternativa de la misma es importada cree usted que:
Frecuencia %
a) 0 0
b) 3 100,00
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

M S|
M NO

M 100%

Grafico 5 ftem 2.
Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del [tem 2

El 100% de los encuestados manifestaron que la empresa esta en la capacidad de
cubrir la demanda existente adquiriendo materia prima Unicamente para cubrir la

produccion de 30 pisos traseros por dia, con los insumos actuales.
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Tabla 10 item 3

Items | En cuanto al volumen de produccion del drea de
trabajo de la W2 considera necesario:
Alternativas Frecuencia %
a) 1 33,33
b) 2 66,66
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

M 33%

M Sl

M NO

Grafico 6 ftem 3.

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del Item 3

El 67% de los encuestados manifestaron que el sistema de produccion que se venia
aplicando hasta el afio 2014 no amerita de modificaciones, aun cuando la empresa ha

tenido que estar detenida en cuanto a su produccion por falta de materia prima.
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Tabla 11 item 4.

Items | Para mejorar el trabajo en el area de electropunto
considera necesario:
Alternativas Frecuencia %
a) 3 100,00
b) 0 0
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

M0 MO M 0%

M Sl
M NO

H 100%

Grafico 7 ftem 4.
Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del Item 4

El 100% de los encuestados manifestaron que Modificar la distribucion de la planta

contribuiria en un mejor desempeno.
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Tabla 12 item 5.

items | En cuanto al proceso productivo desarrollado en el area de
trabajo de la W2
Alternativas Frecuencia %
a) 0 0
b) 3 100,00
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

M0 MO

M 0%

Sl

M NO

i 100%

Grafico 8 ftem 5.
Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del Item 5

El 100% de los encuestados manifestaron que Son suficientes los equipos

productivos y no productivos existentes.
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Tabla 13 item 6

Items | Realizaria usted alguna modificacién en cuanto a:
Alternativas Frecuencia %
a) 2 66,66
b) 1 33,33
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

M Sl

M NO

M 67%

Grafico 9 ftem 6.
Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del Item 6

El 67% de los encuestados manifestaron que Desarrollo productivo a partir del uso

de nuevos equipos y servicios.
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Tabla 14 item 7.

items | Interfiere el almacenaje de materia prima en el proceso
productivo del area de trabajo:
Alternativas Frecuencia %
a) 3 100,00
b) 0 0
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

H0 M 0%

Sl
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M 100%

Grafico 10 ftem 7.

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del Item 7

El 100% de los encuestados manifestaron que si interfiere el almacenaje de

materia prima en el proceso productivo del area de trabajo.
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Tabla 15 item 8.

Items | Las condiciones de trabajo de los operarios son:
Alternativas Frecuencia %
a) 1 33,33
b) 2 66,66
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

M 33%

M S|
M NO

M 67%

Grafico 11 ftem 8.

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del [tem 8

El 67% de los encuestados manifestaron que Requiere de capacitacion en caso de

modificaciones en cuanto a distribucion y proceso.
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Tabla 16 item 9.

Items | El manejo de desperdicios en la estacion es el adecuado:
Alternativas Frecuencia %
a) 3 100,00
b) 0 0
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

M0 MO0

M S|
MNO

Grafico 12 item 9.
Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del Item 10

El 100% de los encuestados manifestaron que si existe un adecuado manejo de los

desperdicios.
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Tabla 17 item 10.

Items | De automatizarse el proceso de ensamblaje en el drea de la w2
considera:
Alternativas Frecuencia %
a) 2 66,66
b) 1 33,33
Total 3 100,00

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

M 33%

M S|
M NO

M 67%

Grafico 13 ftem 10.
Elaborado por: Micucci, A. (2015)

Analisis del Item 10

El 67% de los encuestados manifestaron que Se alcanzaria una producciéon mayor

a 30 unidades por dia laboral por acelerarse el proceso.
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Analisis General de l1a Encuesta Aplicada a los Elementos Muéstrales

La aplicacion de la encuesta a los elementos muestrales permitié contrastar sus
respuestas con la informacion derivada del diagnostico realizado para conocer la
situacion actual del area de trabajo de la estacion 02 de electropunto de la W2,
analizando que los operarios consideran que la produccion llevada a cabo en esta
area no es idonea para aprovechar la capacidad maxima de la produccion, aunque la
empresa al contar con la materia prima necesaria puede cubrir la demanda, porque
posee la capacidad para hacerlo, tal y como se realiz6 en el afio 2014.
Lamentablemente, tras la problematica surgida en el pais no se ha logrado cumplir
con esta premisa en 2015 pero el sistema de produccion es bueno.

Sin embargo, modificar la distribucion de la planta contribuiria en un mejor
desempetio, aunque los equipos con los cuales se cuenta son suficientes asi mismo, el
analisis permitio diagnosticar que no estaria de mas aprovechar nuevos equipos,
puesto que obviamente estos contribuirian a mejorar el proceso productivo e
incrementar la mejora en los mismos; también debe considerarse el almacenaje como
un elemento importante en la distribucion y proceso de la estacion 02, dado que
interfiere directamente con el proceso productivo, requiriendo el personal de
capacitacion para optimizar su labor en caso de redistribucion de la estacion 02, area
de eletropunto W2; por otra parte y ante la importancia que posee el manejo de
desperdicios se pudo conocer que este es el adecuado para el area, ademas aseguran
los operarios que seria adecuado para la empresa automatizar el proceso de tal modo
que se alcanzaria una produccion mayor a las 30 unidades por dia que se venian
produciendo hasta 2014.

En resumen, la situacion actuacion actual de la empresa en cuanto a distribucion y
proceso se encuentra detenida por la crisis econdmica que atraviesa el pais, lo cual
repercute en la gestion empresarial que venia desarrollando FCA de Venezuela hasta

2014, el cual puede ser mejorado a través de la automatizacion del proceso
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productivo. Cabe destacar que el persona el que labora en el area de electropunto

podré ser reubicado una vez se desarrolle la propuesta.

4.2 Fase II. Identificar los aspectos claves que se deben tomar en cuenta para la
automatizacion del proceso

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la fase I, se identificaron los
aspectos determinantes para la automatizacion del proceso de ensamblaje del piso

trasero en la estacion 02. Estos aspectos se presentan a continuacion:

- Tiempo:

En cuanto a este recurso es importante seflalar que habiendo realizado el
diagnostico y analisis de la situacion actual del area de trabajo de la estacion 02, de
electropunto W2, se logro identificar que el tiempo no es una limitante para la
automatizacion del proceso puesto que, la instalacion de los robots se llevaria entre
12 a 20 semanas, sumando cuatro meses con el total de las actividades, en horarios
laboral y ante las condiciones de carencia de materia prima en el area esto no
repercutiria con el trabajo cotidiano de los operarios, sino que por el contrario una
vez instalados los robots, disminuiria la inversion de tiempo por proceso,
incrementando notablemente la produccion hasta tanto se estabilice el mercado

automotriz en el pais, una vez se cuente con los insumos y materia prima necesarios.

- Materiales y Disposicion

Con relacion a ello, su disposicion no intervendra en la automatizacion del proceso
notablemente, puesto que seguiran siendo almacenados y dispuestos como hasta
ahora con la diferencia que los operarios deberan colocar las piezas en el robot y este
se encargara del ensamblaje disminuyendo el uso de la energia humana en gran
medida; ya que el disefio de las pistolas de soldadura en la estacion 02 de W2 obliga

al operario a flexionar el tronco entre 20 y 30 grados para aplicar los puntos.
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- Productividad

Sobre la productividad es importante sefialar que se aceleraria en cuanto a tiempo
y capacidad, ya que, existiria una mejor distribucién de ambas y esto promoveria un
mejor aprovechamiento de los recursos. Puesto que el tamano y forma de la pistola de
soldar no facilita la aplicacién de ciertos puntos, ya que es dificil de maniobrar

debido a su tamafio y forma.

- Layout
La distribucion y balance de la linea debera ser reorganizada con la finalidad de
facilitar la ubicacion de los robots y automatizar el proceso en la estacion 02, area de

electropunto de la W2.

- Kaizen
El mejoramiento continuo debera ser considerado como se ha venido realizando
hasta ahora solo que con la inclusion de la operatividad automatizada en los procesos

que son realizados para la produccion del piso trasero de la W2.

- Recurso Humano

El recurso humano sera necesario e imprescindible en cada una de las etapas de
automatizacion del proceso dado que los operarios deberan controlar las funciones de
los robots, ademas de que seguiran siendo los encargados de revisar las piezas
metalicas antes de iniciar el proceso, incluyendo la colocacion de las mismas en el
robot. Con la instalacion del robot se podra disminuir o eliminarlas condiciones
disergondmicas en operarios, aumentara la eficiencia en las actividades que agregan
valor a la operacion, disminuirdn los costos, aumentard la productividad, mejoraran

las condiciones de trabajo de los operadores.

- Recurso Financiero
La automatizaciéon del proceso no requiere de financiamiento, dado que los robots

se encuentran almacenados e inoperativos en la empresa desde el afio 2009, por lo
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que no se requiere de financiamiento directo para adquisicion de este equipo y en
cuanto a los gastos por mano de obra estos seran inherentes a los honorarios regulares
de los operarios pertenecientes a los departamentos de materiales, matriceria,
mantenimiento industrial, seguridad y el departamento de robdtica que intervendran
en el proceso de instalacion de los robots, dado que por la falta de materia prima estos
empleados se encuentran realizando labores menores, lo que les permitira accionarse
en la aplicacion de esta propuesta de automatizacion del proceso de ensamblaje de la

W2.

4.3 Fase III. Desarrollar la metodologia para la automatizacion del proceso de
Implementacion de Robots en la Estacion 02 del area de electropunto Modelo
Grand Cherokee (W2).

Tomando en cuenta los resultados de la fase anterior, la metodologia considerada para
la automatizacion del proceso de implementacion de robots fue el desarrollo
organizacional, como fuente para la elevacion de la capacidad y la calidad laboral en
la estacion 02 del area de electropunto Modelo Grand Cherokee (W2), con la
finalidad que a través de este pudiese darse paso a un trabajo fundamentado en la
responsabilidad y la colaboracion del personal que labora en este espacio.

Por lo tanto, serd necesario aplicar un conjunto de técnicas y estrategias de
caracter metodologico en funcion del desarrollo organizacional, lo cual incluya una
valoracion del espacio, la operatividad de los robots y del manejo de los mismos;
todo ello, como resultado de la necesidad de sacar los robots de almacén y ponerlos

operativos para favorecer la produccion, y por supuesto al equipo de trabajo.

4.3.1. Metodologia para la Automatizacion del Proceso

Para el desarrollo de las estrategias se solicitard la participacion de los
departamentos de robotica, mantenimiento, materiales y calidad; a fin de contar con
un equipo multidisciplinario en la busqueda de soluciones integrales. Esta

metodologia incluye detalles los cuales seran descritos a continuacion en la figura 9:
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Mantenimiento del
robot
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distribucion (layout)
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=/

Paso 8. Validacion
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Paso 6. Operatividad y

pruebas

Paso 5. Instalacion

del robot

Figura 8. Diagrama de Bloque. Pasos para Instalacion del Robot.

Fuente: Micucci, A. (2015).
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- Paso 1. Mantenimiento del Robot

Como parte del mantenimiento es necesario que el departamento de robotica

conjuntamente con el departamento de mantenimiento realice un chequeo previo del

estado del robot para realizar limpieza y lubricacion del mismo, tal como se muestra

en el cuadro 3 y la figura 9:

Cuadro 3. Actividades para el Mantenimiento del Robot.

Item ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE
1 Limpiar todo el equipo ~ Eliminar exceso de polvo en Mantenimiento
externamente. todo el equipo
Revisar el ajuste de la Asegurar que la unién de la Robotica

2 pistola de electropunto.

Limpiar y Ajustar

3 mecanismo rotativo

Chequear Condicion

4 giro libre
Chequear Nivel de
5 Aceite

Revisar el ajuste de la
6 base del Robot
Lubricacién de
7 Rodamientos

Revisar conexiones

DURACION:

pistola y robot este bajo sus
especificaciones
Comprobar que el robot pueda

rotar en los ejes X,Y,Z

Evidenciar giros 360° del
robot
Asegurar que los fluidos estén
a la medida exigida
Garantizar el equilibrio del
robot
Permitir el funcionamiento sin
friccion y evitar desgaste
Asegurar que las conexiones
estén en buen estado

10 Dias

Mantenimiento /

Robotica

Roboética

Mantenimiento

Robdtica

Mantenimiento

Roboética

Elaborado por: Micucci, A. (2015)
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Figura 9. Partes para el Mantenimiento del robot.

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

- Paso 2. Propuesta de Distribucion (Layout)

En cuanto a este aspecto el espacio viene a ser de gran importancia para la
ejecucion de la propuesta, puesto que este permitira la descongestion del almacén el
cual se encuentra saturado, ademas de mejorar las condiciones de tiempo y
rendimiento en la estacion, incrementando la produccion una vez se cuente con los
insumos y la materia prima requerida para la realizacion del proceso. Tomando en
cuenta los espacios necesarios para su manipulacion por parte de mantenimiento, la
disposicion de materiales con y sin sello y los comandos de control. Las figuras 10 y

11 son una muestra del layout de la ubicacion del robot en la zona de Electropunto
W2:
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Figura 10. Ubicacion de Robot Nachi.
Fuente: Micucci, A. (2015).

Q00O 00

1 Operario en
la estacion

@ O

Figura 11. Nuevo layout con recorrido de los operarios.

Fuente: Micucci, A. (2015).

En la tabla 18, se presentan los tiempos que permitiran la adecuada y conveniente

implementacion del robot en la estacion 02 para la automatizacion del proceso.
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Tabla 18: Mejora y reduccion de tiempo en el area de Electropunto W2.

LINEA BIW (ELECTROPUNTO). MODELO W2. TACK TIME 17,10min

Operarin1 Operari2 Operard3 Operari4 Tiermpo del estacin (i) E’ 5
é VA | VNA|VNAN| UB | va | v | vNan| UB | va | vva | vNan| UB | va| vaa | veaw va | vwa | vax| uB EE
1 305 0 | 094 | 1311 355|152 032 | 1157|272 O 0 1438 932 | 159 | 133 | 3906 | 1224
2 1426|198 379 | 707 426 | 198 | 379 | 707 1003
3 |1317|1023| 227 | 11431 231|023 141 | 13.14] 143|081 1468 | 13.18 6.91 127 | 536 | 3775 | 1354
4 1308|077 263 | 10621282 0 | 1.77 | 1251 590 | 077 | 440 | 2313 | 1107
5| 386|296 23 | 799 384 | 296 | 230 | 799 212
6 | 436|119 145 | 101 | 584| 066 204 | 856 1020 | 185 | 349 | 1866 | 1554
7| 503|165 197 | 845 | 593] 045| 101 | 251 1096 | 230 | 298 | 1796 | 1624
8 1487|169 699 | 355 | 487|253 909 | 061 | 203|424, 0O 1083 177 | 846 | 1608 1499 | 3631
Q| 566|269 229 | 646 | 263|717 197 | 534 | 563|417 19 | 539 1392 | 1403] 616 | 1719 | 3411
101404 144| 16 | 1002 231|1.74| 3488 | 237 | 282 0 | 347 | 108] 917 | 318 | 875 | 3020 | 21.10
111122 1.7 ] 123 | 1212 1.15] 1.61] 121 | 1243 244 | 331 | 384 | 24462 | 259
12245 197 257 | 1015|201 | 1.68| 3.17 | 1025 446 | 365 | 574 | 2040 | 1385
132971073 231 | 1109343 0 | 275 | 1092| 146| 199| 1.16 | 1249 7846 | 272 | 622 | 3450 | 1680
101.05| 4807 21954
UB o | e LEYENDA:
TOTAL 2 101.03| 20% iiﬁgﬁ ;g].{feﬁéncig (;‘L)(:V_\'A}.
VNA 48.07| 9% “VALOR NO AGREGADO NECESARIO (VNAN).
VNAN 70.44| 14% - DESBALANCE. UNBALANCE (UB)

Fuente: Micucci, A. (2015).



- Paso 3. Servicios y acondicionamiento

Es importante que para realizar la instalacion del robot se acondicione el area de
la estacion 02 de electropunto con los servicios necesarios y de ser posible hacer
conexiones con redes de servicios ya existentes en la estacion, tales como, aire
comprimido, agua, acometida eléctrica y conexion de comunicacioén entre la pistola
de soldadura y el robot para luego verificar el alcance de los puntos de soldadura del
robot. Ver cuadro 4.

Cuadro 4. Actividades para el servicio y acondicionamiento del Robot.

Item  ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE
Aire Permitira abrir y cerrar la pistola de Mantenimiento.
1 Comprimido soldadura del robot en cada punteo
2 Agua Enfriara los electrodos para cada punteo Mantenimiento.
3 Controlara la presion y se evitaran fugas en Mantenimiento.
Presion el sistema
4 Acometida Garantizar la carga eléctrica necesaria para Mantenimiento.
Eléctrica la proteccion y operaciones del robot
DURACION: 20 Dias

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

- Paso 4. Solicitud de insumos para la instalacion del robot

Los insumos necesarios para la instalacion del robot estardn conformados por los
componentes neumaticos, de proteccion, partes eléctricas y electrénicos, también
estructuras metalicas sugeridas por el fabricante que garanticen la operatividad del
mismo. Tal como se muestra en el cuadro 5 y figura 12.

Cuadro 5. Solicitud de insumos para la instalacion del Robot.

Ttem ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE
1 Solicitud de Contar con los insumos necesarios Robotica / Almacén
insumos para la instalacion
DURACION: 35 Dias

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

67



\NACHI ROBOTICS SYSTEMS
S4130 ARS2 CONTROLLER
 Major Axis Motor M ; K3 1 A
5 FAOR o Y 10O TADMCA 01 18 MOMATINTY 1 0
Grease OPTIMOL PDO g Can 4 A
Grease - OPTIMOL PD2 BKig Can 1 A
Batton, SA130m B =R SalA s (w128 o A
VWiist Aseembly WH-043-000 UMSA130-01WA 1 (&
S Axis Cable Assembly  |SA180-J2-A BJ1 1o sides of robot q o)
H Axds Cable Assanmb) SA130-J3-A Sides of robot to Motors 1 o
RV Reduction Gaar - 8 J03-00E5000 TSRS et
RV Heducton = ’ VIS | SU A= 13 1 =
el - v AT | H'.!_&'.IL (K} [] [ ]
[RV Reducton Gear - R2__|015-0072-000 CSFE5-100 1 &
O-Ring* OA & Axis ] c
%-%ig{ ROA-391 S Axls : g
FH ROA-275 H Axis
O-Ring* RO-GA00 H Axis 1 [+
O-RIng” ROA-TT V AXIS ) C
O-RiNg" RO-G270 V AKiS 1 g
O-Ring* ROA-188 V Axis 1
O-Ring® ROA269 Re AXis q (]
O-RiNg" i ROA-155 — |Re2. B Axis 2 &
Ol Seal+ DRS-50L S Axis 1 B
Qil Seal+ BRS-70L V, H Axis z B
Ol Seal+ AG207 9A0 R2, B AXis 2 ]
Oil Seal+ AG2B46A0 1 AXis 1 B |
* Seals may be required when the motors are replaced
+ Seals may be required when reduction gears ans replaced
Drive Unit RAX 111 13-10 1 A
(Teach Pendant P501 ROPS01 it A
Fower Supply FJK2005-A FIKZ005-A 1 A
CPL Board : UMB70-10 UMBT0-10 1 A
ROM Board UMB7 1-10 UMB71-10 1 A
VO Master Board UMB73-20 873-20 1 A
Amp. Board UMBE0-10 UMESD-10 1 A
DG24 V WO Board MB03-10 WIUMOB0-10 UMB03-10 W/UMOBE0-10 q A
Sequence Board [UMBE0-10 UMBB0-10 1 A
RIQ Board UMB58-10 UMBEE-10 q A
AC120 V 11O Board —TUMS67-10 W/UMI04-10___ |UMBB7-10 W/LM104-10 1 A
PaEEw BATO BATOT . i) A

Figura 12. Lista de partes recomendada por el fabricante para la instalacion del robot.
Fuente: Micucci, A. (2015).

- Paso 5. Instalacion del robot

El proceso de instalacion del robot sera efectuado por el departamento de robotica
e ingenieros de proceso, quienes programaran los puntos de soldadura en las piezas
metdlicas del body a ensamblar, adecuando el proceso para su establecimiento y para

alcanzar la operatividad de los mismos. El cuadro 6 muestra las actividades para la
instalacion del robot.
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Cuadro 6. Actividades para la instalacion del robot.

Ttem ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE
1 Actualizacién de Programar puntos de Robotica
Software soldadura
2 Instalacion del Verificar tableros de Robdtica /
robot Control, Conexiones en Mantenimiento
Dispositivos de Control.
3 Actualizacion de  Examinar sensores y stops Robotica / Ing. De
Seguridad de seguridad Proceso
4 Revisar Inspeccionar los puntos de Robotica / Ing. De
trayectoria del soldadura Proceso/ Ing. De
Robot Produccion
DURACION 30 Dias

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

- Paso 6. Operatividad y pruebas

En cuanto a este aspecto el proceso de ensamblaje adoptado con el uso del robot,
requiere de pruebas de calibracion de presion y corriente de la pistola seglin la hoja de
calibracion del robot para las piezas a ensamblar, se haran pruebas de soldadura en
cupones laminados para verificar dimensiones de soldadura (Huella del electropunto
en la lamina, ver figura 13) seglin exigencias de control de calidad. Estas pruebas por

parte de calidad son referidas a destructivas y por ultrasonido.

Cuadro 7. Actividades para la instalacion del robot.

Item ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE
1 Pruebas Verificar la operatividad del robot Robotica / Ing de
Proceso
DURACION: 10 Dias

Elaborado por: Micucci, A. (2015)
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Figura 13. Hoja guia de inspeccion de puntos de soldadura.
Fuente: Micucci, A. (2015).



- Paso 7. Manejo
El manejo es inherente al proceso automatizado en la estacion 02 del area de

electropunto W2 el cual sera realizado con los robots de la manera que se explica a

continuacion:

a) Los operarios deberan revisar las condiciones de abolladuras y oxido de los sub-
ensambles y el material antes de comenzar a ensamblar, en dado caso que se encuentre en
mal estado reportarlo y utilizar otro sub-ensamble.

b) Luego obtener bomba trasera lado derecho N/P 68083144AA Figura N° 14 y bomba
trasera lado izquierdo N/P 68161221AA Figura N° 14, para trasladar manualmente a la
matriz 2950.

Figura 14. Bomba derecha y bomba izquierda.

Fuente: Micucci, A. (2015).

c) Trasladarse y obtener el ensamblaje piso trasero 1 1FW2-2950 N/P 68146599AC,
y luego dirigirse hacia la matriz 2950 y posicionar sobre los pines localizadores

como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 15. Ensamblaje piso trasero.

Fuente: Micucci, A. (2015).

d) Se presionard el pedal neumdtico para bloquear los pines localizadores de la

matriz como se muestra a continuacion:

Figura 16. Pines localizadores de la matriz.

Fuente: Micucci, A. (2015).

e) Llevar la torre del lado izquierdo y del lado derecho hasta la posicion de trabajo,

tal y como se muestra:
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Figura 17. Torre lado izquierdo, lado derecho.

Fuente: Micucci, A. (2015).

f) Accionar el pedal neumatico para bloquear en la posicion la torre derecha e

izquierda.

Figura 18. Torre lado izquierdo, lado derecho.

Fuente: Micucci, A. (2015).

g) El operador se retira del area y coloca el dispositivo de cadena para obstaculizar

el transito de personas al area mientras se encuentra el robot en funcionamiento y
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se dirige al tablero de control y presiona el botén para que el robot inicie a

realizar la primera serie de puntos.

Figura 19. Tablero de control.
Fuente: Micucci, A. (2015).

h) El robot inicia primera secuencia de puntos. Aplicar siete electropuntos con el
botdn rojo, dos electropuntos con el botén verde y dos electropuntos con el boton
azul sobre la bomba trasera derecha siguiendo la secuencia mostrada en la figura

N°20:

Figura 20. Primera secuencia de puntos.

Fuente: Micucci, A. (2015).
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1) Aplicar cinco electropuntos con el botén rojo y dos electropuntos con el botén

verde, como se muestra en adelante:

Figura 21. Segunda secuencia de puntos.

Fuente: Micucci, A. (2015).

j) Aplicar siete electropuntos con el boton rojo sobre la bomba trasera derecha:

Figura 22. Tercera secuencia de puntos.

Fuente: Micucci, A. (2015).

k) El trabajador retira cadena e ingresa al area. Retirar los clamp manuales de bomba

trasera y llevar la torre derecha a la posicion inicial y desactivar pin neumatico:
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Figura 23. Posicion inicial Bomba trasera izquierda.

Fuente: Micucci, A. (2015).

1) Aplicar ocho electropuntos con el boton verde, seis con el botdon rojo y uno con el

boton azul sobre la bomba trasera izquierda

Figura 24. Cuarta secuencia de puntos.

Fuente: Micucci, A. (2015).

m) Aplicar 10 electropuntos con el botén verde, un electropunto con el botoén azul y

tres electropuntos con el botdn rojo sobre la bomba trasera izquierda:
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Figura 25. Quinta secuencia de puntos.

Fuente: Micucci, A. (2015).

n) El trabajador retira cadena e ingresa al area para retirar los clamp manuales de
bomba trasera y llevar la torre derecha a la posicion inicial y desactivar el pin

neumatico:

Figura 26. Posicion inicial Bomba trasera derecha.

Fuente: Micucci, A. (2015).
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0) Trasladarse y obtener refuerzo de la bomba trasera izquierda N/P 68038993AA

luego dirigirse hacia la matriz y posicionarse sobre la bomba izquierda:

Figura 27. Posicionamiento del refuerzo de bomba trasera izquierda.

Fuente: Micucci, A. (2015).

p) Cerrar dispositivo de sujecion manual cédigo VIAW20102 para fijar el refuerzo

de la bomba trasera izquierda:

DISPOSITIVO
DE SUJECION

Figura 28. Dispositivo de sujecion.

Fuente: Micucci, A. (2015).

q) El trabajador se retira del area y coloca dispositivo de cadena para obstaculizar el

transito de personas al drea mientras se encuentra el boton en funcionamiento.

78



r) Se dirige al tablero de control y presiona el botoén para que el robot inicie la
segunda etapa de la serie de puntos.

s) Aplicar seis electropuntos con el boton verde, dos electropuntos con el botdn rojo,
retirar clamp de fijacion manual y aplicar seis electropuntos con el botén verde y
dos electropuntos con el boton rojo sobre el refuerzo de la bomba trasera lado

izquierdo:

Figura 29. Sexta secuencia de puntos.

Fuente: Micucci, A. (2015).

t) El trabajador retira la cadena e ingresa al area retira los clamps manuales de la
bomba trasera y desactiva clamp neumatico, llevar la torre izquierda a la posicion

inicial

Figura 30. Posicionamiento de torre izquierda.

Fuente: Micucci, A. (2015).
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u) Presionar el pedal neumatico para desbloquear los pines localizadores de la matriz
2950. Obtener gria SAP284 para trasladar el piso trasero hacia el banco dispuesto

para ello:

Figura 31. Desbloqueo de pines y traslado.
Fuente: Micucci, A. (2015).

v) En el momento en que el robot se encuentra realizando la primera serie de puntos
el operador debe preparar el material a utilizar en la siguiente unidad Obtener
pistola para aplicar sello N/P 4640161 (473B) que se encuentra ubicada al lado
derecho de la matriz de ensamble y aplicar un cordén de sello en el borde exterior
de la bomba lado derecho de 3.0 mmx 1210mm. Obtener pistola para aplicar sello
N/P 4640161 (473B) que se encuentra ubicada al lado izquierdo de la matriz de
ensamble y aplicar un cordon de sello en el borde exterior De la bomba lado
izquierdo de 3.0mmx1700mm.

w) Una vez terminada la operacion segregar los desperdicios en los tambores
correspondientes segin descripcion y color.

- En caso de tener problemas con el robot proceder a: Llamar inmediatamente
al Lider de grupo a través del andon (boton lider). O acceder a cualquier otro

dependiendo de la necesidad como se indica en la figura.
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| MmaTrRICERIA
—

Figura 32. Botones en caso de problemas.

Fuente: Micucci, A. (2015).

- Paso 8. Validacion

Para validar la instalacion del robot a nivel de proceso se desarrollaran
actividades (Ver cuadro 8) como inspeccionar y evaluar los puntos de soldadura, se
aplicaran pruebas de ultrasonido las cuales son aprobadas si se obtienen resultados
de 90% de efectividad, el departamento de calidad realizard auditorias tomando en
cuenta la informacion suministrada por el ingeniero de proceso e ingeniero de

produccion, utilizando a su vez formatos de auditoria (Ver figura 33).
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Cuadro 8. Actividades para validacion de instalacion del robot.

Item ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE
Inspeccionar y Verificar la puesta punto Ing. De Proceso/ Ing.
1 evaluar los puntos (expansion de chispa, punteos Produccion
de soldadura fuera de lugar, etc)
Pruebas de Hacer mediciones con
2 Ultrasonido ultrasonido en puntos de Inspector de Calidad

soldadura especificos
Realizar auditoria ~ Reportar los defectos de punteo

3 de Soldadura de soldadura encontrados Inspector de Calidad
(Ver figura 34)
DURACION: 30 Dias

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

T s~ —a _ee—w=
REFORTE DE AUDITORILA DE SOLD ADURA
WELD AUDIT REPORT

FECHA/DATE: INSPECTOR - MODELO /MmODEL:

ELECTROPUNTOS/SPOT WELDS

DEFECTO/DEFECT DEMERITOS DEFECTO/DEFECT DEMERITOS /DEMERITS
B

rBor cinco

wz

TEM SPORTUNIDAD DE MEJORA CONTRAMEDIDA

TOTAL DE PUNTOS DEFECTUOSOS: CONFORMANCIA 100.00%
TOTAL DE PUNTOS DEL VEHICULO: 2107

PORCENTAJE DE PUNTOS DEFECTUOSOS:

FERSOMNAL RESFOMNSABLE FOR DEMERITOS

EsT_ RESFOMNSABLE PTOS. DEF DEFECTO

FIRAMA

Figura 33. Formato de Reporte de auditoria de soldadura
Fuente: Micucci, A. (2015).
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- Paso 9. Pilotos

Posterior a la validacién del proceso productivo se realizaran cinco unidades,
denominadas pruebas pilotos para luego hacer la liberacion para la produccion (Ver
cuadro 9). En las mismas se evaluaran los aspectos de calidad, produccion, proceso,
mantenimiento y robotica. Para la aprobacién se empleara la tarjeta viajera que se
muestra en la figura 34:

Cuadro 9. Actividades de pruebas pilotos.

Ttem ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE
Realizar Pruebas Evaluar aspectos de calidad y Inspector de Calidad
1 Pilotos produccion en el ensamblaje de 4- / Ing. Produccion
; 5 unidades pilotos
DURACION: 10 Dias

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

- UNIDAD PILOTO |:|
—-.l:\—
- T ANy S L _ET= 1
FASE |
BERLAL
TARJETA DE INSPECCION W2 CARROCERL
FECHA: [ | | mooeLa: WM
COLOA EXTERKIR: MW
WD
[ BEF ECTLi5 DE ARRASTIRE (D) Vit EALTAMNTESCE) 1
TErSRLaE P Bl
B i3 o [
e e S Ty e
W [E== ST
(=1 F o | F
........ o e T
SRR TG PO ERE S
o F . [=] F
....... — e [Ty o
TmAA ra P T
[=1 I ' [e) F
e === T e
.......... » —
o F [=] J P
Trezte £a- e T s = o o
- SEFREADT R FETARALT PO
e [ F o | F |
T e | Trwoeie v s
=1 IR I T
= F [ I F
A o= =T e =
:’E?:":;::ﬂ T LA TAFHZEMLS, CHAESIE
FECHA OC CotAPrRA A D R FECria DE Cokmesa FECHS DE COaErS
e — T ————— e ——— CERTIFIC ACKH
WL D MO FPRALEEDA DE SEELID AT N FECHA DE O Cnmes s
LIMEA Fires L e A YT EETATICA
FECIAN G COMPRR FEL A, e C oD FEEHA BE COMWPRA | FEcihia oF comeia
ARE S e wtn b Pt Ll b - Cmamasn: T i et b by - TS
[ L] - L b Fiead - LI Simled e Eulalics WF
Tapbcesis: T b e Sgrae: ot s by [== ]

Figura 34. Formato Tarjeta de Inspeccion w2.
Fuente: Micucci, A. (2015).
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- Paso 10. Liberacion del proceso para produccion

En cuanto a este aspecto para la aprobacion del proceso de ensamblaje, se
utilizard el formato de condiciones encontradas en PQA de linea para notificar
alguna condicion ajena al proceso, realizado por el ingeniero de produccién segun las
condiciones observadas y notificadas por el operario (Ver figura 35). Posteriormente,
se hara una Auditoria de Proceso de Calidad (CPA) realizado por control de calidad
y, con la finalidad de comenzar a producir la pieza en serie, asi se muestra en la figura
36:

Cuadro 10. Actividades para liberacién de produccion.

Item ACTIVIDAD OBJETIVO RESPONSABLE
Notificar cualquier Ingeniero de

1 Reportar condiciones en PQA condicion ajena al Produccion/ Operario

(Ver figura 35) proceso productivo
Realizar Auditoria de Proceso de  Aprobar el proceso y dar

2 Calidad continuidad a la Inspector de Calidad

(Ver figura 36) produccion de piezas en
serie

Elaborado por: Micucci, A. (2015)

* CHRYSLER CONDICIONES ENCONTRADAS EN PQA DE LINEA DE ELECTROPUNTO W2

ESTACIO CONDICIONES ENCONTRADAS EN PQA DE LINEA DE RESPONSABLE. { STATLS ACCION
ELECTRAPIKTO 2

Figura 35. Formato de Condiciones encontradas en Calidad (PQA).
Fuente: Micucci, A. (2015).
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PROCESO MATRICES
0
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¢ |3 5 |3 £ . v [ 65| 93|58 gn
Soly | o [ E | B E | RE|Eg | be| 88
ok ] covome NI A B I S B R b
S lag | 2 3 o | Sc | ev| el |z
Tolgr @ x| g | 3|t ae|a5| e ks
YOGNEORE REIRRE IR AR R AN TR R
L L = i - [} w0 co [ 0
na | Nouch T NN T A AR AR
— o 8 ¢ |9 £ S | ¢, | Ec| EEL | DO
EREERREREARRR R R IR L
VERFY| Ve SRR RN R AR R
c | e | § i £ o | o8 |ce|c®)Eg
R N
0|l |a i 0
Station
Number Key Process/ Major Assembly P28 s 678 310 1
BODY ELECTROPUNTO W2
Station #01 Comparlinientomotor na na na na
Staion #01.1 | Repunteo Comparfimiento motor na na na na na na na na
Skiion#02 |Piso Trasero na na na na
Shafion 03 Underbodyl na na na
Shafion 84 Undelbodyll na na na na na na na na
Shafion #05 Repunmounderbodyll na na na na na na na na
Stafion 806 | Matriz | na na na
Sttion#7 | Repunteo Matriz | na na na na na na
Shiion#08 | Matriz || na na na
Shiion#® |Ensamble de techo na na na na na na na
Shion#0 | Repunteol na na na na na na na na
Stafion #11 Repumnoll na na na na na na na na
Station #12 Repumnoll na na na na na na na
Skiion#3 |Dall and Shims na na na na na na

Figura 36. Formato de auditoria de Proceso CPA.

Fuente: Micucci, A. (2015).
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La necesidad de instalacion de los robots en la W2 aparte de descongestionar el
almacén responden a que el método de ensamblaje realizado de acuerdo a la
capacitacion y la experiencia de los operarios el cual consiste en buscar material y
posicionar matriz, requiriendo de buscar pistola y aplicar los puntos para lo cual se
utilizan electrodos y las piezas metélicas, lo cual influye en el tiempo y el
rendimiento del proceso, por lo que la produccion es menor. De alli que la
metodologia a ser aplicada para la automatizacion del proceso de Implementacion de
Robots en la Estacion 02 del area de electropunto Modelo Grand Cherokee (W2),

incluye tres técnicas que se especifican a continuacion:

- Entrenamiento

En esta técnica se requiere de la presentacion de la propuesta fundamentada en el
mejoramiento continuo, es importante destacar que la técnica de entrenamiento debe
incluir la participacion de todo el personal que por su experiencia y capacitacion
comprenderdn la propuesta y expongan sus recomendaciones para la realizacion del
mismo, a la vez que se delegara a cada uno de los involucrados una responsabilidad
especifica para llevar a cabo el proceso que incluya preparacion sobre el manejo y
mantenimiento de los robots. La misma incluye especificaciones sobre espacio,

operatividad y manejo del robot.

-  Coordinacion

Como parte de la metodologia a ser desarrollada, es importante que las actividades
sean realizadas con wuna adecuada coordinacion para que el proceso de
implementacion resulte exitoso, por ello, debe existir un coordinador del proyecto,
para que realice un seguimiento en cada una de las acciones a realizar en procura de
establecer las medidas mas idoneas ante la presentacion de inconvenientes producto
de la instalaciéon de los robots. Es importante que para aplicar esta técnica se

considere la capacitacion y experiencia de un ingeniero industrial o de personal
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preparado en cuanto a las actividades que se desempefiaran y capaz de implementar la

filosofia de la empresa.

- Seguimiento

Esta técnica incluye un adecuado sistema de supervision para establecer los
requerimientos durante la produccion, relacionados con el tiempo, el espacio, la mano
de obra y cualquier otro particular relacionado con la mano de obra. En tal sentido la
metodologia que pretende ser desarrollada en la estacion 02 area de electropunto W2

debe incluir las técnicas descritas para facilitar la instalacion de los robots.

Fase IV. Desarrollar el plan de Implementacion de Robots en la Estacion 02 del

area de electropunto Modelo Grand Cherokee (W2)

En esta ultima fase se desarrolld el plan de implementacion que las empresas
automotrices cumplen guiados por procesos especificos; estos estan alineados a la
Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto y del Proceso (APQP) para asegurar
que tanto sus productos como sus procesos cumplan con todos los requisitos y
exigencias para el desarrollo e incorporaciéon de nuevas partes a su linea de
produccidn, a su vez dentro del APQP se encuentra también una de las etapas finales
denominado Proceso de Aprobacion de Partes para Produccion (PPAP) que consiste
en la validacion final y certificacion de la aceptacion de los diferentes componentes a
la linea de produccién una vez que han sido aprobadas toda pruebas en la corrida
de los pilotos. Para el desarrollo total de la propuesta de implementacion se presenta
un cronograma de actividades proyectado para el segundo semestre del afio 2016 (Ver
tabla 19), adaptado tanto a la fecha del nuevo lanzamiento especificamente del
modelo Grand Cherokee (W2) asi como los requerimientos de fechas del PPAP y
APQP.
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Tabla 19: Plan de la instalacion de los robots.

DATE/
STATUS/ESTATUS FECHA
Proga
m/
Progaa
ma Rﬂ’ﬂ 'm’
Real/
Real
DATES/FECHAS:
ACTIVITES MEASUREMEN ADVANCE% | RESPONSBLE | SUPPORT
é ACTIVIDADES TMEDICON Febrero Marz Abril Mayo %AVANCE | RESPONSABLE | SOPORTE | STARTS | ENDs | OBSERVACIONES
2|9l 16| B | 2|8|15|2|2|5| 20|63 0| 7] 2 INIGA | FINALIZA
Adt Preliminares de Limpiezayy P . 02fb-
1 Manenimicniodd Rat 0% R (V) Mantenimiento 16 23-b-16
el o P Lyt | 03
2 ) 0% R (V) Ing Proceso 16 16-&b16
Preparaciondesisena aire P kb
3 comprimido, agua, presion, % % Mantenimierfo 16 2-fbl6
acometidaeléctrica R
. . P I 16fb-
4|  Montedepisol enmobot A - % | MatRobica o | 0Bl
Cercaperimetral derobot P 16fb-
5 | (Solicituddepedido, Ordende (V23 (V) Mantenimiento 16 2mar-16
compia, Fabricacion) R
P "
sensores y fotoceldas.). (Soicitud .. 16fb-
6 e & 0% " 0% Mantenimiento 16 2amarl6
peids 0 den )‘mm’
Baseparamatiiz (Solicitud P l6b-
7 | depaddoOndendecompra, % ®% | Metenimicrio o | 2616
Fobricacifr) R
Revbicacitn depunicsdeapn, P N Sk
8 = ay IGeplica) (V) = 0% Mantenimiento 16 124br-16
9 |  Enporbederbet % 11; W Robéiica O | 1trts
Reubicaciondepedalesde P ..
10 - Nachi (V) R 0% Mantenimiento 05abrl6 | 08abr-16
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68

1 INSTALACION W 1'; W | 1omyls
2| isshandomoiNdi W 1'; W Robtica el | 126brl6
) P > e
13 Programacion del robot %o R 0o Robética 16 15abr-16
. P i
14|  Magodduwnddibot ®% W g Proceso | tonmy16
e T P i
s R % W g Proceso pal
Pubacnciirie P - e | 10mey-
iR ®% ®% | MantReboica b | 10m
Pruchasoperativas P . (05abr-
s = % W Calicad | tonmy-16
Flojasde Weld Sty P :
G| ®% W Calicad 12ar16 | 19br16
. P Calickd 10rmay-
17 RedlizarPiocs %% W o | Uiyl
e Tt L W Calickd 17mey6 | 24mayl6
POA R
19 W 1'; W
P o L W
R

Fuente: Micucci, A. (2015).




Una vez implementado este plan el operario disminuird su tiempo de labor en la

colocacion de electropuntos, lo cual favorecera al incremento de la produccion, por el

mayor desempefio y rendimiento obtenidos mediante el uso de los robots en la W2,

para lo cual deberé llevarse a cabo cada una de las actividades descritas en la tabla 20.

Al respecto de ello, se realizd un analisis costo beneficio, el cual trata de una

evaluacion econdmica sobre la metodologia y el plan a desarrollarse, lo cual atribuye

a la realizacion de estas propuestas una inversion que puede ser justificada en

beneficios y logros

Tabla 20: Materiales Para la Instalacion de Robot.

Materiales Para la Instalacion de Robot
Cant Descripcion del Material Unida Scra No Costo/Uni  TOTAL Bsf
d p Scrap Bsf
12 Lamina expandida 112" x3m pza X 76545 91854
120x240mts
15 Tubo cuadrado 2x2 pza X 320 4800
15 Angolo 20mmx 3mmx 6 mts pza X 480,57 720855
8 pletina 1" x 3/16 x 6mts pza X 160,76 1286,08
100 Rollo de cable 4/0 Mts X 300 30000
1 Limit switch AB pza X 735549 735549
TOTAL  Bs.
59.83552
IVA12% 1101,00
TOTAL 60.936,52
Bs.
Fuente: Micucci, A. 2015)

Tabla 21: Personal para la Instalacion de Robot y Cerca Perimetral EW-02
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Personal parala Instalacion de Robot y Cerca Perimetral EW-02

Cantidad MOD Tiempo Totalhoras BsFHH Total BsF
(horas)
Nomina
Mensual
2 Mantenimiento BIW 9 18 740,7 133326
Cantidad MOD Tiempo Totalhoras BsFH Total BsF
(horas) H
Nomina
Diari
14 Mantenimiento BIW 9 126 41766 5262516
Total 144 Total Bs.
Horas 6595776
COSTO DE LA MEJORA MANO DE TOTAL 65957,76
OBRA BsF

Fuente: Micucci, A. (2015).

Tabla 22: Materiales Para la Fabricacion de la Plantilla Placa VIN W2.

Materiales Para la Fabricacion dela Plantilla Placa VIN W2

Cantidad Descripcion del Material Scrap NoScrap Costo Bsf
1 Cabilla cuadrada de 1/2x1/2 X
2 Barra cilindrica 1045 2pulg de largo x didmetro 1/2 X
1 cabillade 1/2 X
1 Alicate de presion 8R X
10 electrodos 60/11 de 1/8 X
TOTAL 0

Fuente: Micucci, A. 2015).
Tabla 23: Materiales para el Retrabajo de la Placa VIN W2.

Materiales para Placa VIN W2

Cantidad Descripcion del Material Scrap  No Scrap Costo Bsf
1 Bamadeestatio X 2500
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1 Mecha cola de pescado 9/64 X 1360
TOTAL 3860

Fuente: Micucci, A. (2015).

Tabla 24: Personal para la construccion de la Plantilla Placa VIN W2.

Personal para la construccion de la Plantilla Placa VIN W2

Cantidad MOD Tiempo (horas) Total horas BsFFHH  Total BsF
1 Meatricero 16 16 417,66
TOTAL 6682,56

Fuente: Micucci, A. (2015).

Tomando en cuenta los datos anteriores se puede determinar que los costos de la
inversion a realizar para la implementacion del robot y automatizacion del proceso
seran de Bolivares 274.873,68 que si se comparan con la nula produccion de este afio
2015, el retorno de inversion una vez implementado el robot es préacticamente

inmediato y no acarrea ningun tipo de perdidas.

De acuerdo a lo establecido en el de Diagrama de Proceso Propuesto de
Operaciones de Ensamblaje de Piso Trasero Estacion 02 W2 (Ver figura 37), se
estima reducir el tiempo total de ciclo de 325 segundos a 284 segundos, y también
podria reducirse hasta un 50% el tiempo en las actividades donde interactuara el
robot segin la programacion del mismo. Por lo tanto, se estima que la produccion
diaria sea entre 33 y 35 unidades, es decir, un excedente en la capacidad de la linea de

producir de 3 unidades a 5 unidades diarias.
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RESUMEN Nombre del Proceso:  ENSAMBLAJE DE PISO TRASERO E-02 W2
Actual Propuesto | Diferencias
No [Tiempo|No |Tiempo|No |Tiempo | Hombre [ X ] Material [ ]

Operaciones| 12 (222" 8 | 190" | 4 | 32 "~

Transportes| 9 | 103°°| 8 |1 94" | 1 97’ Se inicia en: ESTACION 02, W2

Inspecciones

Demoras Se termina en: ESTACION 02, W2
Almacenes
Distancia recorrida 61 mts 57mts. 4 mts. Hecho por: ANDREINA MICUCCI Fecha:
Tiempo total 325seg 284seg 41seg
ANALISIS ACCION
" Por que? Cambio
DESCRIPCION DEL METODO Acwall ] ) E OBSERVACIONES
Propuesto [X] 5 g é . ) ; 2l ol . 5| o | sle W
§8282 /8|5 2]3|8|3]3]8 =[3|8| 3|22

1.Buscar material OODV 6" PISO TRASERO
2.Regresar a Matriz O»D DV 5’
3.Posicionar en Matriz ‘E:>|:| DV 57
4.Buscar material OODV 7" BOMBA DER/IZQ
5.Regresar a Matriz O»D DV [
6.Posicionar en Matriz ‘E:>|:| DV 57
7.Buscar material OODV 127 REFUERZOS
8.Regresar a Matriz O»D DV 1377
9.Posicionar en Matriz OO DV 14"
10.Asegura Clan Izquierdo 'E>|:| DV 9"’ INT. ROBOT
11.Asegura Clan Derecho .E:)D DV 7" INT. ROBOT
12.Aplicar puntos de Soldadura o0 DV 86" " INT. ROBOT
13.Aplicar Punto de Soldadura ‘E>|:| DV 26" INT. ROBOT
14.Regresar a Matriz OODV 1877
15.Ajustar grua y Retirar pieza de matriz .E>|:| DV 38"
16.Trasladar al Rack O»D DV 2777

Figura 37: Diagrama de Proceso Propuesto de Operaciones de Ensamblaje de Piso Trasero Estacion 02 W2.

Fuente: FCA de Venezuela (2015).

Tomando en cuenta que el costo del vehiculo a concesionario es de Bolivares

1.850.000,00 se tiene que:

Razoén Beneficio - Costo= Beneficio para la empresa

Costo para empresa

Razoén Beneficio- Costo = 3 unid-dia * 1.850.000,00

274.873,68
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Razon Beneficio-Costo = 20,19

Desde el punto de vista econdmico un proyecto se justifica si: RB-C > 1, ya
que al ser iguales los beneficios y los costos equivalentes, se garantiza la
recuperacion total por parte de la empresa, en forma de beneficio del gasto en que se
incurrird, por tanto, la igualdad en esa expresion establece la justificacion minima
para realizar la inversion. En tal sentido, cada unidad representaria un aumento en
venta de 1.850.000,00 Bsf, percibiendo un costo total de 5.555.000,00 Bsf en el
excedente de unidades diarias, esto significa que el tiempo de recuperacion de la

inversion se observaria al producir la unidad nimero 31 durante la jornada diaria.
Beneficios Adicionales:

e Proceso mas eficiente, ya que se eliminarian actividades y transportes; por
ende disminuiria el tiempo de ciclo de operaciones del proceso de
ensamblaje, permitiendo una fluidez en toda la linea de w2.

e Se reduciré personal en la estacion, permitiendo reubicarlo en otra area de las
diferentes lineas de electropunto que lo amerite.

e Los conocimientos obtenidos de esta investigacion seran de utilidad para el

proceso e implementacion de equipos de otras areas de la planta.
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CONCLUSIONES

A razén de que en el almacén de la estacion 02 del area de electropunto modelo
Grand Cherokee (W2) de la Empresa FCA DE Venezuela, se encuentran dos Robots
marca Nachi que fueron donados en el afio 2009 por Chysler México, surgid la
necesidad de proponer un plan y una metodologia de implementacion de los mismos
para aprovechar la inversion realizada en ellos, ademas de las ventajas que como
recurso en la automatizacion del proceso permitira su operatividad. Para ello fue
necesario llevar a cabo el cumplimiento de cuatro fases que permitieron conocer la
situacion actual de la empresa, identificar los diferentes aspectos que se requieren
para la automatizacion del proceso, desarrollar una metodologia para la
implementaciéon de los robots, desarrollar un plan en funcion de dicha
implementacion y realizar el andlisis costo-beneficio.

Durante la primera fase se diagnostico la situacion actual de la empresa la cual fue
necesaria conocer antes de proponer la metodologia y el plan de implementacion de
los robots, la misma incluyo la aplicacion de técnicas de recoleccion de datos como lo
son la revision documental de los registros de la Estacion 02 del area de Electropunto
de la W2, la observacion directa del proceso, la encuesta realizada a los operarios que
sirvieron de eclementos muéstrales, asi como la entrevista no estructurada al
supervisor del area, con la finalidad de analizar como es llevado a cabo el proceso de
ensamblaje del piso trasero de la W2 permitiendo identificar los aspectos
determinantes para la automatizacién de dicho proceso, por medio del uso de los
robots. Lo cual permiti6 identificar la importancia del tiempo como valioso elemento
en este tipo de labores, quedando demostrado que este no es una limitante puesto que
la automatizacion podria llevarse a cabo en un periodo de 12 a 20 semanas, sumando
cuatro meses con el total de las actividades desempefiadas como parte de la mejora.

En tal sentido, el manejo y disposicion de los materiales tampoco es un factor

incidente, en la instalacion de los robots, dado que el proceso de almacenaje
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continuara siendo el mismo y respondera a las necesidades de los operarios, en
cuando a que a pesar de continuar ejerciéndose fuerza y accién para tomar los
materiales el esfuerzo sera menor, pero aumentara la produccién, trayendo consigo
una necesaria redistribucion en el area de la W2 para instalar los robots.

Por otra parte, cada uno de los aspectos identificados, dieron paso al desarrollo de
una metodologia estructurada en diez pasos que incluye una propuesta enfocada en el
mantenimiento de los robots, distribucion del espacio, servicio y acondicionamiento,
solicitud de insumos para la instalacion del robots, instalacion del robots,
operatividad y pruebas, manejo del uso del robots, validacién, pruebas piloto y
liberacion del proceso para la produccion.

También se concluyo que era necesario establecer técnicas de entrenamiento,
coordinacién y seguimiento que permitan el desarrollo de una metodologia la cual
debe incluir un nuevo layout el cual fue disefiado por la investigadora, el cual incluye
el recorrido de los operarios, ademas fue calculada la mejora y reduccion de tiempo
en el area de electropunto W2 y se presento un cronograma de redistribucion de la
estacion; considerandose necesario explicar la operatividad y disefiar una
metodologia de manejo del robot para ser mostrada a los operarios en su capacitacion.

Finalmente, se desarrollo un plan de implementacion para los robots, el cual
consto de los procedimientos a seguir en un tiempo determinado para alcanzar la
automatizacion del proceso productivo en la estacion 02, area de electropuntos, W2,
ademads del anélisis costo beneficio que permitio establecer que la inversion es casi
imperceptible dado que, una vez instalados los robots y con la materia prima
disponible la produccién se incrementara de tal forma que la inversion sera

recuperada instantaineamente.
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RECOMENDACIONES

Llevar a cabo la metodologia desarrollada en funcion de capacitar al personal
en cuanto a las técnicas que deben ser aplicadas para lograr una redistribucion
adecuada del espacio y poder instalar los robots que son una herramienta
importante y valiosa para la produccion de W2.

Aplicar las funciones del liderazgo aplicadas a las organizaciones para
propiciar un clima laboral acorde que genere acciones fluidas y eficaces en la
implementacion de los robots.

Poner especial atencién a las técnicas de entrenamiento, coordinacion y
seguimiento para lograr la consolidacion de la propuesta.

Considerar el plan desarrollado para hacer efectiva la implementacion de los

robots.

97



REFERENCIAS CONSULTADAS

Aguiar, J. y Monasterio, L. (2013) “Propuesta de un plan de mejoras que permita
reducir los tiempos de paradas no planificadas en la linea de envasado n° 10 en la
empresa cerveceria Polar C.A., San Joaquin. Trabajo de grado presentado como
requisito para optar al titulo de ingeniero industrial. Universidad José¢ Antonio
Paez.

Alfaro, S. (2009). Gestion por procesos. Recuperado de:

Alonso, C. (2013). Produccion de vehiculos puede caer hasta un 23% este 2013.
Recuperado de:
http://www.entornointeligente.com/articulo/1468685/Produccion-de-vehiculos-
puede-caer-hasta-un-23-este-2013-15072013

Arias, F. (2012), Proyecto de Investigacion: Introduccion a la Metodologia.
Cientifica. 6ta Edicion, Editorial Episteme

Bennal, H. (2012). Gerencia de  proyecto. Recuperado de:
http://www.degerencia.com/tema/gerencia_de proyectos

Bonilla, E. Rodriguez, P. (1997). Mds allade los métodos. La investigacion en
ciencias sociales. Editorial Norma. Colombia.

Caraballo, J., Maita, R., Parra, E., Pedroza, L. y Toussaint, 1. (2014). Mejoramiento
Continuo. Recuperado de:
http://gestionadministrativaiuta.blogspot.com/2009/02/mejoramiento-
continuo.html

Casanova, F. (2002). Formacion profesional, productividad y trabajo decente Boletin
n*153 Cinterfor Mintevideo.

Ecarri, A. (2014). jAl borde del colapso! Ensambladoras de vehiculos producen
10% de su capacidad. Recuperado de: http://www.maduradas.com/al-borde-del-
colapso-ensambladoras-de-vehiculos-producen-10-de-su-capacidad/

Hernandez, Fernandez y Baptista. (2010) Metodologia de la Investigacion. Cuarta
Edicion. Mc Graw Hill. México.

Morera, J. (2002). Mejoramiento Continuo. Recuperado de:
http://www.gestiopolis.com/definiciones-del-mejoramiento-continuo/

Nayatani, Y. (s/1). Kaizen. Recuperado de:
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/publicaciones/indata/v05_nl/kaisen.htm

98


http://www.entornointeligente.com/articulo/1468685/Produccion-de-vehiculos-puede-caer-hasta-un-23-este-2013-15072013
http://www.entornointeligente.com/articulo/1468685/Produccion-de-vehiculos-puede-caer-hasta-un-23-este-2013-15072013
http://www.degerencia.com/tema/gerencia_de_proyectos
http://gestionadministrativaiuta.blogspot.com/2009/02/mejoramiento-continuo.html
http://gestionadministrativaiuta.blogspot.com/2009/02/mejoramiento-continuo.html
http://www.cinterfor.org.uy/public/spanish/region/ampro/cinterfor/publ/boletin/153/pdf/casanov.pdf
http://www.maduradas.com/al-borde-del-colapso-ensambladoras-de-vehiculos-producen-10-de-su-capacidad/
http://www.maduradas.com/al-borde-del-colapso-ensambladoras-de-vehiculos-producen-10-de-su-capacidad/
http://www.gestiopolis.com/definiciones-del-mejoramiento-continuo/
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/publicaciones/indata/v05_n1/kaisen.htm

Péez, T. y Alandette, Y. (2013) Propuesta de un plan de mejora para el almacén de
materia prima de la empresa Stanhome panamericana con la finalidad de
aumentar la confiabilidad de la informacién de inventario. Trabajo de grado
presentado como requisito para optar al titulo de ingeniero industrial.
Universidad José Antonio Paez.

Pereira, C. (2015). Chrysler no se va pero recorta su produccion +comunicado:
Recuperado de: http://www.maduradas.com/con-dificultades-siguen-chrysler-no-
se-va-pero-recorta-su-produccion-en-venezuela-comunicado/

Pérez, S. (2014). Ensambladoras cerraran el 2014 con caida de 80% de produccion.
Recuperado de: http://www.maduradas.com/acabadas-en-socialismo-
ensambladoras-cerraran-el-2014-con-caida-de-80-de-produccion/

Pepper, S. (2011). Acreditacion de Prestadores Institucionales en Chile Recuperado
de: http://www.medwave.cl/link.cgi/Medwave/Series/GES03-A/5032

Rachadell F., Gémez E. (2000). Manejo de Materiales. Universidad de
Carabobo. Naguanagua — Venezuela.

Ramos, E. (2012). Balance de lineas. Recuperado de
http://baalaancedelineas.blogspot.com/2012/12/balanceo-de-lineas.html

Sanchez, J. (2011). Disefio e implementacion de un sistema de automatizacion para
mejorar la produccion de carretos en la empresa la casa de tornillo SRL.
Recuperado de:
tesis.usat.edu.pe/jspui/bitstream/.../261/.../TL_Sanchez Perez Joselito.pd...

Schroeder, R. (2005). Administracion de operaciones. McGraw Hill,

Tamayo y Tamayo, M. (2009).El Proceso de la Investigacion Cientifica. México:
Editorial Limusa / Noriega.

Urcia, M. (2013). Layout o distribucion de planta por proceso. Recuperado de:
http://manuelurcia.blogspot.com/2013/02/layout-o-distribucion-de-planta-

por.html

Universidad Pedagogica Experimental Libertador, Vicerrectorado de investigacion y
postgrado. (2011). Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria
y Tesis Doctorales. Caracas.

99


http://www.maduradas.com/con-dificultades-siguen-chrysler-no-se-va-pero-recorta-su-produccion-en-venezuela-comunicado/
http://www.maduradas.com/con-dificultades-siguen-chrysler-no-se-va-pero-recorta-su-produccion-en-venezuela-comunicado/
http://www.maduradas.com/acabadas-en-socialismo-ensambladoras-cerraran-el-2014-con-caida-de-80-de-produccion/
http://www.maduradas.com/acabadas-en-socialismo-ensambladoras-cerraran-el-2014-con-caida-de-80-de-produccion/
http://www.medwave.cl/link.cgi/Medwave/Series/GES03-A/5032
http://baalaancedelineas.blogspot.com/2012/12/balanceo-de-lineas.html
http://manuelurcia.blogspot.com/2013/02/layout-o-distribucion-de-planta-por.html
http://manuelurcia.blogspot.com/2013/02/layout-o-distribucion-de-planta-por.html

ANEXOS

100



ANEXO A-1

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
g\l v FACULTAD DE INGENIERIA
N ESCUELA: INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

SOLICITUD DE VALIDACION

Ing. Alicelis Hurtado:

Me dirijo a Usted en la oportunidad de solicitarle su colaboracion para la
validacion del instrumento de investigacion del Trabajo Especial de Grado titulado:
PROPUESTA DE METODOLOGIA Y PLAN DE ACCION PARA LA
IMPLEMENTACION DE ROBOTS EN LA ESTACION 02 DEL AREA DE
ELECTROPUNTO MODELO GRAND CHEROKEE (W2) DE LA EMPRESA
FCA DE VENEZUELA como requisito para optar al titulo de Ingeniero Industrial; y
que actualmente es llevado a cabo por la Br. Andreina Lucia Micucci Zaraga, y a su
vez guiado por la Tutora Ing. Dora Socorro, quienes consideran que debido a su
excelente trayectoria académica usted posee los méritos suficientes para realizar

dicha validacion. Anexo objetivos de investigacion y operacionalizacion de variables.

Agradeciendo de antemano su inestimable apoyo, se despide de usted muy
atentamente.

Br. Andreina Lucia Micucci Zaraga
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ANEXO A-2

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
E\J v FACULTAD DE INGENIERIA
N ESCUELA: INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

Instrumento de Recoleccion de Datos
(Cuestionario Dicotomico)

Este cuestionario fue disefiado con la finalidad de recolectar informacion que
permita analizar la situacion actual en el drea de trabajo de la Estacion 02 del area de
electropunto en relacion a la distribucion y sus procesos. Se requiere de su
colaboracion para lo cual se le solicita seleccionar la respuesta que considere
adecuada mediante el trazado de una letra X, en el recuadro correspondiente.

1. En cuanto a la distribucion y el proceso realizado en la estacion 02 del area de
electropunto:
a) La produccion en el area es inherente a la capacidad maxima de la planta
siempre y cuando se cuente con los insumos y materiales requeridos ( )

a) Laproduccion en el area es menor a la capacidad maxima de la planta siempre
aun cuando se cuenta con los insumos y materiales requeridos ( )

2. De resolverse la problematica existente para la adquisicion de materia prima
en la empresa, a sabiendas que el 70% de la misma es importada cree usted que:
a) La empresa debe adquirir un compromiso mayor en cuanto a aumentar la
capacidad maxima de produccion para cubrir la demanda para lo requiere a su
vez incrementar la adquision de materia prima ( )

b) La empresa estad en la capacidad de cubrir la demanda existente adquiriendo

materia prima Unicamente para cubrir la produccién de 30 pisos traseros por
dia ()

3. En cuanto al volumen de produccion del area de trabajo de la W2 considera
necesario:
a) Aumentar la capacidad de produccion mediante una metodologia o un plan de
mejoras ()

b) El sistema de produccion que se venia aplicando hasta el afio 2014 no amerita

de modificaciones, aun cuando la empresa ha tenido que estar detenida en
cuanto a su produccion por falta de materia prima ( )
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4. Para mejorar el trabajo en el area de electropunto considera necesario:
a) Modificar la distribucion de la planta contribuiria en un mejor desempefio ( )

b) No hay problema con la distribucion del area de trabajo ()
5. En cuanto al proceso productivo desarrollado en el area de trabajo de la W2
a) Es necesario adquirir mas equipos productivos y no productivos ( )

b) Son suficientes los equipos productivos y no productivos existentes ( )

6. Realizaria usted alguna modificacion en cuanto a:
a) Desarrollo productivo a partir del uso de nuevos equipos y servicios ( )

b) Automatizacion del proceso ()

7. Interfiere el almacenaje de materia prima en el proceso productivo del area de
trabajo:

a) Si()
b) No ()
8. Las condiciones de trabajo de los operarios son:
a) Adecuadas para accionar la operatividad de la empresa en cualquier momento

y ante cualquier modificaciéon de la distribucion y proceso ()

b) Requiere de capacitacion en caso de modificaciones en cuanto a distribucion y
proceso ()

9. El manejo de desperdicios en la estacion es el adecuado:
a) Si()
b) No ()
10. De automatizarse el proceso de ensamblaje en el area de la w2 considera.
a) Se alcanzaria una produccion mayor a 30 unidades por dia laboral por

acelerarse el proceso ( )

b) Se alcanzaria la produccion maxima incrementando la calidad del proceso ( )
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ANEXO A-3
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a\l v FACULTAD DE INGENIERIA
N ESCUELA: INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE VALIDACION DE CONTENIDO

Definicion de los criterios a través de los cuales el experto podra validar los

items.

Congruencia: relacion directa que existe entre el item y el objetivo de investigacion.

Claridad en la redaccion: forma coherente, precisa y comprensible en que esta

escrito el item, evitando ambigiiedades con relacion a lo que se desea expresar.
Tendenciosa: cuando se disefian los items se deben evitar aquellos donde la pregunta

no posea pertinencia en cuanto a la investigacion.

PLANILLA DE VALIDACION

Item | Congruencia | Claridad Tendenciosa

SI NO SI NO |SI NO

Observaciones

RQ (N || [ W [
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14

15

16

17

18

19

20

Evaluado por:

Apellido, Nombre:

Cédula:

Fecha:

Firma:

Profesion:

Cargo:

Teléfono:
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ANEXO A-4

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

) VA
Jr
JC

APROBACION DEL EXPERTO

En mi cardcter de Experto, previa revision del instrumento de investigacion
presentado por la Br. Andreina Lucia Micucci Zaraga, para la ejecucion de su Trabajo
de Grado PROPUESTA DE METODOLOGIA Y PLAN DE ACCION PARA LA
IMPLEMENTACION DE ROBOTS EN LA ESTACION 02 DEL AREA DE
ELECTROPUNTO MODELO GRAND CHEROKEE (W2) DE LA EMPRESA
FCA DE VENEZUELA bajo la tutoria de la Ing. Dora Socorro consider6é que dicho

instrumento reine los requisitos y méritos suficientes para ser aplicado en la

investigacion.
En, , a los dias del mes de
del afio
Nombre y Apellido:
C.I:
Firma:
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ANEXO B

CALCULO DE LA CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

UNO
DOS o 1 1 0 1 o 1 0 1 1 6
TRES
---------- 18
p 0.0 0.0 0.2
q 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 9.8
Si2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
Spxq - - r & + &+ ;"
5872 ----------_
A KI(K-1) 1~(3 pxq/EST?
B o 1.11 0.8248
0.92
RESUMENIDE I m v VARRY/ VIl XVl XVII XIX
RESULTADOS
AT 1 3 0 3 0 3 1 3 3 10 1-0,18
B2 2 0o 3 0o 3 0 2 0 0 AT BT,
20.0 20.0
667 667 0 000 2000 000 O 667 20.00 20.00
933 800 80.0
9333 3 0  100.00 80.00 100.00 O  93.33 80.00 80.00 Kr = 0,92

TOTALSUJETOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
(%) SUJETOS 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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CONFIABILIDAD

MUY CONFIABLE

} —>

r—

0% de confiabilidad

(hay error)

ZpXxq :

Sumatoria de Varianzas de
los Items

>Sqt2:

Varianza de la suma de los
ltems

Kr:

Coeficiente Kuder Richardson

Nula

0,01 -
0,20

Muy baja

0,21-
0,40

Baja

0,41 -
0,60

Moderada o
Sustancial

0,61 -
0,80

confiable

0,81 -
0,99

Muy Confiable

Altamente

confiable
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100% de confiabilidad

(no hay error)



ANEXO C
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	Lugar donde se desarrollará el Proyecto: Chrysler de Venezuela  (VALENCIA -EDO.CARABOBO)
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