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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad disefiar estrategias de mejoras para el
area de Matriceria bajo la metodologia WCM en la empresa “Fiat Chrysler
Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela, con la finalidad de desarrollar sus
operaciones cumpliendo con los estandares requeridos por la empresa. En el analisis
de la data de la ultima corrida de piezas del afio 2017, se detect6 que en la estacion 14
de Chasis, al momento de instalar los tornillos de la base lateral “cradle”, no pudieron
ser colocados debido a que los agujeros no coinciden con los orificios de los soportes
“seal”, por lo tanto estas unidades con condiciones de desplace fueron re-trabajadas
representando un 20% (agosto-septiembre) y un 30% (octubre y noviembre),
generando pérdidas de Bs. S. 403,10por cada unidad redisefiada; de igual forma, en
la estacion 15 de Tapiceria para los meses (agosto-septiembre-octubre) se detecto el
desplazamiento de la placa VIN al momento de la instalacion de los parabrisas,
trayéndoles como consecuencia “scrap” y redisefio de las plantillas por no presentar
puntos de contacto en pin de techo, los costos relacionados con los pérdidas por cada
unidad fueron de Bs. S.759,55l0 que representa un 10% de las pérdidas.
Adicionalmente se observaron debilidades tales como la ausencia de organizacion,
ausencia de recipientes para almacenar (racks), deficiente orden y limpieza en las
estanterias. Para mejorar las problemaéticas se recolectaron datos a través de encuestas
y como instrumento el cuestionario siguiendo la escala de Likert. Los resultados se
tabularon en graficos mediante el Diagrama de Pareto para mejor percepcion de los
mismos, los cuales arrojaron las debilidades presentes en el area, como la falta de
organizacion en las herramientas y materiales, mala comunicacion entre
departamentos y reinduccion de entrenamientos. Por Gltimo, se realizd la relacion
costo-beneficios de las estrategias propuestas.

Descriptores:  Desperdicio, mejora continua, estrategias de  mejoras.
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INTRODUCCION

Las empresas automotrices presentan la necesidad de crear una metodologia o
un plan para alcanzar un propdsito establecido, con el fin de eliminar los factores
generadores de improductividad, altos costos, largos ciclos, desperdicios y todo lo
que afecte a la calidad del producto. EI WCM (WorldClassManufacturing) es un
sistema de gestion integrada de reduccion de costos que pretende mejorar los
procesos de Logistica, Calidad, Mantenimiento y Productividad llevandolos a niveles
de clase mundial, a través de un conjunto estructurado de métodos y herramientas.
Introducir esta metodologia a cada uno de los procesos de la organizacion promueve
la mejora continua de cada uno de ellos.

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar estrategias de mejoras
para el area de Matriceria bajo la metodologia WCM en la empresa “Fiat Chrysler
Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela, con la finalidad de desarrollar sus
operaciones cumpliendo con los estandares requeridos por la empresa. El area de
Matriceria es la encargada de realizar dispositivos de ayuda para el ensamble de los
vehiculos en la empresa FCA Venezuela, sus debilidades encontradas: redisefios de
las piezas, falta de organizacion y déficit de comunicacion entre departamentos trae
como consecuencia recorridos innecesarios de los operarios, pérdidas de tiempos y
desmotivacion del personal.

Por tal motivo, la presente investigacion busca analizar las causas de los
principales problemas y asi, disefiar acciones de mejoras que permitan reducir dichas
causas que afectan las operaciones.El trabajo tendra la siguiente estructura:

Capitulo | denominado EI Problema, en el cual se plantea la problematica
existente, la evidencia del problema, los objetivos de la investigacién su justificacion
y alcance.

Capitulo 1l denominado Marco Tedrico, en este capitulo se presentan los

antecedentes de la investigacion mediante la revisién de bibliografias de trabajos



anteriores que guardan relacién con la investigacion planteada y todas aquellas bases
teoricas y términos basicos que sirven como fundamento para sustentarla.

Capitulo 111 denominado Marco Metodoldgico, en este se explica el disefio de la
investigacion, tipo y nivel, las herramientas usadas para la recoleccion y andlisis de la
informacion obtenida y las fases para lograr los objetivos.

Capitulo IV Resultados, en él se muestran los resultados obtenidosen la
investigacion mediante el desarrollo de cuatro fases,en las cuales se emplearon
diversas metodologias y herramientas para el andlisis de las problematicas, asi como
también las acciones o estrategias para mejorar las operaciones en el &area de
Matriceriaen la empresa FCA Venezuela. Adicionalmente, se aprecia la relacion
costo-beneficio de dichas estrategias. Para finalizar se presentan las conclusiones y

las recomendaciones planteadas para la empresa.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En Venezuela, “Fiat Chrysler Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela, es una de
las empresas del ramo automotriz mas reconocidas; aglomera los grupos Chrysler,
Jeep, Dodge y Mopar para el ensamblaje y distribucion de los vehiculos y repuestos
de estas marcas, con los méas altos criterios de eficiencia y calidad. La empresa,
mediante su asociacion al grupo FIAT, aplica el WCM "WorldClassManufacturing"
(Manufactura De Clase Mundial), como una herramienta de mejora continua.

Siendo WCM, sinonimo de excelencia en la fabricacion industrial, es un
modelo integrado que permite mejorar la eficiencia en los procesos industriales y
garantizar la fabricacion de productos de calidad, estd disefiado para identificar y
poner de relieve los problemas e involucrar a las personas que puedan y estén
dispuestos a resolverlos con el debido conocimiento, capacidad y calidad en un
tiempo estipulado, distinguiendo a la empresa de otras. Con esta metodologia se
pretende conseguir lo mejor en todos los aspectos, cero incidentes, cero defectos, cero
mermas y cero “scrap”. Basado en cuatro conceptos basicos: Control de Calidad
Total, Mantenimiento Productivo Total, Ingenieria Industrial Total, Justo a tiempo.

Su aplicacion esta representada por diez pilares ilustrados en un templo los
cuales tienen como objetivo detectar y atacar aquella area que presente o genere la
mayor cantidad de desperdicios, sus herramientas son: 5W+1H, 4M (Causa y Efecto),
cinco ¢Por qué?, método 5’ S+1S ytormenta de ideas. Segun esta metodologia,
mediante la aplicacion de las mismas se elevara la calidad de las actividades del
operario y asegurara un ambiente ideal de trabajo, buena salud del trabajador,

seguridad industrial y ayudara a la reduccién de los costos.



“Fiat Chrysler AutomobilesL.L.C” (FCA) Venezuela,cuenta con varios
departamentos de produccion para el ensamblaje de los vehiculos. El departamento de
Manufactura esel encargado de analizar, organizar y mantener lo correspondiente a
inventarios de materia prima e insumos; de mantener el orden entre los
departamentos, garantizando niveles de produccion y estdndares de calidad que
cumplan con el entorno de la fabricacion, para alcanzar las metas de produccion
dentro del presupuesto y con un alto nivel de calidad. Para lograrlo, es necesario el
uso de los recursos dentro de la planta (montacargas, herramientas, talleres,
tecnologia).

Los talleres de materiales o herramientas en la empresa “Fiat Chrysler
Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela, son de suma importancia,dado que forman
parte de los procesos medulares en el sistema productivo. Actualmente existen siete
talleres (Matriceria, mantenimiento general, neumatico, body in white, TCF,
soldadura y pintura).

El taller de Matriceria desarrolla dispositivos como: plantillas, ganchos,
herramientas especiales y matrices. Se encarga de la realizacion de los
mantenimientos (correctivos, predictivos y preventivos), de su fabricacion,
modificacion y reparacion, por lo tanto, existe una alta posibilidad de que el operario
0 matricero retorne al taller la pieza para reajustarla y adaptarla a las especificaciones
necesarias, de aquellas que se consideren defectuosas o con un rango de error
significativo, de no hacerse el vehiculo se ensamblaria con desviaciones o
desplazamientos, no serdn metrolégicamente  aceptables provocando defectos
visuales, baja calidad de produccion y no conformidad en el consumidor final.

Las actividades que se realizan en el taller interactdan con las lineas de
ensambles (TCF, Tapiceria, latoneria, chasis y motores). Dispone de nuevematriceros
y distintas maquinarias (tornos paralelos, fresadoras, taladro de columna, sierra cinta,
tronzadora de 14”, maquinas de soldar: viajera y estacionaria, equipo de oxicorte,

maquina de soldar microway, plasmay esmeril de banco).



En los procesos y actividades que se ejecutan se observaron las siguientes
debilidades: redisefios de las matrices (niveles de tolerancias no permitidas),
ausenciade organizacion (identificadores de las partes, piezas, herramientas,
dispositivos y maquinarias), ausencia de recipientes para almacenar (racks)),
deficiente orden y limpieza en las estanterias; lo que ha traido como consecuencias la
pérdida y dafios de herramientas de trabajo (herramientas neumaticas, tornilleria y
mechas de soldadura), exceso de tiempo en la busqueda de materiales y herramientas
gue actualmente es de 355seg., desperdicios de materiales que se pudieran reutilizar
(cabillas de acero y pléstico), pero no exactamente en las labores del taller, aumento
de costos por redisefio de los procesos en la elaboracion de las piezas y tambiéen
posibilidad de que se puedan producir incidentes y accidentes laborales.

Al aplicar la metodologia WCMse detecta que en la ultima corrida realizada en
los meses agosto a noviembredel afio 2017,en la estacion 14 de Chasisal momento de
instalar los tornillos de soporte lateral en la base “cradle”10 de las unidades no
pudieron ser colocados debido a que los agujeros no coinciden con los orificios de los
soportes “seal”, 10unidades presentan estas condiciones de desplace,lo que representa
para el mes de agosto y septiembre un 20%, para octubre y noviembre un 30% , (ver

Figural).
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Figural: Nimero de unidades con condiciones de desplazamiento de orificios.
Fuente:Departamento de Manufactura de FCA Venezuela (2017).

Esto genera una pérdidade Bs.S 4.031,03, siendo este el costo total de las10

unidades, es decir, por cada unidad su costo esde Bs.S 403,10; influyendo de manera



negativa en la calidad del producto yoperaciones, ademasgenera para la empresa un
costo considerable por cada pieza redisefiada.Para los meses agosto-septiembre-
octubredel afno2017, de igual forma,en la estacion 15 de Tapiceria se reporta el
desplazamiento de la placa VIN en un total de 10 unidadesal momento de la
instalacion de los parabrisas,trayendo como consecuencia “scrap” y redisefio de las

plantillas por no presentar puntos de contactoen pin de techo, (verFigura 2).
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Figura2:Namero de unidades con condiciones de desplazamiento de la placa VIN.
Fuente:Departamento de Manufactura de FCA Venezuela (2017).

Los costos totales relacionados con los residuos y pérdidas de Bs.S. 7.595,55 y
por cada unidad Bs.S.759,55; lo que representa un 10% de pérdidas(verFigura 3).

Material No Conforme: Costos desplazamiento placa VIN
Modelo: W2
#Parte Aregll Descripcion #NOTA | Linea | Procd. | Cant. e Tipo | #Caja| Fecha 5 5 () %
Estacion Temporal Total
68036457AF | TA-ISSE [GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 908425 w2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 103303 | 14/09/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-ISSE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 908451 W2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 104303 | 02/10/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-15SE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 908469 w2 | CcKD 1 SCRAP | NCO | 104303 | 03/10/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-ISSE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 908425 W2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 103303 | 14/07/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-1SSE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 906370 w2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 102303 | 27/08/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-ISSE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 906399 w2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 102303 | 28/08/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-ISSE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 906399 W2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 102303 | 28/08/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-15SE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 906376 w2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 102303 | 27/08/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-ISSE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 906020 W2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 102303 | 13/09/2017 759,55 10,00
68036457AF | TA-1SSE |GLASS ASSY-WINDSHIELD TINTED RAIN SENSOR 906020 w2 | CKD 1 SCRAP | NCO | 102303 | 13/09/2017 759,55 10,00
| TOTM-  75%5 | 10000 |

Figura 3:Tabla de costos de las unidades no conformes con condiciones de desplazamiento de la
placa VIN.
Fuente:Departamento de Manufactura de FCA Venezuela (2017).



La ausencia de organizacion, planificacion, comunicacion, coordinacion, orden
y control influirden el proceso de ensamblaje, en el exceso de materia prima, largos
tiempos de entrega, productos dafiados, almacenamiento y retrasos,largos tiempos de
set-up, defectos en el producto final.Por esta razdn surge la necesidad de desarrollar
undisefio de estrategias de mejoras en el area de Matriceria cumpliendo con los
estandares requeridos por la empresa.
1.2 Formulacion del Problema

¢De qué manera el disefio de estrategias puede mejorar las operaciones para el
area de Matriceria bajo la metodologia WCM en la empresa “Fiat Chrysler
Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

Disefiar estrategias de mejoras para el area de Matriceria bajo la metodologia
WCM en la empresa “Fiat Chrysler Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela, con la
finalidad de desarrollar sus operacionescumpliendo con los estandares requeridos por
la empresa.

Objetivos Especificos

- Diagnosticar la situacion actual en el area de Matriceriaen la empresa FCA
Venezuela.

- Analizar las causas de los principales problemas del area de Matriceriaen la
empresa FCA Venezuela.

- Disefiar acciones de mejoras que permitan reducir las causas que afectan las
operaciones en el area de Matriceriade la empresa FCA Venezuela.

- Evaluar econdmicamente el disefio de estrategias de mejoras mediante el uso
de la relacion Beneficio-Costo.
1.4 Justificacion de la Investigacion

En el siglo XXI se ha producido una evolucion del WCM transformandolo

en un modelo mas integrado que optimiza todos los procesos de produccion -



logistica y que permite aplicar una mejora continua de los factores fundamentales:
calidad, productividad, seguridad y entrega al cliente. Es de suma importancia
entender que la aplicacion de las herramientas que forman parte de la metodologia
WCM, reconocida a nivel mundial por la excelencia de sus resultados, aportara a
la organizacion un mejor conocimiento de los procesos que se desarrollan,
fortalecera las relaciones entre los empleados, y hara foco en la eliminacion de
pérdidas y desperdicios que entorpezcan los procesos y no los dejen crecer para
llevar a la empresa a ser una compaiiia de Clase Mundial.

Cuando todos conocen los procesos que se desarrollan en la organizacion de
manera correcta, los resultados que se obtienen son buenos. Sin embargo,
“buenos” no es suficiente. ElI conocimiento integro del proceso del cual uno es
responsable, o del cual uno participa y el completo entendimiento las necesidades
de los clientes internos y externos del mismo hacen a que se logren operaciones de
excelencia y, de esta manera, que se llegue a ofrecer un servicio de calidad plena 'y
que sea conforme a los requerimientos de estos clientes.

Por lo antes descrito, es oportuno sefialar que este proyecto conllevara a la
mejora del area industrial, productiva, disminucion de errores, orden limpieza,
seguimiento y control de las actividades, mayor aprovechamiento del tiempo,
minimizacioén de los costos, mejor despliegue de trabajo dentro del area, mejora en
el ambiente laboral y por ultimo un acoplamiento ideal entre el productor,
fabricante y consumidor.

Debido a lo anterior, esta investigacion debe su importancia a la creacion de
estrategias de mejoras para el taller de Matriceria el cual produce un aporte para la
empresa “Fiat Chrysler Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela debido a que
permitird una serie de beneficios enfocados al mejor desempefio de actividades
entre las distintas lineas de produccion y departamentos, generando confiabilidad
de los procesos, la mejora en cuanto al aspecto visual del area, aumentando la
motivacion de los trabajadores asi como también mejoras en los beneficios

econémicos para la empresa con ahorros de materiales y mano de obra. De esta
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manera, serd un elemento clave para la evolucion y el avance a ser aplicado en
cualquier otra area que presente las mismas caracteristicas del area de Matriceria.
Con este estudio se tratard de solventar las fallas encontradas en el area de con el
objetivo de mejorar las actividades que no agregan valor para cumplir de manera
eficaz y eficiente los estdndares de calidad establecidos en la empresa.

En el enfoque académico el desarrollo global de este proyecto posibilita
ejercer los roles aprendidos como estudiante de Ingenieria Industrial en la
Universidad José Antonio Péaez, dentro del area de ingenieria de procesos y
manufactura, pudiendo cumplir con los estatutos generales de estudios necesarios
y requerimientos para obtener el titulo de Ingeniero Industrial, dejando a su vez el
nombre de la institucion en alto.

En el enfoque metodoldgico, la presente investigacion servird de base a otros
investigadores que deseen realizar trabajos relacionados con el area, asi como a los
estudiantes y futuros profesionales que realicen investigaciones relacionadas;
siendo este una herramienta Util debido a que permitird ampliar los conocimientos
y tener un mayor alcance en cuanto al desempefio laboral dentro de las empresas
hacia el futuro.

1.5 Alcance

Este proyecto sera valido para el disefio de las estrategias de mejoras en el area
Matriceriadel departamento de Manufactura para la empresa“Fiat Chrysler
Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela. Abarca el estudio de la situacion actual,
elandlisis y las propuestas de mejoras factibles, siguiendo las politicas,

procedimientos, normas y estandares de la empresa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los conceptos basicos que permiten entender y
manejar los términos relacionados con la investigacion. Asi como también, permite
establecer los criterios de estudio documental para confeccionar el disefio
metodoldgico de la investigacidn, esta etapa proporcionara un conocimiento profundo
de la teoria que le da significado a la investigacion. Es a partir de las teorias
existentes sobre el objeto de estudio como pueden generarse nuevos conocimientos.
2.1 Antecedentes

Armas, C. (2015), en su informe de pasantia titulado “Redisefio del area de
montaje del conjunto motor-transmision-tren delantero en una planta
ensambladora de vehiculos”,para optar al titulo de Ingeniero Mecanico en la
Universidad José Antonio Péez, planted la mejora de los tiempos muertos en el area
de motores para reducir los costos operacionales los cuales estuvieron trayendo como
consecuencia el aumento de mano de obra para la fabricacion de la misma cantidad
de vehiculos, por esta razon formuld la elaboracion de un sistema de traslado que
simplificara la operacion para asi aprovechar la fuente de aire comprimido instalado
en la empresa, mejorar la eficiencia del proceso, disminuyendo asi el tiempo de
operacion, eliminando los gastos operativos producto de la ineficiencia del proceso de
traslado, al mismo tiempo eliminando los potenciales riesgos ligados a esta
operacion.

Esta investigacidn tuvo un gran aporte a esta investigacion, ya que, sirvié como
base metodoldgica y para la estructuracion generaldel trabajo.

Por consiguiente Herrera, J. (2015), en su informe de pasantias titulado:
“Implementacion del sistema Just In Time (JIT) segun la metodologia
WorldClassManufacturing (WCM)”,para optar al titulo de Ingeniero Industrial en

la Universidad Simén Bolivar, planted un estudio para la mejora en el area de



Tapiceria, a fin de generar propuestas que permitan mejorar el modo de suministrar el
material en la linea, disminuyendo las perdidas por mano de obra a través de la
minimizacién de los movimientos de los operadores al realizar sus tareas de
ensamble. La investigadora planteo la reduccion de 3 a 2 veces la carga de material a
los carritos de secuencias en Tapiceria, la propuesta se basa en mantener la primera
carga del carro en la estacion TA-01 de tal manera que el mismo contenga materiales
hasta la estacién TA-07e introducir la segunda carga con la distribucion del resto de
los materiales que pertenezcan desde la estacion TA-08 hasta la TA-21.También
formul6 agregar un segundo carro de secuencias con el fin de que los operarios
puedan trabajar tanto de lado izquierdo como derecho sin hacer recorridos
innecesarios. Gracias a las propuestas planteadas anteriormente se evidenci6 el ahorro
de 124 pasos aproximadamente lo que representd a una 60% de caminatas por parte
de los trabajadores al momento de buscar piezas en los carritos de secuencias, asi
mismo disminuyeron las actividades no ergonomicas, evitando las fatigas y cargas
pesadas resultantes de las caminatas constantes.

Esta investigacion sirvio como base en el marco teérico ya que en ella se
empled la metodologia WCM para la mejora continua del area y sus herramientas
como son: método 5S, método 5S+1S, cinco ¢Por qué?, 5SW+1H y 4M (Ishikawa).

Asi mismo, Aguiar, J y Monasterio, L. (2013), en su trabajo de grado
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”, para optar al titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad Jose Antonio Paez, en el cual se propuso un plan de mejoras que
permitiera reducir los tiempos de paradas no planificadas evitando la perdida de
material, tiempo y esfuerzo laboral de trabajadores en la linea de envasado N° 10,
definiendo como un plan de mejoras, una serie de procedimientos que comprende 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 y calidad de trabajo. Por tanto una
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de las debilidades encontradas fue la exposicion al desarrollo de procesos extras que
limitan las capacidades productivas y cumplimiento de metas diarias. Para el analisis
de los mismos se utilizd la herramienta industrial Diagrama de Pareto e Ishikawa con
el proposito de establecer las conexiones entre los hallazgos encontrados y las
posibles causas que generan la problemaética en la linea N°10, para finalmente
plantear las estrategias de solucion mas viable, garantizando asi una propuesta
benefactora que amplifica la calidad laboral dentro de un sector operativo industrial.
Este trabajo tuvo un gran a porte en esta investigacion puesto que contiene la
explicacion y desarrollo de los métodos utilizados como herramientas de calidad y
mejora continua para asi generar como objetivo una propuesta de mejoras que ayude
a la productividad de la linea y su proceso productivo sea aprovechado al maximo.
Por otra parte, Herrera, M (2013), en su informe de pasantia titulado:
“Propuesta de un plan de mejoras para el area de motores de la empresa
Chrysler deVenezuela L.C.C”,para optar al titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad José Antonio Paez,planted la redistribucion de las estaciones en el area
de motoreshaciendo que los operarios utilicen carros eléctricos para el traslado de
dicha maquina haciendo maés productivo el proceso de ensamblaje, también observd
la mala distribucion de las herramientas, partes y totes (contenedores) de tornilleria lo
cual genera incomodidad y malas condiciones para realizar el trabajo, traduciendose
esto en actividades que no le generan al area ningun tipo de valor al proceso sino que
por el contrario aumentan los volumenes de “scrap” presentes. Al analizar la situacion
se evidencia la necesidad de realizar algunos cambios en el &rea, como
redistribuciones y organizacion de las estaciones, de forma tal que se puedan
disminuir las actividades que no le generen valor al proceso y que pudiesen estar
ocasionando molestias a los trabajadores incluyendo la salud y ergonomia al realizar
movimientos innecesarios manteniendo posturas incorrectas.La investigadora a
orienta su trabajo al mejor desempefio de las actividades manteniendo los niveles de

calidad, productividad y eficiencia presentes en la empresa.
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Estainvestigacion tuvo un gran aporte en este trabajo, ya que, en el area de
motores se generaba tanto pérdidas de tiempo como de “scrap”, por lo tanto se
desarrollaron propuestas de mejoras las cuales consistieron en redistribuir el area,
logrando asi espacio suficiente para las herramientas y materiales, actualizacion de
instrucciones de trabajo, identificacion adecuada y mejoramiento de los pisos en
deterioro, mejorando las actividades internas del area logrando ensamblar los motores
de los vehiculos en menos tiempos y en méas unidades.

Por ultimo, Paez, T. (2013), en su trabajo de grado titulado:“Propuesta de un
plan de mejora para el almacén de materia prima de la empresa Stanhome
Panamericanacon la finalidad de aumentar la confiabilidad de la informacion de
inventario”, para optar al titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad José
Antonio Péez, en el cual se expone un conjunto de procesos orientados llevados a
cabo en los almacenes de materia prima ya que en ellos se reciben y controlan los
insumos que garantizan la produccion y por ende las utilidades. En este contexto, la
investigacion tuvo como objetivo principal hacer una evaluacién de los procesos
llevados a cabo en el almacén de materia prima de laempresa 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. El autor tomo6 en cuenta
factores tales como disposicion de la mercancia segun su tipo, planes de segregacion,
pre-despacho y cronograma de envasado entre otros. De esta manera logra plantear
las acciones que llevan a una gestién confiable del almacén y el inventario con el
objetivo principal de que el nivel de confiabilidad en la informacion del inventario
sea mayor a la obtenida durante los ultimos dos afios.

Por lo antes descrito, este trabajo especial de grado, fue tomado en
consideracion, ya que determina puntos claves al momento de generar y ejecutar un
plan de mejoras para la buena gestion productiva y la confiabilidad en el manejo de

inventarios, obteniendo asi mas control de los procesos, mejor manejo de la
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informacion, seguimiento a las aprobaciones de calidad, identificacion de la
mercancia y mejor distribucion del area.
2.2 Bases teodricas

Segun Arias (2012), afirma que “Las bases tedricas implican un 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).

2.2.1 WCM (WorldClassManufacturing)

Segun Yamashina (2008), “Es una herramienta que se utiliza para visualizar las
perdidas y los desperdicios ofreciendo una fuerte orientacion en la eficacia de su
reduccién”. La Manufactura de Clase Mundial no solo supone el mejoramiento de la
calidad de los productos, sino, ademas, una completa reestructuracion de la
organizacion, de las relaciones entre empleados y gerentes, y de los procesos de
produccion. A pesar de los buenos resultados que esta concepcion del funcionamiento
de las industrias manufactureras ha tenido mundialmente (sobre todo en Japén, en
donde el fendmeno se ha desarrollado con mayor vigor), su adopcion ha sido mas
bien escasa por parte del mundo fabril.

El WCM es un modelo integrado, que optimiza los procesos internos a través de
toda la cadena de suministro de la organizacion. En el mundo industrial, es la manera
de fabricar algo que los demas fabricantes quieren imitar. Recoge estrategias como el
Control Total de Calidad (TQC), el Método justo a tiempo (JIT), el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y otras estrategias de gestion, tecnologia y servicios.

Se constituyd bajo 10 pilares técnicos que son analizados por todos los
trabajadores de la empresa, como se puede apreciar en la Figura, donde se muestran
los 10 pilares que conforman la manufactura de clase mundial. Estos pilares se basan
en la medicién, documentacién, comunicacion e involucramiento por parte del
conjunto delos trabajadores de la organizacion, y cada uno de ellos comprende un

conjunto de funciones y utilidades.
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Figura 4:Templo del WCM y sus diez pilares fundamentales.
Fuente:FCA Venezuela (2018).
En la Figura 4, se muestran los 10 pilares fundamentales dentro del WCM, a

continuacion se explicara cada pilar.
2.2.2Pilares WCM
Segun Miranda Da Silva, E (2018), los pilares de WCM se definen de la
siguiente forma:
Pilar seguridad: asegura la integridad fisica y psiquica del operador mediante
la creacion de un entorno de trabajo totalmente seguro y controlado.
Principales Objetivos

Reducir drésticamente el nmero de accidentes / incidentes.
Evaluacidn de riesgos por la dptica de Toyota.

Reducir y controlar condiciones y actos inseguros en la empresa.
Desarrollar una cultura preventiva y proactiva para la seguridad.

Principal actividad

Nueva evaluacion de riesgos, incluso predictivo.
Diagnostico y resolucidn sistematica de los accidentes.
Clasificacion de éreas a través de la matriz DAFO (SWOT).
Auditoria SMAT (Safety Management Auditing Technique).

Monitoreo periddico Piramide Heinrich.

15



Pilar desarrollo de costos: la organizacion logra un mejoramiento eficaz a

través de la identificacion de todas las pérdidas del sistema productivo y priorizarlas

segun las que ofrezcan las mayores potencialidades de reduccion de costos.Este pilar,

después de identificar qué pérdidas y donde estan, pone a disposicion la informacion

a los pilares para atacarlas.

Principales Objetivos

Identificar y localizar las pérdidas (matriz de pérdidas).
Identificar las pérdidas causales y resultantes.

Valorar las pérdidas y elegir la metodologia de ataque.
Planificacion anual de las actividades de combate a las pérdidas.
Principal actividad

Elaboracion matriz (A, B, C, D, E, F, G).

Desarrollo de competencias para ver y combatir las pérdidas mas

significativas y cada vez mas.
Formacion presupuestaria del afio proximo.

Plan de reduccion de costos (Costos de Despliegue 5 afos).

Pilar enfoque de mejora continua:proporciona recursos metodologicos

adecuados para combatir las pérdidas segun la priorizacion del

costo de

implementacién, monitorear los proyectos (beneficio, costo, ahorro) y buscar

herramientas de resolucion mas sofisticadas para los problemas crénicos.

Principales Objetivos

Proporcionar el método correcto a cada perdida encontrada.
Mejora del rendimiento de los equipos y del sistema productivo.
Crecimiento profesional y adquisicion de métodos eficaces.
Apoyo metodoldgico a todos los pilares.

Principal actividad

Ofrecer, entrenar a equipos de personas competentes para el desarrollo de

proyectos.
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Monitorear el progreso de los proyectos.
Garantizar soporte metodologico a los equipos.
Validar los resultados: beneficio/costos.

Pilar mantenimiento autonomo: mejora la eficiencia global de los equipos
mediante la restauracion de las condiciones de base y la observancia continua de
actividades baésicas de limpieza, inspeccién y lubricacion realizadas por los
operadores y con la participacion de los mantenedores.Este pilar esta orientado al
desarrollo de competencias de los operadores para la mejora de producto, proceso y
equipo.Los equipos tienen que estar en perfectas condiciones de uso y eficientes para
el proceso continuo de fabricacion. El tema central es: “de mi maquina cuido yo*.

Principales Objetivos

Reduccion saltos debido a la falta de condicion de base o error de observacion
basica del operador. Zero break Down.

Mejorar la Eficiencia General de los Equipos (OEE).

Garantizar la calidad del producto.

Aumento de la vida util de los equipos.

Mejora de la motivacion y la proposicion.

Principal actividad

Crear los equipos, entrenarlos.

Desarrollar las actividades de limpieza inicial.

Eliminar las fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso.

Aplicar ciclos eficaces y sostenibles de limpieza, inspeccién, reajuste y
lubricacion.

Pilar mantenimiento planificado:La organizacién esté dotada de maguinas
perfectas que no sean fuente de problemas para la produccion, de manera a alcanzar
la satisfaccion total del cliente. Este pilar actda en la restauracion de las condiciones
originales de los equipos por mantenedores competentes y propositivos en el

diagnostico para evitar la quiebra y el aumento de la vida util de los componentes
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(mantenimiento de condiciobn de wuso). La tendencia con las actividades
implementadas es provocar:
El aumento del MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas).
La reduccion del MTTR (Tiempo Medio Para Reparar).
Después no puede haber mas quiebra debido al mantenimiento.
Principales Objetivos

Reduccion de las averias de los equipos: aumento MTBF y reduccién MTTR.
Zero Break Down (Cero Averia).

Aumento de mantenimiento planificado.

Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo.

Aumento de competencia de los mantenedores.

Principal actividad

Analice causa raiz de las roturas EWO (Orden de Trabajo Emergencial).

Plan de desarrollo de las competencias mantenedoras.

Interactividad entre los operadores de mantenimiento autbnomo.

Actividades de restauracion de las condiciones de equipo.

Plan de mantenimiento preventivo y uso de mantenimiento por condicion de
uso.

Pilar organizacion en el puesto de trabajo:Mejora la eficiencia y la
productividad del sistema productivo, a través de mejoras en los puestos de trabajo
con el uso de 5S (Seiri, Seiton, Seiketsu, Seisou e Shitsuke); 5T (Tei Ji, Teilchi,
TeiHyouji, TeiRyou, TeiShoku) y eliminacion de actividadesNVAA (Actividades sin
valor agregado). Este pilar busca establecer la “zona dorada” en los puestos de
trabajo. Es decir, herramientas, materiales, dispositivos, todo tiene que estar al
alcance del antebrazo de los operadores (movimiento minimo).

Principales Objetivos

Eliminacion de las pérdidas improductivas de mano de obra.

Aumento de la calidad del producto mediante dispositivos a prueba de errores.
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Reduccion NVAA (actividades sin valor agregado).
Ergonomia y seguridad del trabajo.
Mejora de la motivacion y la proposicion.

Principal actividad

Aplicar 5S y 5T — Organizacion del Puesto de Trabajo.
Aplicar ciclo de mantenimiento.

Eliminar NVAA (actividades sin valor agregado).
Mejorar el ciclo de trabajo y la calidad del producto.
Implementar JIT (Justo a Tiempo) para los materiales.

Pilar control de calidad: Asegura productos de calidad para los clientes,
minimizando los costos de fabricacion y manteniendo las condiciones definidas para
la conformidad del producto en el tiempo. Este pilar presenta un conjunto de métodos
y herramientas para garantizar que todas las entradas de los procesos estén bien
controladas y monitoreadas. Soluciones de control robustas para los 6M’s (Método,
Materia Prima, Mano de obra, Maquinas, Medicion y Medio Ambiente).

Principales Objetivos

Reduccidn significativa de defectos, desechos y re-trabajos.
Cero Defecto.

Aumento de la satisfaccion del cliente.

Procesos robustos y protegidos contra problemas de calidad.
Difusidn de competencias para la solucién de problemas.
Control el 100% de los procesos.

Principal actividad

Identificacion y priorizacion de las pérdidas a través de la Matriz QA (Calidad
Asegurada).
Definir condiciones operativas que aseguren la calidad deseada y la capacidad

de proceso (Matriz QM — Calidad Mantenimiento).
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Elaborar Matriz X (Relacion entre Defectos y Proceso) y matriz QA (control
puntual proceso).

Implantacion control de recepcidn de materiales: 8 etapas.

5 preguntas para el “Cero Defecto*.

Pilar logistica y servicio al cliente:Garantiza la atencion al cliente con flujos
en curso, menor tiempo de trabajo y menores costos.Este pilar se desarrolla a partir de
actividades de reorganizacion de los procesos VSM (Mapa de Flujo de Valor) para
asegurar el mejor flujo.Ademas, trae varias metodologias del Sistema Toyota de
Produccion, como JIT, Milk Run (la recoleccidn de piezas en diferentes proveedores
respetando ventanas horarias y circuitos preestablecidos); manipulacion de
materiales; que permiten alcanzar un excelente desempefio con una reduccion drastica
de stocks, el movimiento, el transporte y, como consecuencia, la reducciéon de
stocks.Este pilar provoca la participacion de toda la cadena cliente-proveedor.

Principales Objetivos

Reduccién de Lead time.

Reduccion de stocks.

Reduccion de costos logisticos: manipulacion, transporte.
Nivelacion de la produccién segun mezcla.

Minimizar las impulsiones internas.

Integrar las redes de venta, produccion y compras.

Principal actividad

Aplicar la asignacion de flujo de valor.
Mejorar el sistema de programacion interna y externa, el disefio y los envases.
Introducir metodologia Just in Time y Kanban.
Implementar las principales metodologias: Milk Run, clasificacion de los
materiales, flujo de abastecimiento y PEPS (First In FirstOut).

Pilar gestion preventiva de los equipos:Garantiza que los proyectos de nuevas

adquisiciones suministren equipos o dispositivos de mejores prestacionesproductivas
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y de clase mundial. Por ejemplo, para la necesidad de adquirir un nuevo equipo, este
pilar debe desarrollar proyectos de equipos a la altura de las mejores referencias
mundiales, como consumo, productividad, costos, calidad, mantenimiento. Se debe
buscar reducir el Ramp up (fase de aceleracién) y también el lead time (tiempo de
aceleracion) entre la concepcion y produccion.

Principales Objetivos

Reduccién de tiempo de trabajo y Ramp up.

Equipos mas confiables y de facil mantenimiento y configuracion.
Equipos de mejor rendimientos productivos y ecoldégicamente correctos.
Equipos, simples, flexibles y de bajo costo.

Principal actividad

Crear los equipos, entrenarlos en EEM (Gestion Temprana de Equipos) como
responsable por el desarrollo de nuevos equipos.

Definicion segun las exigencias del usuario (mantenimiento, calidad,
produccidn, costos).

Integrar a los proveedores en el proyecto.

Desarrollar y supervisar todas las etapas del proyecto.

Pilar desarrollo de personas: Una vez desarrollado varias actividades para el
mejoramiento de procesos, maquinas y materiales, se hace necesario desarrollar
personas competentes a la medida del grado requerido.Este pilar tiene como objetivo
asegurar, a traves de un sistema estructurado de desarrollo y entrenamiento, las
correctas competencias y habilidades para cada puesto de trabajo.Debe ir mas alla y
promover la formacion de especialistas como agentes principales de la difusion del
conocimiento WCM para la total implicacion de todos en la empresa.Como el foco
del WCM es combatir las pérdidas, DP debe desarrollar personas para ello.La pérdida
principal de DP es el error humano que responde por el 52% de todos los problemas

generados en la manufactura.

21



Principales objetivos

Reducir al méximo los problemas debido al error humano, incluyendo actos
Inseguros.

Formar personas competentes bajo el enfoque de resolucion de problemas,
habilidades técnicas para operadores, mantenedores e inspectores, capacidad
para ver pérdidas y atacarlas.

Principal actividad

Asignar los conocimientos necesarios y poseidos.
Analizar las diferencias de calificacion y definir plan de entrenamiento.
Desarrollar sistema de desarrollo de competencias para todos incluyendo
formacion especializada y reclutamiento.
Promover el centro de formacion con los materiales y las herramientas
necesarias.
2.2.3 Diagrama del proceso
De acuerdo a Burgos (2002) “El diagrama del proceso muestra la secuencia
cronologica de todas las operaciones, inspecciones, transportes, demoras,
almacenajes, distancias recorridas y los tiempos empleados en estas labores”.
Estos diagramas utilizan simbolos para construir el diagrama del proceso:
- Un pequefio circulo representa una operacion.
- Un pequefio cuadrado representa una inspeccion.
- Una flecha apuntando hacia la derecha muestra los transportes.
- Una D muestra las demoras, y un triangulo equilatero inverso representa el
almacenaje.
Existen dos tipos de diagramas de proceso:
El tipo “Material” y el tipo “Hombre”: Cada uno describe el proceso siguiendo

las actividades que recorre el uno o el otro.
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Figura 5:Diagrama del proceso.
Fuente:Burgos, F (2002).

2.2.4Tormenta de ideas.

De acuerdo a Aiteco Consultores (2018), la tormenta de ideas (lluvia de ideas o
brainstorming) es una técnica de pensamientocreativo utilizada para estimular la
produccion de un elevado numero de ideas, por parte de un grupo, acerca de un
problema y de sus soluciones o, en general, sobre un tema que requiere de ideas
originales.

Los cuatro principios primordiales en el desarrollo de una tormenta de ideas
son:

1. La critica no esta permitida. No se permite ningn comentario critico o gesto
que muestre burla o escepticismo. El juicio sobre las ideas se posterga.

2. La libertad de pensamiento es indispensable. Debe ser estimulada
constituyendo éste un componente basico. La idea mas arriesgada, la mas
original, puede llegar a ser la mejor solucién.

3. La cantidad es fundamental. Cuanto mayor es el nimero de ideas, mas alta es
la probabilidad de que surjan ideas Utiles. En la aplicacion de la tormenta de

ideas es esencial la produccion de un elevado numero de ellas.
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4. Lacombinaciony la mejora deben ponerse en practica. Ademas de aportar sus
propias ideas, los miembros del grupo han de sugerir cOmo mejorar otras
ideas y combinarlas para sintetizar otras mejores. Es méas facil perfeccionar

una idea que producir una nueva.

ITEM FACTORES

1

2

6

Figura 6:Formato Tormenta de ideas.
Fuente:FCA Venezuela (2018).
En la Figura 6, se presenta el formato de la herramienta Tormenta de ldeas,

donde se reflejan las posibles causas o factores que generan un problema
determinado, ayudando a resolverlo demanera mas eficaz y en un tiempo mas corto.
2.2.55W+1H

Segun Santos, J (2012), define a esta herramienta como una estructura de
analisis logico, utilizado en técnicas de mejoramiento de la calidad para garantizar
gue un problema o tdpico bajo discusion se analice, tomando una vista completa con
todos sus aspectos esenciales: Who, what, where, when, why, how.

Cuando identificamos un problema y preguntamos varias veces ¢Por qué?, las
respuestas nos muestran una jerarquia vertical den problemas, en donde la primera
respuesta es “el gran problema” a partir del cual se pueden identificar una serie de
condiciones que lo crean, y que se relacionan entre si. Esta serie de condiciones

“problema” muestran un esquema mas claro de lo que es el “el verdadero problema”.
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Who (Quién): participa en el problema. Persona de la organizacion,
proveedores,clientes o visitantes que estan presentes o forman parte de la
situacion a resolver.

What (Qué): es el problema. Delimitacion de las caracteristicas del problema

a. Materiales.
b. Humanas.
c. Logistica.
d. Tecnologia.

e. Financieras.

f. Relacion e impacto entre caracteristicas.

g. Efectos ocasionados por el problema.
When (Cuando ocurre el problema): identifique el momento, horario o época
del afio en que ocurre el problema, asi como el punto en el que suceden. Es
importante identificar en el diagrama de flujo el punto en que ocurre el
problema.
Where (Do6nde ocurre el problema): define “la zona del conflicto” ya sea por
su ubicacion fisica en las instalaciones de la organizacion, o el proceso de
trabajo del que se trate.
Why (Por qué ocurre el problema, cual es la ruta): Impactos y relacion entre
las causas identificadas.
How (Como ocurre el problema): secuencia de sucesos que desencadenan o

forman el problema.

2.2.6 Método 55+1S

El método 5S consiste en una técnica de gestidn japonesa que cuenta con cinco

principios simples designando a cada una de cinco etapas. Es un método que requiere

el compromiso personal y duradero en temas como limpieza, organizacion, seguridad

e higiene.

La historia de este método versa en Japon, de hecho, su nombre viene

designado por la primera letra del nombre de sus etapas. En un principio se aplico al
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montaje de automoviles, pero en la actualidad tiene aplicacion a muchos sectores,

empresas y puestos de trabajo.

Figura 7:Representacion del método 5S.
Fuente:FCA Venezuela (2018).

A continuacion, en la Figura 6 se muestra cada aspecto del método 5S.

Las 5S son:

1. Seiri (clasificacion). Separar elementos innecesarios, eliminar lo que no es

atil.

2. Seiton (orden). Situar elementos necesarios, organizar el espacio de trabajo

eficazmente.

3. Seiso (limpieza). Eliminar la suciedad, mejorando la limpieza.

4. Seiketsu (normalizacion). Sefalizar anomalias, prevenir que aparezca

desorden y suciedad.

5. Shitsuke (mantener la disciplina). Mejorar, fomentar esfuerzos para

mejorar.

El método 5S+1S lo lleva a cabo la empresa “Fiat Chrysler Automobiles
L.L.C” (FCA) Venezuela, y consiste en la aplicacion del método, mas la
implementacion de la seguridad laboral (prevencion de Riesgos Laborales) las
estrategias de la compafiia entiende la seguridad como algo estratégico por lo tanto, la

tolerancia es cero accidentes y todo aquello que pueda provocarlos, evitando el riesgo
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siempre que sea posible o en su defecto minimizarlo al maximo. El objetivo final es
la reduccion de la siniestralidad, la mejora de las condiciones de trabajo y el
incremento en satisfaccion de los trabajadores, todo ello siendo una empresa
socialmente responsable. En un entorno caético y desorganizado, con herramientas
dispersas por todos lados, fugas de aceite, objetos obstruyendo las zonas de paso, lo
mas logico que ocurra es un incidente o un accidente en el peor de los casos.

Los frecuentes tropezones o enganchones son provocados por encontrarnos con
cosas inesperadas y muchas veces innecesarias en el area de trabajo, por tanto, se
debe implementar los pasos explicados anteriormente de manera inmediata en caso de
presentarse la situacion y para mantenerlo en el tiempo.

Es necesario para este método el seguimiento del mismo para mantenerlo en
aplicacion acorde pasa el tiempo por ello, se realiza cada cierto periodo de tiempo
auditorias para verificar lo anterior, a continuacion en la Figura 7, se presenta el
formato de auditoria utilizado para medir el desempefio en general del area y en la
Figura8 se presenta el formato de llenado del método 5S, denominado “Red Tag”, el
cual describe en general el estatus de los desperdicios detectados en el area

relacionados con inventario, equipos e inventarios.

T U ; | g1

Figura 8:Formato de auditoria interna del método 5S.
Fuente:FCA Venezuela (2018).
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Figura 9:Formato evaluacion para el método 5S (Tarjeta Roja).
Fuente:FCA Venezuela (2018).

2.2.7 4M (Diagrama de Ishikawa)

Segun FCA Venezuela (2015), es una herramienta usada para analizar un
fendmeno haciendo una lista de los posibles factores (causas, causas que contribuyen,
sub-causas) que originaron el fendmeno (efecto) y posteriormente la organizacion de
los factores enumerados en categorias.Representar el concepto de relacién y la causa.

La técnica 4M, mas utilizada, es la desarrollada por el licenciado en quimica
japonés Dr.Kaoru Ishikawa (diagrama de espina de pescado), su difusién ha sido
promovida por su capacidad intrinseca para dirigir el grupo de trabajo hacia la
estratificacion de los factores en categorias mas amplias. Para clasificar las causas de
un problema, Ishikawa propuso como método general usar las siguientes cuatro
M’s:Método— Material — Hombre — Maquina.

En algunos casos, el medio ambiente, medicidn, gestion (factores de gestién) o
de mercado (clientes-los competidores) son anexados.

La técnica de 4M’s (también conocida como diagrama de causa-efecto) es un

instrumento que promueve la agregacion de un alto nivel multidisciplinario, trabajo
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en equipo y se puede utilizar en todas las fases del ciclo PDCA (Plan, Do, Check,

Act):

Enla fase de diagndstico, para generar teorias posibles sobrelas causas de una
desviacion.

En la fase de toma de decisiones, para generar posibles soluciones y
para evaluar los riesgos de las soluciones.

En la fase de planificacion, para predecir posibles problemas.

Los pasos en la elaboracion del diagrama son:

Definir y especificar los efectos encontrados, el problema estudiado y los
objetivos predefinidos.

Usar la lluvia de ideas a la lista de todas las posibles causas del efecto
Identificar las categorias o familias de los factores, elementos y causas
que pueden contribuir a generar el efecto considerado.

Identificar las sub-causas (causas de las causas) que pueden contribuir
a causar el efecto y debidamente insertar estos a lo largo de la rama en la zona
donde se concentra.

Continuar la busqueda para los componentes de la relacion causa-efecto de las
secuencias hasta llegar a la causa que ha dado lugar al problema.

Verificar cuidadosamente la validez de las secuencias de causa y efecto

adoptando el mismo enfoque. Método Mano de obra

Conocimiento del
contexto operativo

Ensambles /’ f

deformes Limitada Ninguna

Relacion entre las
< diferentes
profesiones.

Cooperacion

N

Limitada Ninguna

Procedimiento, > Cultura del usuario
T limitada o sin cultura

No formalizado Falta de recursos

relacion con la
No actualizado emision de la unidad
/ departamentos

Informacién
disponible en la
red Material Explicative———>

Se perdié

Maquina Material

Figura 10:Diagrama de Ishikawa.
Fuente:FCA Venezuela (2018).
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2.2.85 ¢ Por que?

Para FCA Venezuela (2015), los “5 Por que” implica preguntar ;por qué? al
menos 5 veces para encontrar la causa raiz del problema. La herramienta tiene dos
objetivos principales: detectar la causa raiz de un problema para atacarlo y alcanzar el
cero defecto y entrenar a las personas para encontrar respuestas a los problemas
usando un enfoque estructural.

Los pasos que puedes seguir para usar esta herramienta seran:

- Paso 1: Identifica el problema, la oportunidad de mejora, la situacién
disconforme.

- Paso 2: Preguntate el porqué de este problema.

- Paso 3: preguntate el porqué de la respuesta dada en el paso 2.

- Paso 4: preguntate el porqué de la respuesta del paso 3 y asi sucesivamente
hasta que opines que la respuesta ha llegado a la idea o solucién més acertada
y viable.

2.2.9Escala de Likert

Segun Sampieri (2006) “Este método fue desarrollado por Rensis Likert a
principios de los treinta; sin embargo, se trata de un enfoque vigente y bastante
popularizado. Consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones
0 juicios ante los cuales se pide la reaccion de los sujetos a los que se les administra”
(p. 263). Desde la aritmética, esta escala es la sumatoria ya que la puntuacion o la
medida de cada persona en la actitud se obtiene de la puntacion de cada respuesta.

Los pasos en la construccion son:

1. Definicion nominal de la actitud o variable que se va a medir.

2. Recopilacion de preguntas (items) en forma de proposiciones.

3. Determinacién de las puntuaciones dadas a las categorias de los items.

4. Aplicacion de la escala provisoria.

5. Analisis de items, eliminando los inadecuados.

6. Categorizacion jerarquica de la escala.
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7. Calculo de la confiabilidad y validez de la escala.
2.2.10 Diagrama de Pareto

Segun Aiteco Consultores (2018), el diagrama de Pareto constituye un sencillo
y grafico método de analisis que permite discriminar entre las causas mas importantes
de un problema (los pocos y vitales), y las que lo son menos (los muchos y triviales).
Las ventajas del Diagrama de Pareto pueden resumirse en:

- Permite en centrase en los aspectos cuya mejora tendrd& mas impacto,

optimizando por tanto los esfuerzos.

- Proporciona una vision simple y répida de la importancia relativa de los

problemas.

- Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras y

ser resueltas.

- Su vision grafica del andlisis es facil de comprender y estimula al equipo para

continuar con la mejora.
2.2.11 Diagrama de flujo

Segun Salvendy (2005), especifica que los diagramas son la representacion
grafica de un trabajo que ha sido dividido en componentes o unidades basicos. Es uno
de los instrumentos mas importantes de la ingenieria de métodos. Por tanto, el mismo
autor citado anteriormente define que los diagramas ayudan a analizar y mejorar el
método actual. El procedimiento del estudio de métodos es como sigue:

1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.

2. Registrar todos los hechos pertinentes.

3. Examinar los hechos con ojo critico.

4. Desarrollar el método mas préactico, economico y eficaz.

5. Implantar y conservar ese método.

También Niebel (2009), describe que el diagrama de flujo del proceso cuenta
con mucho mayor detalle que el diagrama del proceso operativo. Como consecuencia,
no se aplica generalmente a todos los ensambles, sino que a cada componente del

ensamble.
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2.2.12 Proceso de Matriceria

Segun Florit, A (2016), se les llaman procesos de Matriceriaaquellos
procesamientos de corte o deformacién del material sin arranque de viruta, que se
llevan a cabo mediante uno o varios utillajes llamados matrices o troqueles.La
Matriceria también estudia y desarrolla las técnicas de disefio y fabricacion de
utillajes adecuados para obtener piezas en serie, general mente de chapa metalica, sin
arranque de viruta. La Matriceria permite hacer moldes, esta relacionado con el
disefio y la fabricacion de dtiles para la transformacion de materiales plasticos y
también de materiales metalicos de bajo punto de fusion. En la Matriceria se emplean
maquinarias para la realizacion de trabajos ya sean de plastico o en metal se emplean:
tornos, fresadoras, limadoras,entre mas maquinas que sean Utiles segun su trabajo que
lo realicen.

Las aplicaciones de la Matriceria Industrial pueden ser:

Mecanizado de piezas metalicas:Mediante maquinas como el torno se puede
hacer operaciones como: cilindrado, taladrado, ensamblar piezas con otras y torneado
de conos.

Moldes para Aluminio:Estos moldes nos sirven para poner el aluminio
fundido, después de esto cuando ya esté frio el aluminio nos queda lo que es el
lingote listo para ser trabajado, también se obtienen plantillas para ayudar al que el
trabajo se ajuste mas a las especificaciones deseadas y el producto final sea preciso en
cuanto a las medidas solicitadas.

Moldes para plésticos: Estos moldes nos sirven para hacer moldes como las
cucharas plasticas, suelas de zapatos o para hacer botellas de plastico entre otras
aplicaciones.

2.2.13 Seguridad Industrial

Segln Torres, M (2000) define a la Seguridad Industrial como el “Arte, ciencia

y técnica que se ocupa de reconocer, evaluar y controlar los riesgos de accidentes de

trabajo”. La Seguridad Industrial se encarga de la eliminacion o reduccion a niveles
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aceptables de riesgos laborales, basdndose en normas, leyes, criterios y principios
para prevenir, eliminar o reducir los accidentes laborales.

También es definida como el proceso mediante el cual el hombre, tiene como
fundamento su conciencia de seguridad, minimiza las posibilidades de dafio de si
mismo, de los demas y de los bienes de la empresa. Otros consideran que la seguridad
es la confianza de realizar un trabajo determinado sin llegar al descuido. Por tanto, la
empresa debe brindar un ambiente de trabajo seguro y saludable para todos los
trabajadores y al mismo tiempo estimular la prevencién de accidentes fuera del area
de trabajo. Si las causas de los accidentes industriales pueden ser controladas, la
repeticion de éstos sera reducida.

La seguridad industrial se ha definido como el conjunto de normas y principios
encaminados a prevenir la integridad fisica del trabajo, asi como el buen uso y
cuidado de las maquinarias, equipos y herramientas de la empresa.

2.2.14 Higiene Industrial

De igual forma Torres, M (2000) plantea a la Higiene Industrial como la
ciencia o arte dedicada a la anticipacion, reconocimiento, evaluacion y control de
todos aquellos factores o riesgos que pueden alterar el ambiente de trabajo, los cuales
pueden causar enfermedades, deterioro de la salud y el bienestar; o incomodidad e
ineficiencia considerable entre los trabajadores. Dicho de otro modo, la Higiene
Industrial no se ocupa de prevenir médicamente las enfermedades profesionales, sino
que aborda el problema desde el punto de vista tecnoldgico actuando sobre el
ambiente laboral.

La higiene del trabajo también es definida como la “técnica no medica de
prevencion de las enfermedades profesionales, que actla sobre el ambiente y las
condiciones de trabajo”.

En tal sentido, la higiene del trabajo o higiene industrial enmarca su actuacién
sobre los conocimientos de la ingenieria a objeto de mejorar las condiciones en el

medio laboral.
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2.2.15 Mantenimiento Preventivo y Correctivo:

Segun Duffuaa (2005) define el mantenimiento como "la combinacion de
actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se establece
a, un estado en el que puede realizar las funciones designadas”. Es el propdsito de
contribuir al mejoramiento continuo de sistemas productivos de bienes y servicios.
Una de las formas de contribuir a dicho mejoramiento es asegurando la disponibilidad
y confiabilidad de las operaciones mediante un éptimo mantenimiento.

El mantenimiento se define como un conjunto de actividades desarrolladas con
el fin de asegurar que cualquier activo continte desempefiando las funciones deseadas
o0 de disefio. Existen distintos tipos de mantenimiento en una industria y estos pueden
ser:

Mantenimiento Correctivo: es aquel encaminado a reparar una falla que se
presente en un momento determinado. Es el modelo méas primitivo de mantenimiento,
0 su versién mas basica, en él, es el equipo quien determina las paradas. Su principal
objetivo es el de poner en marcha el equipo lo mas pronto posible y con el minimo
costo que permita la situacion.

Caracteristicas

Altos costos de mano de obra, y se precisa de gran disponibilidad de la
misma.

Altos costos de oportunidad (lucro cesante), debido a que los niveles de
inventario de repuestos deberan ser altos, de tal manera que puedan permitir
efectuar cualquier dafio imprevisto.

Generalmente es desarrollado en pequefias empresas.

La practica ensefia que, aungue la filosofia de mantenimiento de la compafiia no
se base en la correccion, este tipo de mantenimiento es inevitable, dado que es
imposible evitar alguna falla en un momento determinado.

Mantenimiento Preventivo: consiste en evitar la ocurrencia de fallas en las

maquinas o los equipos del proceso. Este mantenimiento se basa un "plan™, el cual
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contiene un programa de actividades previamente establecido con el fin de anticiparse
a las anomalias.En la practica se considera que el éxito de un mantenimiento
preventivo radica en el constante analisis del programa, su reingenieria y el estricto
cumplimiento de sus actividades. Existen varios tipos de mantenimiento preventivo:

Mantenimiento periddico: este mantenimiento se efectia luego de un intervalo

de tiempo que ronda los 6 y 12 meses. Consiste en efectuar grandes paradas en las
que se realizan reparaciones totales. Esto implica una coordinacion con el
departamento de planeacién de la produccion, el cual deberad abastecerse de forma
suficiente para suplir el mercado durante los tiempos de parada. Asi mismo, debera
existir un aparte detallado de repuestos que se requeriran, con el objetivo de evitar
sobrecostos derivados de las compras urgentes o desabastecimiento de los mismos.

Mantenimiento programado (intervalos fijos): consiste en operaciones

programadas con determinada frecuencia para efectuar cambios en los equipos o
maquinas de acuerdo con las especificaciones de los fabricantes o a los estandares
establecidos por ingenieria. Una de sus desventajas radica en que se puedan cambiar
partes que se encuentren en buen estado, incurriendo en sobrecostos. Sin embargo,
muchas de las compafiias con mejores resultados en términos de confiabilidad son
fieles al mantenimiento programado, despreciando el estado de las partes.

Mantenimiento de mejora: se hace con el proposito de implementar mejoras en

los procesos. Este mantenimiento no tiene una frecuencia establecida, es producto de
un trabajo de redisefio que busca optimizar el proceso.
Mantenimiento Auténomo: puede ser llevado a cabo por el operador del

proceso, este consiste en actividades sencillas que no son especializadas. Este es un
pilar de la filosofia TPM.

Mantenimiento Rutinario: basado en rutinas, usualmente sugeridas por los

manuales, por la experiencia de los operadores y del personal de mantenimiento.

Ademas, es un mantenimiento que tiene en cuenta el contexto operacional del equipo.
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2.3 Definicion de términos basicos
Layout: Representacion gréafica de la distribucion de un area determinada.
Linea de Produccion: La linea de produccién suele ser un grupo de varias
estaciones de tratamiento. Puede agrupar las estaciones de tratamiento
I6gicamente definiendo una linea de produccion con varias operaciones 0
puede crear puestos de trabajo separados.
Matrices: Dispositivos de ayuda para el ensamblaje del vehiculo, brinda alta
precision en la fabricacion.
Matricero:es un profesional que dirige la produccion de matrices a partir de
unas especificaciones técnicas dadas por el disefiador de las mismas. Debe
tener un buen conocimiento de algunas maguinas-herramienta, como son,
principalmente, las fresadoras, los tornos y las maquinas de electroerosion.
Partes:Son todas aquellas piezas o materiales que conforman el vehiculo.
Plantillas:Dispositivos de ayuda para la colocacion de tornillos, cddigos y
seriales en el vehiculo permitiendo mayor precisién en el proceso de
fabricacion.
Operario:Personas que realizan una actividad determinada, generalmente de
caracter técnico y que es recompensada mediante el pago de un salario.
Scrap: Es una palabra inglesa que se traduce como chatarra o residuo. En el
contexto industrial, scrap se refiere a todos los desechos y/o residuos
derivados del proceso industrial.

W2:lIdentificacion del modelo del vehiculo Grand Cherokee.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico es el apartado del trabajo que dard el giro a
lainvestigacion, es donde se expone la manera como se va a realizar el estudio, los
pasos para realizarlo y su método. Segun Balestrini (2006) expone que se entiende
por Marco Metodoldgico:

“El conjunto de procedimientos l6gicos, tecno-
operacionales implicitos en todo proceso de investigacion, con
el objeto de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos; a
proposito de permitir descubrir y analizar los supuestos del
estudio y de reconstruir los datos, a partir de los conceptos
tedricos convencionalmente operacionalizados” (p.125).

En este sentido, es posible hablar de una metodologia de la ciencia aplicable a
todos los campos del saber, que recoge las pautas presentes en cualquier proceder
cientifico riguroso con vistas al aumento del conocimiento y/o a la solucion de
problemas.

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion a realizar es de tipo factible, debido a que tiene como
propdsito el disefio de estrategias de mejoras en las operaciones del taller de
Matriceria, utilizando la metodologia WCM, en la empresa “Fiat Chrysler
Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela. De acuerdo con el manual de la UPEL (2016)
define el proyecto factible como:

“La investigacion, 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. El proyecto debe
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tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de
campo o un disefio que incluya ambas modalidades”. (p.21).
3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion constituye el plan general del investigador para
obtener repuestas a sus interrogantes o comprobar la hipétesis de investigacion. El
disefio de investigacion desglosa las estrategias basicas que el investigador
adoptapara generar informacion exacta e interpretable.

Para la elaboracién de este trabajo se llevara a cabo bajo el esquema de disefio
de campo, ya que los datos para desarrollarla son recogidos directamente de la
realidad, es decir, del personalen el area de Matriceria de la empresa “Fiat Chrysler
Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela.

Segun Palella y Martins (2010), la investigacién de campo consiste en:

“La recoleccion de datos directamente de la realidad
donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las
variables. Estudia los fendmenos sociales en su ambiente
natural. El investigador no manipula variables debido a que
esto hace perder el ambiente de naturalidad en el cual se
manifiesta”. (pag.88).

3.3 Nivel de la investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo la cual se basa en un estudio de
campo a nivel descriptivo, en la que se propone evaluar las actividades desarrolladas
dentro del departamento de Manufactura en el area del taller de Matriceria en la
empresa “Fiat Chrysler Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela.

Arias (2012) define la investigacion descriptiva como:

“La caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o
grupo, con el de establecer su estructura o0 comportamiento. Lo
es resultados de este tipo de investigacion se ubican en un
nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los

conocimientos se refiere” (p.24).
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3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

Segun Tamayo (2012) sefiala que:

“La poblacion es la totalidad de un fenémeno de estudio,
incluye la totalidad de unidades de andlisis que integran dicho
fenomeno y que debe cuantificarse para un determinado
estudio integrando un conjunto N de entidades que participan
de una determinada caracteristica, y se le denomina la
poblacion por constituir la totalidad del fendmeno adscrito a
una investigacion”.

Basado en lo anterior la poblacion dentro del presente estudio estara
conformada por los operarios del rea de Matriceria, debido a que es muy pequefia se
va a trabajar con toda y por ello, la muestra serd igual a la poblacion, siendo 9
personas (8 operarios y 1 lider de grupo).

3.4.2 Muestra

Segun Balestrini (2006), sefiala que “Una muestra es una parte representativa de
una poblacion, cuyas caracteristicas deben producirse en ella, lo mas exactamente
posible” (p.141).

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas

Para Hurtado (2012), “La recoleccion de informacion permite dar respuesta al
enunciado holopréxico o pregunta de investigacion, y, en consecuencia, alcanzar
tanto el objetivo general como los objetivos especificos” (p.287).

De acuerdo a lo anterior, en funcion de los objetivos de la
presenteinvestigacion, donde se plantea el disefio de estrategias de mejoras bajo la
modalidad de proyecto factible, se emplear&n una serie de técnicas de recoleccion de
informacion, orientadas de manera especial para alcanzar los fines propuestos. De
esta manera, dada la naturaleza de del proyecto y acorde a los datos que se requieren

se utilizan las técnicas de investigacion, las mismas permiten abordar y desarrollar
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losrequisitos para el diagndstico del estudio; entre las técnicas utilizadas se tienen las
siguientes:

La Observacion Directa

Segun Pardinas (2005) “La observacion significa el conjunto de cosas
observadas, el conjunto de datos y conjunto de fendmenos. En este sentido, que
pudiéramos llamar objetivo, observacién equivale a dato, a fendmeno, a hechos” (p.
89).Es decir, permite al analista ganar informacion de primera mano que no se podria
obtener por otras técnicas y se adquiere informacion sobre la forma en que se
efectan las actividades en la empresa, este método es Util cuando se necesita definir
el modo de llevar los procesos de control de las actividades que alli se realizan.En la
presente investigacion la observacion consistira en anotar los hechos sin ayuda de
medios técnicos, no se establece detalles a observar por lo que el investigador tiene
plena libertad para considerar lo mas importante para la investigacion.

La Encuesta

Es una manera de recoger informacion sobre un tema en especifico, donde a
través de ella logramos analizar los datos que necesitamos para llegar a una
conclusién o dar solucién a un problema en concreto.Para ello, a diferencia de la
entrevista, se utiliza un listado de preguntas escritas que se entregan a los sujetos, a
fin de que las contesten igualmente por escrito. Ese listado se denomina cuestionario.
Segun Grasso (2006) define“La encuesta es un procedimiento que permite explorar
cuestiones que hacen a la subjetividad y al mismo tiempo obtener esa informacién de
un namero considerable de personas, asi por ejemplo: Permite explorar la opinion
publica y los valores vigentes de una sociedad, temas de significacion cientifica y de
importancia en las sociedades democraticas”. (p. 13).

Revision Documental

La investigacion documental es un tipo de estudio de preguntas que utiliza
documentos oficiales y personales como fuente de informacion. Dichos documentos
pueden ser de varios tipos: impresos, electronicos o graficos.

Segun Palella y Martins (2010), definen la investigacion documental como:
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“El disefio bibliogréafico, se fundamenta en la revisién sistematica, rigurosa y
profunda del material documental de cualquier clase. Se procura el anélisis de los
fendmenos o el establecimiento de la relacion entre dos 0 mas variables. Cuando opta
por este tipo de estudio, el investigador utiliza documentos, los recolecta, selecciona,
analiza y presenta resultados coherentes” (p.87).Esta técnica fue utilizada en esta
investigacion como manera de obtencion de datos, informacion y documentos
veridicos correspondientes a la problematica presentada en el area de Matriceriaen la
empresa FCA de Venezuela.

Revision Bibliogréafica

Es el proceso basado en la busqueda de informacion escrita sobre el tema a
investigar, consultando ya sea literaturas, tesis de otros autores, bibliotecas, entre
otros. Esta técnica es aplicada a lo largo de todo el proyecto para que el autor tenga
una perspectiva completa sobre el tema a tratar y logre dar con conclusiones
acertadas.
3.5.2 Instrumentos

Segun Hurtado (2008), indica que: “Los instrumentos constituyen la via
mediante la cual es posible aplicar una determinada técnica de recoleccion de
informacion”. (p.427). Es por ello que los instrumentos van unido a las técnicas que
los investigadores van a seleccionar para su investigacion, esto sera toda la
informacion recabada.

Ficha de Observacion

Para la observacion directa, se utilizara como instrumento la ficha de
observacion, que es un instrumento de la investigacion de campo. Se usa cuando el
investigador debe registrar datos que aportan otras fuentes como son personas, grupos
sociales o lugares donde se presenta la problematica. Se utilizara este tipo
deinstrumento para conocer la manera como se desarrollan las actividades y los

resultados de ellas.
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Cuestionario

Para la encuesta, se utilizara como instrumento el cuestionario, el cual
representa un conjunto de preguntas disefiadas para generar los datos necesarios para
alcanzar los objetivos propuestos del proyecto de investigacion. El cuestionario
permite estandarizar e integrar el proceso de recopilacion de datos. De acuerdo con
Sampieri (2010) el cuestionario puede ser “El instrumento mas utilizado para
recolectar los datos, por este motivo es uno de los elementos recomendados para
obtenerinformacion confiable que ayude a orientar la elaboracion de tu proyecto
terminal. Uncuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas
variables a medir”. (p.74). Dicho cuestionario esta basado en el Modelo de Likert, en
el cual las respuestas son puntuadas en un rango de valores.

3.5.3 Validez y Confiabilidad del Instrumento

Para la aplicacion de los instrumentos antes mencionados se realizara una
revision de las variables en estudio. La validez y confiabilidad es de suma
importancia para que investigacion sea veraz. Segun Rusque (2003), “La validez
representa la posibilidad de que un método de investigacion sea capaz de responder a
las interrogantes formuladas. La fiabilidad designa la capacidad de obtener los
mismos resultados de diferentes situaciones. La fiabilidad no se refiere directamente a
los datos, sino a las técnicas de instrumentos de medida y observacion, es decir, al
grado en que las respuestas son independientes de las circunstancias accidentales de
la investigacion”. (p.134).

En la presente investigacion la confiabilidad se describird mediante el método
del coeficiente alfa de Cronbach, el cual consiste en un indice de consistencia interna
que toma valores entre 0 y 1 y que sirve para comprobar si el instrumento que se esta
evaluando recopila informacion defectuosa y por tanto nos llevaria a conclusiones

equivocadas. El calculo se realiza mediante la siguiente formula:
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Donde:

K: El nUmero de items
Si2: Sumatoria de Varianzas de los items

St2: Varianza de la suma de los items

Criterio para evaluar al Coeficiente Alfa de Cronbach

Como criterio general, se sugieren las recomendaciones siguientes para evaluar
los resultados de los Coeficientes de Alfa de Cronbach:
- Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,9 es Excelente
- Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,8 y menor a 0,9 es Bueno
- Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,7 y menor a 0,8 Aceptable
- Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,6 y menor a 0,7 Cuestionable
- Coeficiente alfa de Cronbach mayor a 0,5y menor a 0,6 Pobre
- Coeficiente alfa de Cronbach menor a 0,5 es Inaceptable
3.5.4Técnicas de anélisis de datos
Una vez aplicado los instrumentos, y recolectada la informacion, en este caso el
cuestionario, se procedera a la tabulacion y analisis de los datos, seran registrados en
formatos, cuyos resultados se ilustraran en graficas mediante el estudio del diagrama
de Pareto y de modo porcentual de manera que se perciban con mayor claridad los
resultados obtenidos en la investigacion. Todo esto a objeto de permitir una mejor
interpretacion de los datos obtenidos y apreciar de manera grafica todos los aspectos
que se pretenden ponderar en cuanto a las problematicas presentadas en el area de
Matriceria en la empresa FCA Venezuela.
3.6 Fases metodologicas
Segun Larman (2004) consiste “En un proceso iterativo e incremental, el cual
se caracteriza por estar dividido en fases”. (p. 99). Este trabajo trata precisamente de
conocer, diagnosticar y definir cada uno de los elementos que conforman o

constituyen el area de Matriceria, con el objetivo de mejorar sus operaciones a través
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del desarrollo de un disefio de estrategia de mejoras. De esta forma, se establecid la
siguiente metodologia de trabajo:

Fase I: Diagnosticar la situacién actual en el area de Matriceria de la
empresa FCA Venezuela.

En esta fase, se diagnostica la situacién actual causante del déficit en las
operaciones del area, para lo cual se realiza un estudio de organizacion a través de la
observacion directa, revisiondocumental y realizacion de los cuestionarios mas
propicios con el fin de obtener un buen andlisis y asi proponer el disefio de estrategias
de mejoras mas adecuadas para el area operacional.

Fase Il: Analizar las causas de los principales problemas del area de
Matriceria de la empresa FCA Venezuela.

En esta fase se consideraran los resultados obtenidos en la fase anterior. Se
analizan las principales causas de los problemas que se generan en el area de
Matriceria, para luego clasificar la informacién y asi obtener y jerarquizar los factores
criticos con la utilizacién de las herramientas de la metodologia WCM: tormenta de
ideas, diagrama 4M- Diagrama de Ishikawa, la, diagrama de Pareto, diagrama del
proceso y diagrama de spaghetti o de recorrido.

Fase I11: Disefiar acciones de mejoras que permita reducir las causas que
afectan las operaciones en el area de Matriceria de la empresa FCA Venezuela.

Una vez determinada las principales causas que estan afectando las operaciones
y a los trabajadores en el area de Matriceria, se empieza a elaborar las diferentes
propuestas, con el fin de disminuir los problemas presentes y de esta de forma
aumentar los niveles productivos, reduciendo los redisefios de piezas y plantillas,
evitando los accidentes e incidentes laborales, manteniendo en el tiempo el orden y
limpieza en las herramientas y materiales existentes en el area.

Fase 1V: Evaluar econémicamente la propuesta.

El objetivo de esta fase es evaluar con el presente estudiolas estrategias de

solucion maés viables en base a los beneficios a ser obtenidos y los costos que la

44



misma pueda producirpara asi determinar que sea factible y el tiempo que le llevaré a
la empresa recuperar la inversion.

Se realizard un presupuesto de inversion de las propuestas planteadas, a su
vez, una evaluacion del beneficio que se podria percibir una vez implementada la
propuesta. Por ultimo, se determinara la relacion costo-beneficio de la propuesta

planteada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos mediante la aplicacion de
diversas técnicas e instrumentos de recoleccion de datos con la finalidad de obtener la
informacién necesaria para establecer las posibles causas que generaron la
problematica estudiada. Se empled la observacion directa a través de una ficha de
observacion y la encuesta por medio de un cuestionario del Modelo Likert, para
establecer las conexiones entre los hallazgos encontrados y las posibles causas que
generan un estudio sobre el clima organizacional, a fin de alcanzar el objetivo general
de esta investigacion.

4.1 Fase |: Diagnostico de la situacion actual en el area de Matriceria de la
empresa FCA Venezuela.

En esta primera fase se procedio a la aplicacion de la técnica de la observacion
directa en el area de Matriceria en la empresa FCA Venezuela, donde se realiza el
estudio, para asi analizar el entorno en el que se desarrollan las actividades diarias de
proceso de elaboracion de dispositivos para ayuda de ensamble de los vehiculos, y
ademas observar la relacion continua entre los trabajadores que laboran en ella. En
este caso se utiliz6 como instrumento la ficha de observacion, que consiste en un
listado de aspectos observados y evaluados por la investigadora, al momento de estar
presente en las areas de trabajo y en contacto con los trabajadores. Finalmente se
realizd una encuesta a partir de un cuestionario, para conocer con mas claridad la
experiencia diaria de los trabajadores en cuanto a su entorno laboral y de esta forma
medir el impacto del proceso y realizacion de las actividades de acuerdo a cada punto
de vista.

4.1.1 Observacion directa
Esta técnica permitiddetectar los diversos problemas observadosen las

actividades productivas especificamente en el area de Matriceria, la aplicacion de esta



técnica se inicid con un recorrido general por la planta FCA Venezuela a fin de
conocer mas a fondo el proceso productivo de la misma; para luego ir a la
observacion del &rea en estudio, conociendo asi las actividades realizadas en cada uno
de los talleres que conformanel departamento de Manufactura. Tras haber realizado el
recorrido y mediante de la observacion de los siete talleres que conforman el
departamento de Manufactura, se verificaron los pasos, secuencias, organizacion y
limpieza de las operaciones en cada una de las actividades, estas observaciones se
encuentran recopiladas en los formatos realizados basados en los estandares de la
empresa (fichas de observacion, diagrama de procesos).

Luego de finalizar los recorridos por planta se evidencié que el area con
mayores debilidades es el taller de Matriceria. Este taller interactda directamente con

las lineas de ensambles (Tapiceria, latoneria, chasis y motores).

Tabla 1:Ficha de observacion.

Observaciones

1 ¢ Los operarios conocen claramente la estructura organizativa de la X
empresa y del area de trabajo?

9 ¢Los trabajadores toman iniciativas para resolver problemas por si X
mismos?

3 ¢Los operarios se comunican eficazmente con las otras areas X
productivas?

¢Los trabajadores estdn comprometidos con la limpieza y orden de

4 . L X
su lugar de trabajo (Taller de Matriceria)?

5 ¢Estan capacitados para mejorar el proceso productivo dentro del X
area?

5 ¢Existe una buena relacion y apoyo entre supervisor y trabajadores X
para obtener un mejor resultado en las actividades?

- ¢Los trabajadores tienen libertad de participar en la resolucion de X
conflictos?

8 ¢Los trabajadores se sienten orgullosos de pertenecer a esta X
empresa?

¢En los ultimos afios se ha realizado charlas de reinduccién a la

9 . X
metodologia WCM?

10 ¢Se percibe desmotivacion en los trabajadores? X
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La falta de organizacion,;Ha traido consecuencias significativas
11 |(costos, perdidas de material y herramientas, accidentes laborales, | x

ambiente laboral, entre otros)?

Fuente:Parravano, M (2018).

Para lacomprension mas sencilla del proceso del area de Matriceria, se elabord
un diagrama de flujo, permitiendo el diagnosticar los factores que afectan al proceso
productivo. A continuacion, se describe el proceso de las actividades del area de
Matriceria:

1. Planificacion de Produccion: En planificacion de produccion se define la

cantidad de matrices o plantillas a ser producidas segun el modelo del vehiculo, luego
se revisan las cifras existentes en el inventario, de existir el material se procede a
realizar la produccion, de no ser asi se solicita al taller de Matriceria la fabricacion de
las mismas.

2. Fabricacion de las matrices o plantillas: En el taller de Matriceria el Jefe del

area recibe la solicitud, asigna a un matricero la realizacion de un prototipo de matriz
o plantilla, ésta es inspeccionada por el departamento de produccién y CMM, si es
aprobado el prototipo, se elabora el listado de materiales requeridos para luego
solicitar al departamento de compras los materiales para la fabricacién, de lo
contrario, volver a asignar al matricero la realizacion de un nuevo prototipo.

3. Requerimientos de materiales a Compras: El departamento de compras al

recibir la solicitud de materiales segun los requerimientos, elabora una orden de
compra, envia la orden al proveedor, se reciben los materiales en FCA Venezuela y
seguidamente se entregan los materiales al taller para la elaboracion de la matriz o
plantilla.

4. Elaboracion de la matriz o plantilla: EI Taller recibe de Compras los

materiales y procede a elaborar la matriz o plantilla, CMM nuevamente inspecciona
la matriz o plantilla terminada, de aprobarla despacha al departamento solicitante, de

no ser aprobada procede a elaborarla nuevamente. (Ver Figura 11).
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Nombre del Proceso: Taller de matriceria

PROCESO: TALLER DE MATRICERIA

PLANIFICACION DE PRODUCCION TALLER DE MATRICERIA COMPRAS TALLER DE MATRICERIA
RECIB\RSOUCITUI? DE
DEFINIR CANTIDAD DE JEFE DE MATRICERIA MATERIALES SEGUN BABCRACION
PRODUCCION SEGUN RECIBELASOLICITUD REQUERIMIENTOS
MODELO
v
& ASIGNAR AUN MATRICERO cum \N_?EPRE&(II’Q%IKMATRIZ
IEE/VE‘V%XRC\‘OFR[?ESB‘ES LAREALIZACION DELA ELABORAR ORDEN DE
MATRICES DEL MATRIZ PROTOTIPO COMPRAS
ENSAMBLADO DEL MODELO v APROBAR?
ENVIO DELA ORDEN DE
COMPRAAL PROVEEDOR
S
¥ R
RECEPCION DE
TADE MATERIALES EN FCA
SOLICITUD DE RE( AJER\LDOS
PRODUCIR FABTRA“E:LAECRIg’; A FABRCACION ‘
MATRICERIA v ENTREGAR MATERIALES AL
SOLICITUD DE TALLERR
MATERIAL A
COMPRAPARA
FABRICACION

En laFigura 12, se presenta el Layout actual del area de Matriceria con la

terminados y herramientas.

]
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Figura 12:Layout del area de Matriceria.
Fuente:Parravano, M (2018).
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Figura 11:Diagrama de flujo del proceso del area de Matriceria.
Fuente:Parravano, M (2018).

finalidad de mostrar en forma gréfica la ubicacion espacial de las maquinarias con las
que se elaboran los dispositivos de ayuda para el ensamblaje del vehiculo: plantillas,
matrices y ganchos; la zona de camineria, y la zona de mezzanina donde se

encuentran los racks y estanterias para el resguardo de los materiales, dispositivos

GRUA

REUMATICA




Como se menciond anteriormente, entre todas las areas recorridas, esta area
fue seleccionada por encontrarse con las mayores debilidades detectadas en las
observaciones recolectadas (ficha de observacién). En el taller de Matriceria, existen
varios aspectos importantes a considerar, como son, los espacios de trabajo, el tiempo
de busqueda de materiales y herramientas y condiciones del ambiente de trabajo.
Toda esta informacion permitié recolectar de la situacion actual los datos necesarios
para realizar el Diagrama de Recorrido o Diagrama de Spaghetti, teniendo en cuenta

las actividades y el recorrido que realiza el operario.(Ver Figura 13).

Recorrido de las operaciones en el lado El operario se dirige a

izquierdo del taller de Matriceria 1| tomar guantesy
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\ busqueda de

herramientas y

"

1za.
/ M | e
J Te— A
1
/

materiales.

Busca las herramientas

#
N

en racks.

\
S
\
LY
|
;
g
=T » () —
[o»)

Baja las escaleras.

=

Busca material.

>
A
Al
’ 1
4
i
L
~S
R
l" T
1
|
|
[
i
1
e\
W=
.
<
‘\
T4
| | —
T
oT

Busca tornilleria.

/
b
|
\
:
E
\g__
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la maquinaria.

Figura 13:Diagrama del recorrido lado izquierdo delarea de Matriceria.
Fuente:Parravano, M (2018).

En la figura 14, se puede observar el diagrama de recorridopara el proceso de
elaboracion de las piezas que realiza el operario en el area fisica, lado izquierdo del
taller. De igual forma, en la figura 13se muestra el diagrama de corrido del lado
derecho del taller, cabe destacar que ambos lados el proceso se lleva a acabo de la
misma manera, donde hay variacion es en las distancias en la toma de materiales

(paso 5) y tornilleria (paso 6) debido que hay una sola ubicacion de los mismos, lo

50



que hace que el operario tanto para el proceso del lado derecho como el lado

izquierdo realice una caminata significativa al momento de realizar estas actividades.

Recorrido de las operaciones en el lado
derecho del taller de Matriceria

El operario se dirige a

Dcho }
. @_ = 4 &\ 1 | tomarguantesy
! N delantal.

4l A Sube las escaleras en

busqueda de

herramientas y

materiales.

Busca las herramientas

= |

en racks.

$hor

; 4 | Baja las escaleras.

5 | Busqueda de tornilleria.

Busca material.

El operario se desplaza

a la maquinaria.

Figura 14:Diagrama del recorrido lado derecho del area de Matriceria.
Fuente:Parravano, M (2018).

Toda esta informacion fue recabada y detallada en el Diagrama de Procesos
donde se plasmaron las distancias recorridas por el operario, asi como también el
numero de operaciones que realiza, los traslados, y el tiempo que lleva realizar cada
una de las actividades labor, (ver ANEXO A).

Por otro lado, al realizar el andlisis de los espacios y la ubicacion de
herramientas y materiales de trabajo,el supervisor del area en conjunto con diferentes
operarios consideraron que no eran los mas adecuados y seguros, ya que, muchas de
estas herramientas y materiales se encontraban sin identificacion, sin una
clasificacion adecuada aumentando el riesgo de heridas o accidentes (cortaduras,
fracturas) por materiales punzantes, cortantes y pesados como se demuestra,(ver

Figura 15). El area de mezzanina (parte alta del taller), dispone de un espacio para el
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almacenamiento y resguardo de las herramientas y materiales utilizados por el
operario en las actividades productivas y éste se encontraba totalmente fuera de los
estandares de la empresa, para que el lugar este totalmente de acuerdo al estandar
debe realizarse al menos 5 minutos diarios del método 5S, este no se le aplicaba
desde hace 3 afios aproximadamente. La limpieza, ubicacion, el orden, clasificacion y
busqueda no obedecen a ningin método de trabajo seguro, por lo que al operario se le
dificulta realizar su labor en forma efectiva yproductiva, por la falta de identificacion
de los materiales, racks mal ubicados y caminerias obstruidas, trayéndoles como
consecuencias largos recorridos por el operario dentro del taller, pérdidas de tiempo
en la busqueda de materiales y herramientas y alto indice de accidentes laborales. Se
evidencio también que existerecurrente confusion entre los trabajadores al momento
de identificar a qué modelo de vehiculo pertenecen los materiales y herramientas a
ubicar, ya que no existe la sefializacion o guia para ello, todo esto genera retardos en
el proceso de trabajo, generando problemas de comunicacion y desmotivacion del

personal.

L

7. RS

Figura 15: Taller de Matriceria espacios de trabajo.
Fuente:Parravano, M (2018).
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Adicionalmente, se detectd que las maquinarias se encontraban en gran parte
sin sefializacionde prevencion, con posibilidades de ocurrencia de accidente y riesgos
eléctricos, lo que trajo como consecuencia que el trabajador no dispusiera de la
suficiente informacion acerca de las condiciones de riesgos, incidente o accidente de

trabajo. (Ver figura 16).

Ausencia de
Idemlilcadores
(ONAFTF)

Ausemiila de sefalizacion de prevencion e las

maguinariss

Figura 16: Taller de Matriceria espacio de maquinarias.
Fuente:Parravano, M (2018).

4.1.2 Revision documental

Larevision documental se llevo a cabo tomando la informacion de los registros
internos de la empresadel &rea de Matriceria y de las lineas de ensambles,
especificamente de las estaciones de Tapiceria y Chasis. A continuacién,se muestra la
data recolectada durante el estudio que permitid una mejor comprension de la
situacion actual de las operaciones del taller de Matriceria con el area productiva.

Durante la ultima corrida de produccion del afio 2017, se presentaron no
conformidades en la realizacion de las plantillas de ayuda al ensamble del vehiculo
para el modelo W2 (Grand Cherokee), involucrando asi al taller de Matriceria con las
estaciones de ensamble (Tapiceria y Chasis). El proceso de trabajo del area de
Tapiceria comienza con la vestidura, donde colocan los arneses, tablero de

instrumento, alfombras, vidrios, bomba de frenos, evaporadores de aire
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acondicionado, columna de direccion, cinturones de seguridad, molduras, entre otros;
ademas de realizar las pruebas eléctricas respectivas; consta de 21 estaciones, (ver
Figura 17).En la estacion 15 de Tapiceria se realizan diversas actividades
correspondientes al ensamble del vehiculo parte interna como lo es la instalacion del
cilindro de la guantera, instalacion del Claster (panel de instrumentacién), pruebas
eléctricas, limpieza y aplicacion de parabrisas delantero, trasero y laterales (Izquierda
y Derecha).

El proceso del area de Chasis es donde se instalan los asientos, consola central,
cartones de puerta, caretas y parrilla frontal. Se realizan pruebas de freno (Pedal
Push) y cuadraje de puertas y cap0. Después se realiza alineacion de luces y
alineacion dindmica, pruebas de rodillo (Roll Test) y prueba de pista, en donde se
detectan ruidos y desajustes; cuenta con 21 estaciones,(ver Figura 18).En la estacion
14 de Chasis se realizan actividades tales como, la instalacién de la guaya de cambio,
instalacion y ajuste del tornillo del brazo de control superior, acople de cradle
delantero a carroceria, la insercion de goma de resonador en soporte de body L/Der

trasero y ajuste de los brazos de la barra estabilizadora.

Figural7: Layout estacion de Tapiceria.
Fuente:Departamento de TCF de FCA Venezuela (2018).
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Figura 18: Layout estacién de Chasis.
Fuente:Departamento de TCF de FCA Venezuela (2018).

Para los meses agosto-septiembre-octubre del afio 2017, en la estacion 15 de
Tapiceria se reporto el desplazamiento de la placa VIN (NUmero de identificacion del
vehiculo) en un total de diez (10) unidades, al momento de la instalacién de los
parabrisas. Para este trimestre la produccién fue de 62 vehiculos, lo que represent6 un
16,13% de unidades no conformes en la plantilla, por no presentar puntos de contacto

en pin de techo como también de residuos o “scrap”, (ver Figura 19).

H* unidades con condiciones
= - i 19
-
G :
| |

e [ 5 i)
; [agodl | separ | oatas
| W de unidates con |
33 | 33 32

cio innes, |

Figura 19:Numero de unidades con condiciones de desplazamiento de la placa VIN.
Fuente:Departamento de Manufactura de FCA Venezuela (2017).

Como se sefialé anteriormente la falta de los puntos de pin en contacto de techo
hacen que el trabajode realizar el marcaje del serial sea méas tedioso para los
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operarios, afectando la metrologia del vehiculo, trayéndoles desviaciones y defectos

visuales, (ver Figura 20).

Disefio de plantilla SIN
puntos de contacto en
pin de techo

Figura 20:Plantilla sin puntos de contacto en pin de techo.
Fuente:Departamento de Manufactura de FCA Venezuela (2018).

Del mismo modo para los mesesde agosto a noviembre del afio 2017, en la
estacion 14 de chasis al momento de instalar la base los tornillos de soporte lateral
“cradle” no pudieron ser colocados debido a que los agujeros no coincidieron con los
orificios de los soportes “seal”, diez (10) unidades presentaron esta situacion, para
este cuatrimestre la produccion fue de 68 vehiculos, representado un 14,71 % de
pérdidas y generando un costo total relacionado a los residuos o “scrap” del material,

ademas de afectar la eficiencia en la produccion de unidades, (ver figura 21).

Hamero de unidades con condiciones de desplazamiento de orlficlos
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Figura 21: Histograma de unidades con condiciones.
Fuente:Departamento de Manufactura de FCA Venezuela (2017).
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A continuacionen la Figura 22, se observa en forma mas detallada la

problematica.

Desplace de
agujeros de
soporte.

Figura 22:Agujeros de soporte desplazados para el modelo W2 (Grand Cherokee).
Fuente:Departamento de Manufactura de FCA Venezuela (2017).

Como consecuencia de estas situaciones presentadas es evidente que se
manifiesta un problema de calidad. El pilar de Control de Calidad (Quality control)
es el encargado de representar el nimero de condiciones reportadas por el cliente,
en este caso es interno debido a que para la empresa FCA Venezuela uno de los
objetivos principales es la disminucion del namero de unidades defectuosas que
salen al mercado.

4.1.3 Revision de los tiemposen el proceso

En FCA Venezuela se maneja una meta de tolerancia mensual, es decir, un
méaximo de eventos permisibles, con el fin de que el producto final sea acorde a las
especificaciones y estandares de la empresa.

Con la finalidad de tener mas conocimiento sobre las operaciones y el tiempo
con el que se cuenta para realizarlas se presenta el calculo de lo que internamente es
denominado Tiempo Tack, que es el tiempo con el que cuentan los operarios en cada
una de las estaciones para realizarla las operaciones.

Tiempo Tack (Afio 2017)

Jornada Laboral: 9 horas/dia.

Almuerzo: 1 hora/dia.
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Necesidades: 40 min/dia.
Jornada Laboral= [(9 horas/dia-1 hora/dia) *60 min/hora]-40min/dia = 440
min/dia.

Jornada laboral=440 min/dia

Volumen de Produccion: 2 unidad/dia

440 min/dia

——— = 220 min/unid.
2 unid/dia

Tiempo Tack:

Con el célculo del Tiempo Tack, se obtiene el tiempo maximo que se tiene en
cada una de las estaciones de trabajo para realizar las operaciones. Entonces, se sabe
que aproximadamente cada 220 min., debe estar saliendo de la linea una unidad
terminada, lo cual es de mucha importancia para la investigacion que se esta
realizando.

Tomando en consideracién el Tiempo Tack se puede visualizar oportunidades
de mejora dentro del area sin tener que afectar el mismo para no interferir con la
produccion.

4.1.4 Encuestas segun escala de Likert

La aplicacion de ésta técnica setrabajocon afirmaciones sin un orden
preestablecido, adquiriendo caracteristicas de conversacion, se elabor6 un formato
estandar que mediante su utilizacion se pudo diagnosticar las debilidades, tanto en las
actividades que afectan el proceso de ensamble del vehiculo (redisefios de
dispositivos de ayuda), como en el &rea de trabajo del taller de Matriceria. Estas
afirmacionesse realizaron directamente al personalquienes pudieron expresarsus
inquietudes, también se pudo observar y percibir los conocimientos que ellos poseen
al momento de realizar sus operaciones.

Se realizaron trescuestionarios que representaron las encuestas que se les
pasaron a los ocho trabajadores del taller deMatriceria y al supervisor del area (Total
9 personas a considerar en la muestra), con el fin de que todos respondieran a las
mismas preguntas. Para la elaboracion del cuestionario de las encuestas se

mencionaron las causas y los rangos a considerar como ponderacion segun el caso,
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luego se les pididque una vez leidas las causasllenaran la tablasegun los cincos rangos
de su ponderacion: Totalmente de acuerdo (5), Medianamente de acuerdo (4), De
acuerdo (3), En desacuerdo (2) y Totalmente de en desacuerdo (1). Para su validez o
nivel de confianza se le aplico a cada cuestionario el coeficiente de fiabilidad Alfa de
Cronbach, aplicando el procedimiento se obtuvo:

Cuestionario Area de Matriceria:

_ ( 17 ) <1 9,735 )
—\17 1)*\" 30846
=081

El grado de validacién del instrumento aplicado para este cuestionario resulto de

81% lo que representa un buen nivel de confiabilidad.

Cuestionario Area de Tapiceria, estacion 15:

- (77t w3)
—\o 1)*\" ®077
=005

El grado de validacién del instrumento aplicado para este cuestionario resulto de

95% lo que representa un excelente nivel de confiabilidad.
Por ultimo;

Cuestionario Area de Chasis, estacion 14:

/6 | 14167
_<6 1)’“( 106,97)

=104

El grado de validacion del instrumento aplicado para este cuestionario resulto de

104% lo que representa un excelente nivel de confiabilidad.
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Para la realizacion del cuestionario en el taller de Matriceria seenumeraron las

causas o items del 1 al 17, como se muestra, ver (Figura 23).
FCA

Ing. Manufactura

CUESTIONARIO
AREA: Taller de Matriceria.
OBJETIVO DE LA ENCUESTA
El objetivo es recabar de los trabajadores su opinién sincera y objetiva sobre las actividades que se
desarrollan en el area, con la finalidad de identificar la situacion actual, prioridades y posibles causas que afectan el
cumplimiento de los estandares requeridos por la empresa; el resultado permitira establecer el disefio de acciones de
mejoras.

INSTRUCCIONES PARA SU LLENADO

Usted encontrarad una serie de preguntas las cuales debera responder, llenando con un nimero, en la casilla
correspondiente y de acuerdo a los rangos de opinién presentados a continuacion:

RANGOS A CONSIDERAR

Totalmente de Medianamente de De Acuerdo En Desacuerdo Totalmente en
Acuerdo Acuerdo Desacuerdo
5 4 3 2 1

LLENADO DE LA ENCUESTA
Por favor, llene la siguiente encuesta marcando uno de los rangos que considere el que mas se adapte a la
situacién actual en su trabajo.

Ne DESCRIPCION Totalmente Medianamente De En Totaler:ente
de acuerdo de acuerdo acuerdo desacuerdo
desacuerdo

1 | Diversos criterios de
pensamientos.

2 | Ausencia de reinduccién en la
metodologia WCM (estaciones
y talleres).

3 | Costos por redisefios de las
piezas.

4 | Inexistencia de control de las
herramientas.

5 | Inexistencia del registro control
del redisefio.

No existe seguimiento del SWI.
Desmotivacién del operario.
Extravio de herramientas de
trabajo.

9 | Exceso de tiempo en la
busqueda de herramientas.

10 | Deficiente orden y limpieza en
las estanterias y racks.

11 | Riesgos de ocurrencia de
accidentes o de incidentes en el
area de trabajo.

12 | Ausencia de avisos de
prevencién de seguridad en
maquinarias.

13 | Falta de comunicacion entre
departamentos, estaciones y
talleres.

14 | Inexistencia de identificadores
de las herramientas.

15 | Exceso de tiempo en la
blisqueda de materiales.

16 | Carga de trabajo mental.
Desperdicios de materiales re-
utilizables para otros

17 | departamentos.

N

Figura 23: Cuestionario Taller de Matriceria.
Fuente:Parravano, M (2018).
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Para la realizacion del cuestionario en la estacion 15 de Tapiceria se

enumeraron las causas o items del 1 al 9, como se muestra, (ver Figura 24).

FCA

Ing. Manufactura

CUESTIONARIO
AREA: Linea de ensamble, estacién 15 de Tapiceria.
OBJETIVO DE LA ENCUESTA
El objetivo es recabar de los trabajadores su opinion sincera y objetiva sobre las actividades que se
desarrollan en el area, con la finalidad de identificar la situacién actual, prioridades y posibles causas que
afectan el cumplimiento de los estandares requeridos por la empresa; el resultado permitira establecer el
disefio de acciones de mejoras.

INSTRUCCIONES PARA SU LLENADO

Usted encontrara una serie de preguntas las cuales debera responder, llenando con un nimero, en
la casilla correspondiente y de acuerdo a los rangos de opinion presentados a continuacion:

RANGOS A CONSIDERAR

Totalmente de | Medianamente de De En Desacuerdo Totalmente en
Acuerdo Acuerdo Acuerdo Desacuerdo
5 4 3 2 1

LLENADO DE LA ENCUESTA
Por favor, llene la siguiente encuesta marcando uno de los rangos que considere el que mas se
adapte a la situacion actual en su trabajo.

Ne | DESCRIpciON | rotalmente | Medianamente De En TOtaLr:ente
de acuerdo de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
1 | Mal ensamble de
plantillas.
2 | Plantilla no
certificada.

3 | No existen ayudas
visuales para el
proceso de
instalacion de la
plantilla y
perforacion de los
orificios.

4 | Alta rotacion del
personal.

5 | Lalocalizaciéon de
la plantilla no
garantiza un
trabajo "cero
defectos".

6 | El operario no
utilizé la plantilla.
7 | Piezas ubicadas en
posicion
incorrecta.

8 | Material endeble
(débil).

9 | Produccién
discontinua.

Figura 24: Cuestionario estacion 15 deTapiceria.
Fuente:Parravano, M (2018).
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Por altimo, para la realizacion del cuestionario en la estacion 14 de Chasis

seenumeraron las causas o items del 1 al 6, como se muestra, (ver Figura 25).
FCA

Ing. Manufactura
CUESTIONARIO
AREA: Linea de ensamble, estacion 14 de Chasis.
OBJETIVO DE LA ENCUESTA

El objetivo es recabar de los trabajadores su opinion sincera y objetiva sobre las actividades que se
desarrollan en el area, con la finalidad de identificar la situacion actual, prioridades y posibles causas que
afectan el cumplimiento de los estandares requeridos por la empresa; el resultado permitira establecer el
disefio de acciones de mejoras.

INSTRUCCIONES PARA SU LLENADO

Usted encontrara una serie de preguntas las cuales debera responder, llenando con un nimero, en
la casilla correspondiente y de acuerdo a los rangos de opinion presentados a continuacion:

RANGOS A CONSIDERAR
TR eTe ©° | MORGIn OF | o | En Desecuerdo | T@aTTecn
5 4 3 2 1
LLENADO DE LA ENCUESTA
Por favor, llene la siguiente encuesta marcando uno de los rangos que considere el que mas se
adapte a la situacion actual en su trabajo.

. Totalmente
< Totalmente Medianamente De En
Ne° DESCRIPCION en
de acuerdo de acuerdo acuerdo | desacuerdo
desacuerdo

1 | Los agujeros de la
base no cuadran
con los agujeros

del soporte.
2 | Tornillo no
indicado.
3 | Pieza incorrecta.
4 | No existe

seguimiento de las
instrucciones de
trabajo (SWI).

5 | Pieza ubicada en
posicion
incorrecta.

6 | Falta de
entrenamiento del
personal que
labora en la
estacion.

Figura 25: Cuestionarioestacion 14 de Chasis.
Fuente:Parravano, M (2018).

62



4.1.5 Resultados e interpretacion de los cuestionarios realizados

Luego de la realizacion los cuestionarios, se procedio a tabular cada uno de
ellos, obteniendo los siguientes resultados:

En la tabla 2, se puede apreciar la recoleccion de los datos de las respuestas y
puntuaciones obtenidas por cada trabajador para las problematicas en el taller de
Matriceria. Asi mismo se puede observar el total de puntuaciones por cada items y su

distribucion porcentual. (Ver Tabla 2).
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Tabla 2: Resultado del cuestionario en el Taller de Matriceria.

FCA

Ing. Manufactura
AREA: Taller de Matriceria.

RANGOS A CONSIDERAR

Totalmente | Medianamente D d En Totalmente en
de acuerdo de acuerdo € ACUETAO | yesacuerdo | desacuerdo
5 4 3 2 1
N° DE TRABAJADORES ENCUESTADOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9

N° DESCRIPCION RESPUESTAS DE LOS TRABAJADORES ENCUESTADOS TOTAL %
1  |Diversos criterios de pensamientos. 1 2 3 1 5 1 4 3 5 25 10,00%

Al i i i0 ! logia WCM i
2 usencia de reinduccion en la metodologia WCM (estaciones y 3 4 1 5 3 4 1 4 2 27 10,80%

talleres).
3 |Costos por redisefios de las piezas. 5 3 2 2 1 2 1 2 2 20 8,00%
4 |lInexistencia de control de las herramientas. 2 4 3 1 1 4 2 2 3 22 8,80%
5  |Inexistencia del registro control del redisefio. 1 2 1 1 2 1 1 1 1 11 4,40%
6 No existe seguimiento del SWI. 1 2 1 2 3 2 2 1 3 17 6,80%
7  |Desmotivacion del operario. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 3,60%
8  |Extravio de herramientas de trabajo. 1 2 3 1 1 2 3 1 2 16 6,40%
9  |Exceso de tiempo en la bisqueda de herramientas. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 3,60%
10 |Deficiente ordeny limpieza en las estanterias y racks. 1 2 1 1 1 1 3 2 2 14 5,60%
1 Rlesgos de ocurrencia de accidentes o de incidentes en el area de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 2,60%

trabajo.
12 |Ausencia de avisos de prevencion de seguridad en maquinarias. 1 1 2 1 2 1 1 2 1 12 4,80%
13 |Falta de comunicacion entre departamentos, estaciones y talleres. 2 2 3 1 4 1 3 4 2 22 8,80%
14 |Inexistencia de identificadores de las herramientas. 1 2 1 1 1 1 1 1 1 10 4,00%
15 |Exceso de tiempo en la busqueda de materiales. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 3,60%
16 |Carga de trabajo mental. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 3,60%
17 |Desperdicios de materiales re-utilizables para otros departamentos. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 3,60%

250 100%

Fuente:Parravano, Maria (2018).
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En la tabla 3, se puede apreciar la recoleccion de los datos de las respuestas y puntuaciones obtenidas por cada
trabajador para las problematicas en la estacion 15 de Tapiceria. Asi mismo, se puede observar el total de puntuaciones por
cada items y su distribucion porcentual. (Ver Tabla 3).

Tabla 3:Resultado del cuestionario en la estacion 15 de Tapiceria.

FCA

Ing. Manufactura

Area: Linea de ensamble, estacion 15 de Tapiceria.

RANGOS A CONSIDERAR

Medianame Totalmente
Totalmente ntede |D d En en
de acuerdo € 8CUEIA0 | osacuerdo
acuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1

N° DE TRABAJADORES ENCUESTADOS

N° DESCRIPCION RESPUESTAS DE LOS TRABAJADORES ENCUESTADOS TOTAL %

1 |Mal ensamble de plantillas. 2 3 3 3 2 2 3 2 2 22 15,83%
2 |Plantilla no certificada. 2 5 3 2 3 4 4 3 2 28 20,14%
3 No exis_ten ayudas vi_syales para e_I proceso de instalacion de 1 2 2 1 1 2 1 2 3 15 10,79%

la plantilla y perforacién de los orificios.
4 |Alta rotacion del personal. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 6,47%
s Iazf:;(t:s;i?cio'n de la plantilla no garantiza un trabajo “cero 1 1 1 1 1 1 1 1 9 10 7.19%
6 |Eloperario no utilizd la plantilla. 4 4 3 3 4 2 2 2 2 26 18,71%
7 |Piezas ubicadas en posicién incorrecta. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 6,47%
8 |Material endeble (débil). 1 1 2 1 1 2 1 1 1 11 7,91%
9 [Produccion discontinua. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 6,47%
139 100%

Fuente:Parravano, Maria (2018).
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En la tabla 4, se puede apreciar la recoleccién de los datos de las respuestas y
puntuaciones obtenidas por cada trabajador para las problematicas en la estacion 14
de Chasis. Asi mismo, se puede observar el total de puntuaciones por cada items y su

distribucion porcentual. (Ver Tabla 4).

Tabla 4: Resultado del cuestionario en la estacion 14 de Chasis.

FCA

Ing. Manufactura

Area: Linea de ensamble, estacién 14 de Chasis.

RANGOS A CONSIDERAR

Medianam Totalmente
Totalmente ente de De En en
de acuerdo acuerdo acuerdo | desacuerdo desacuerdo

5 4 3 2 1

N° DE TRABAJADORES ENCUESTADOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ne DESCRIPCION RESPUESTAS DE LOS TRABAJADORES ENCUESTADOS TOTAL %
Los agujeros de la base no cuadran con los agujeros del
1 0 5 4 3 3 4 3 4 3 5 34 |28,57%
porte.
2 | Tornillo no indicado. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 7,56%
3 [Pieza incorrecta. 2 2 1 2 1 1 2 1 2 14 11,76%
No existe seguimiento de las instrucciones de trabajo
4 2 2 3 3 2 2 2 2 3 21 17,65%
(Swi).
5 |Pieza ubicada en posicion incorrecta. 1 2 1 1 1 1 1 2 1 11 9,24%
6 Falta_tlie entrenamiento del personal que labora en la 3 4 3 3 3 4 3 2 3 30 |[2521%
estacion.
119 100%

Fuente:Parravano, Maria (2018).

En resumen en esta Fase |,se realizaron una serie de estudios aplicando distintas
técnicas, tales como: la observacion directa,la encuesta y la revision documental,
diagnosticando las problematicas existentes en el &rea de Matriceria en la empresa
FCA Venezuela. Con esta informacion, en la Fase Il se realizara el analisisde las
problematicas utilizando las siguientes metodologias y herramientas: tormenta de
ideas, 4M (Diagrama de Ishikawa), 5 ¢Por qué? y 5SW+1H.EI analisis de las mismas
permitird jerarquizar las prioridades de atencion, para tal fin de utilizara el Diagrama

de Pareto para mejor visualizacion.
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4.2 Fase Il: Andlisis de las causas de los principales problemas del area de
Matriceriade la empresa FCA Venezuela.

En atencién al diagndsticopresentado anteriormente, se elaborara un analisis
detallado de cada situacion presentada, para determinar los factores con mayor
deficiencia o debilidad, plantedndose elsolventar las probleméticas del proceso
productivo, aplicando la metodologia WCM existente en la empresa (Sistema
operativo de competencia “WorldClass”). La Matriz de Correspondenciaidentifica las
principales correlaciones entre los pilares del WCM (eje “X”) y las herramientas
utilizadas por cada pilar de la metodologia (eje “Y”).(Ver Figura 26). La gréfica
resultante permitira la seleccion de la herramienta para resolver la situacion

presentada de acuerdo al pilar.
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Figura 26: Grafica de correlacion matriz de correspondencia.
Fuente: Departamento de ManufacturaFCA Venezuela (2018).

4.2.1Analisis segun la metodologia WCM
4.2.1.1 Tormenta de ideas

La aplicacion de la técnica denominada tormenta de ideas fue desarrollada con
la participacion de los operarios, lideres de grupo y el supervisor del area de

Matriceria, de esta manera continuar involucrandolos en las actividades para
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identificar cuales podrian ser las posibles causas de las condiciones presentadas en el
area mencionada de la empresa “Fiat Chrysler Automobiles L.L.C” (FCA)
Venezuela.

Con la herramienta aplicada se obtuvo informacion de primera manoy se
identificaronlasproblematicas, (ver Tabla 5).

Tabla 5: Tormenta de ideas.

| ITEM FACTORES

1 Redisefio en las matrices, plantillas y dispositivos de ensamble por
niveles de tolerancia no permitidos

2 Deficiente orden y limpieza en las estanterias y racks.

3 Exceso de tiempo en la basqueda de herramientas.

4 Carga de trabajo mental.

5 Falta de comunicacion.

6 Ausencia de avisos de prevencion de seguridad en maquinarias.

5 Riesgos de ocurrencia de accidentes o de incidentes en el éarea de
trabajo.

6

Ausencia de registro de control de redisefios de piezas no conformes.

Fuente:Parravano, Maria (2018).

De los factores encontrados en la tormenta de ideas tanto en el Taller de
Matriceria, como en la estacion 15 de Tapiceria y en la estacion 14 de Chasis, se
encontraron debilidades. Para representar estas debilidades se elaboraron tablas en
donde sepuede observar por cada factor las debilidades encontradas. A continuacion

se muestra la tabla elaborada para el taller de Matriceria. (Ver Tabla 6).

Tabla 6: Andlisis de las debilidades por cada factor en el Taller de Matriceria.
FACTORES DEBILIDADES

Deficiente orden y limpieza en las estanterias y

racks No se estan aplicando las herramientas WCM necesarias.
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Exceso de tiempo en la blsqueda de
herramientas y materiales.

Falta de organizacion en racks y estanterias.

Carga de trabajo mental

Falta de organizacion y limpieza en el area trae como
consecuencia bajo nivel de control de las herramientas y
materiales ocasionandole al operario cansancio y caminatas
innecesarias para buscar lo que necesita.

Falta de comunicacion

No existe comunicacion efectiva entre el taller y las lineas
de produccién ocasionando redisefios en piezas.

Ausencia de avisos de prevencion de seguridad
en maquinarias

Falta de sefializacion de las medidas de prevencion en las
maquinarias.

Riesgos de ocurrencia de accidentes o de
incidentes en el area de trabajo

Materiales y herramientas mal colocadas (mesas de trabajo,
piso, maquinarias, caminerias).

Bombonas vacias de oxigeno, acetileno, argén, y argamix
juntas con las llenas, sin su debida proteccién (capuchones,
cadenas y sefializacion).

Ausencia de registro de control de redisefios de
piezas no conforme

No existe tabla con los datos especificos del redisefio o
mejora de la pieza.

Fuente:Parravano, Maria (2018).

La tabla elaborada para la estacion 15 de Tapiceria y estacion 14 de Chasis.

(Ver Tabla 7).

Tabla 7: Analisis de las debilidades por cada factor en el area de Tapiceria y Chasis.

FACTORES

Redisefio en las matrices, plantillas y
dispositivos de ensamble por niveles de
tolerancia no permitidos

DEBILIDADES ‘

En la estacion de tapiceria tap-15 se reporta el
desplazamiento de la placa VIN en un total de 10
unidades al momento de la instalacion de los parabrisas,
trayendo como consecuencia “scrap” y redisefio de las
plantillas por no presentar puntos de contacto en pin de
techo. (Periodo de 3 meses).
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Fuente:Parravano, Maria (2018).

Una vez realizada los cuestionarios y la tormenta de ideas se hace posible la
identificacion de las causas. Estas causas se plasmaran en el diagrama de Ishikawa.
4.2.1.2 4M o Diagrama de Ishikawa

En el diagrama pueden observarse la identificacion de las categorias o familias
de los factores, causas y sub-causas (causas de las causas) que contribuyeron a
generar la situacion o efecto encontrado para continuar con la busqueda de los
componentes de la relacion causa-efecto de las secuencias, hasta llegar a la causa que
dio lugar al problema; se verifico la validez de las consecuencias de la causa efecto
considerando el mismo enfoque estudiado. Para la elaboracion del diagrama se
seleccionaron las principales causas: Materiales, Maquinas y Herramientas, Método y
Mano de Obra.

A continuacion, el diagrama de Ishikawa para las problematicas del Taller de

Matriceria. (Ver Figura 27).

Maquinas y

Material i
ateriales Herramientas

ia de identif de las

D licios de i ttilizables para otros

Scrap de materia prima ia de matrices con ificaci técnicas

Matrices, plantillas, dispositivos fuera de especificaciones
de las lineas de ensamblaje
Redisefio en las matrices, plantillas y dispositivos de
ble por niveles de tolerancia no iti

Desviaciones y defectos visuales en vehiculos
pitdnadistsinidlhbchetatt NG

Extravio de herramientas de trabajo

Exceso de tiempo en la blsqueda de herramientas
—_— =
Exceso de tiempo en la bisqueda de materiales

ia de control de inventario

ProbleméticaTallerde

Matriceria

ia del sistema de imi total

Carga de trabajo mental

Deficiente orden y limpieza en las estanterias y racks Desmotivacion del operario

Ausencia de avisos de i6n de idad en inari
'Cion de seguridad en maquinarias_,

Diversos criterios de pensamientos
€rsos criterios de pensamientos |

Inexistencia del registro control del redisefio /' F Riesgos de ocurrencia de accidentes o de
- Y incidentes en el area de trabajo

Costos por redisefios de las piezas ‘,"'
' Ausencia de capacitacion y reinduccion

en la metodologia WCM

Método Mano de Obra




Figura 27: Diagrama de Ishikawa del Taller de Matriceria.

Fuente:Parravano, Maria (2018).

El diagrama de Ishikawa para la problematica de la estacion 15 de Tapiceria.

(Ver Figura 28).

Materiales

Material defectuoso
(Fuera de especificaciones)

Material endeble (débil)

Maguinas y
Herramientas

La localizacion de la plantilla no garantiza
confiabilidad en posicion de los orificios

Matriz de comp. Motor no garantiza
especificaciones dimensionales

A\

Produccion discontinua

Plantilla no certificada
-

Proceso de ensdamble no OK

No existen ayudas visuales para el proceso de instalacion
de la plantilla y perforacion de los orificios

Método

Mal ensamble de plantilla
Alta rotacion del personal
__Alarolaciondelpersonal

El operario no utilizo la plantilla

Mano de Obra

Figura 28: Diagrama de Ishikawa de la estacion 15 Tapicerifa.

Fuente:Parravano, Maria (2018).

Orificiosde Placa
VIN W2

El diagrama de Ishikawa para la problematica de la estacidén 14 de Chasis. (Ver

Figura 29).

Materiales

Los agujeros del sill close out cradle, no cuadran
con los agujeros del soporte del lado izquierdo

Eltomillo no es el indicado \
Pieza incorrecta \

Méaquinas y
Herramientas

TORNILLOS DE EXT. DEL

3

No existe seguimiento del SW1
- @

Pieza ubicada en posicion incorrecta

Método

Falta de entrenamiento del personal que
labora en la estacion

Mano de Obra
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Figura 29: Diagrama de Ishikawa de la estacién 14 Chasis.
Fuente:Parravano, Maria (2018).
Luego de realizado los diagramas de Ishikawa, se llegé a la conclusién de que

las causas encontradas se encuentran clasificadas en 4 grupos: Materiales, Maquinas
y Herramientas, Método y Mano de Obra.

A continuacion se presenta el respectivo analisis de los diagrama de causa
efecto presentado:

Materiales:En el taller de Matriceria los materiales y herramientasno se encuentran
ubicados adecuadamente,existe redisefio en las plantillas y dispositivos, “scrap” de
materia prima. Para la estacion 15 de Tapiceria el material es defectuoso y endeble.
Para la estacion 14 de Chasis no se utlizan las piezas correctas y los tornillos que usan
no son los indicados.

Maquinas y Herramientas:Para el taller de Matriceria existe exceso de tiempo en la
busqueda de herramientas, inexistencia de control de inventario, de identificadores de
las herramientas y materiales. En la estacion 15 de Tapiceria la localizacion de la
plantilla no garantiza confiablidad en la posicion de los orificios.

Método:En el taller de Matriceria existe deficiente orden y limpieza en las estanterias
y racks, ausencia de avisos de prevencion de seguridad en las maquinarias,
inexistencia de registro de control de los redisefios y existen costos por los redisefios.
En la estacion 15 de Tapiceria las plantillas no son certificadas y no se implementa ni
se hace seguimiento a las ayudas visuales. Para la estacion 14 de Chasis las piezas
son ubicadas de manera incorrectas y tampoco existe un seguimiento a las ayudas
visuales.

Mano de obra: La ausencia de capacitacion y reinduccién en la metodologia WCM
en los operarios trae como consecuencia que los mismos no utilicen debidamente los

materiales y las herramientas, exista carga de trabajo mental, desmotivacion, diversos
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criterios de pensamientos y riesgos de ocurrencia de accidentes o incidentes laborales.
Asi como también la falta de comunicacion entre los departamentos, traen como
consecuencia mal ensamble de las plantillas, alta rotacion del personal y el operario
no utilice las plantillas de ayuda.

4.2.1.3 Método 5W+1H

Mediante la herramienta 5W+1H se pudo realizar un analisis detallado con la
informacidn obtenida anteriormente,el propdsito fue recolectar los datos necesarios
para la descripcién del problematomando en cuenta los fundamentos esenciales para
la realizacion de seis preguntas (;Qué?, ¢(Cuéando?, ;Donde?, ;Quién?, ¢Cual?,
¢ Como?.

Para identificar las principales causas de las unidades que se reportaron con
desplazamiento de la placa VIN en la estacion 15 de Tapiceria, se utilizé este método,
respondiendo a cada una de las preguntas realizadas en el formato estandarizado por
la empresa FCA Venezuela, con el objetivo de recaudar la mayor informacion posible
de manera precisa y rapida, (ver Tabla 8).

Tabla 8: 5W+1H placa VIN (Estacion 15 de Tapiceria).

Se detectaron unidades de W2 con el serial de
placa VIN desplazados.

Descripcion Inicial

What/ ;Qué?

¢Sobre qué objeto/ producto se ha identificado
el problema? ;Qué tamafio?

When/ ¢ Cuando?

¢Cuéndo ocurrié el problema?

¢Cuéndo en la secuencia de la operacion,
comienzo o al final del proceso?

Where/ ;Donde?

¢Donde se observé el problema la primera vez?
¢Donde en el equipo o material se observé el
problema?

Who! ¢Quién?

¢El problema esta relacionado con habilidades | Independiente del Operador.
(mano de obra)?

Which/ ;Cual?

¢ Cudl es la evolucién o patrén del problema?
¢Es mas frecuente el problema los dias lunes por
la mafiana, en la tarde o al cambio de turno?
How/ ;Cémo? Poca visibilidad del nimero de serial de placa
¢ Coémo se presentan las condiciones con VIN, por desplazamiento de la misma.

Se detectaron unidades de W2 con el serial de
placa VIN desplazados.

Cuando se realiza el montaje del parabrisas.

Tapiceria.

10 casos en 3 meses.
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respecto a la situacion ideal?
Descripcion Final

En Tapiceria se detectaron unidades de W2 con la
placa de serial VIN desplazado lo que permite la
poca visibilidad del mismo, con 9 casos en 1 mes
e independiente del Operador.

Fuente: Parravano, Maria (2018).

De igual forma para identificar las causas de la problemética en las unidades
que se reportaron con condiciones de desplazamiento de los orificios en la estacion 14
de Chasis, se utilizo el método 5W+1H que permitié describir
Tabla 9).
Tabla 9: 5W+1H tornillos soporte cradle (Estacion 14 de Chasis).

la situacion, (ver

Descripcion Inicial

Tornillos del soporte lateral del cradle no pasa por
los agujeros correspondientes.

What/ ;Qué?

;Sobre qué objeto/ producto se ha identificado el
problema? ;,Qué tamafio?

Se detectaron unidades con condicion de desplace de
agujeros del soporte de cradle vs los agujeros del
soporte del seal.

When/ ¢ Cuando?

¢Cuando ocurri6 el problema?
¢Cuéndo en la secuencia de la operacion, comienzo
o al final del proceso?

Cuando se realiza la instalacion de los tornillos del
soporte lateral de cradle.

Where/ ;Dénde?

¢Donde se observd el problema la primera vez?
¢Donde en el equipo o material se observo el
problema?

En la estacion Ch-14 de Chasis.

Who!/ ¢ Quién?

¢El problema esta relacionado con habilidades
(mano de obra)?

Independiente del Operario.

Which/ ¢ Cual?

¢ Cudl es la evolucidn o patrén del problema? ¢Es
maés frecuente el problema los dias lunes por la
mafana, en la tarde o al cambio de turno?

Se presenta en 10 unidades cada 3 meses.

How/ ¢Cémo?

¢COmo se presentan las condiciones con respecto a
la situacion ideal?

Desplazamiento de agujeros. Los tornillos del
soporte lateral de cradle no pueden ser colocados
correctamente porque los agujeros se encuentran
desalineados causando interferencia.

Descripcion Final

En Chasis se detectaron unidades con
desplazamiento del sillcloseout del cradle vs el
soporte seal, del modelo W2.

Fuente:Parravano, Maria (2018).

4.2.1.45 ¢ Por qué?
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Esta herramienta tiene el proposito de localizar la causa raiz del fendmeno a
considerar, a través de cinco preguntas consecutivas, “;Por qué?”. Estas deben ser
respondidas hasta que sea identificada la causa raiz de la situacion presentada. Para la
solucién de los problemas en las estaciones de Tapiceria y Chasis se empled esta
técnica debido a que con ella se detecto la causa principal y facilito la busqueda de la
solucién. Para cada una de ellas se elabor6 la tabla estandar de la empresa FCA
Venezuela.

Luego de haber descrito detalladamente la probleméatica presentada en la
estacion 15 de Tapiceria desarrollada mediante la herramienta de 5W+1H, se empled
la herramienta de los cinco por quécon la finalidad de identificar la causa raiz para
posteriormente tomar la decision de la solucion mas acertada y conveniente, (ver
Tabla 10).

Tabla 10: 5 ¢por qué? placa serial VIN estacion 15 de Tapiceria.

Mombre: .
cl fﬁﬁ"\
Area Modelo: -Et' { ?:'I

splazamiento de la plonfilo de perforacién de orificios
e ploca de serial VIM,

a plonfila gue s& wuliza actualmente no poses
jetadores que eviten el movimiente de la misma
ienfras se realizo el perforada de los ogujencs.

2 ha disefiado ung heramienta que permilc la
erforacidn de los odficios sin el desplozomiento de o
landilla .

Fuente: Parravano, Maria (2018).

De igual forma para la estacion 14 de Chasis se disefid y se llend el formato
estandarizado de los cinco por qué, obteniendo asi el principal problema y facilitando
la toma de decisién de la solucién del mismo, (ver Tabla 11).

Tabla 11: 5 ¢por qué? unidades no conformes por desplazamiento en la estacion 14 de Chasis.

cl. v
Area Modelo: é;ﬁ f

it

8 AGUIERDS DEL SILL CLOSE OUT CRADLE LADG ITQUIERDC, RO
UADEAN CON LOS AGUJERDS DEL SOFORTE DEL SEAL

ENCUANTEA DEIPLATADD EL SILL CLOSE OUTDE CRADLE W3 EL
ETE DEL SEAL LADO IIQUIEEDD

EQUE AL REALZAR EL ENZAMBLE 3E CREA UNA TENIION ENTRE EL SILL
SEQUTDE CRADLE ¥ EL SO®ORTE DEL SEAL

o9

FINLCCAUZADOR MO PERMITE UBICAR LA PIETA CORRECTAMENIE.

i MAL ENSAMBLADA CRD.




Fuente: Parravano, Maria (2018).
4.2.1.5 Diagrama de Pareto

Analizando los resultados de los cuestionarios se procedié a ordenar las causas
de mayor a menor prioridad. A continuacion se muestra en la Tabla 12 como
quedaron ordenadas las principales causas de las probleméticas en el Taller de
Matriceria segin su porcentaje, asi como también, el porcentaje acumulado. (Ver
Tabla 12).

Tabla 12:Porcentaje de las causas y su acumulado en el Taller de Matriceria.

FCA

FiaT Evbvni B8 aFiCMSnn it

Ing. Manufactura

AREA: Taller de Matriceria.

DESCRIPCION Frecuencia | Frecuencia Acum % Frecuencia % Frecuencia Acum
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11 Rle_sgos de ocurrencia de acc_ldentes ode 9 214 3.60% 85,60%
incidentes en el area de trabajo.
7 | Desmotivacion del operario. 9 223 3,60% 89,20%
9 Exceso_de tiempo en la basqueda de 9 232 3,60% 92.80%
erramientas.
16 | Carga de trabajo mental. 9 241 3,60% 96,40%
17 Desperdicios de materiales re-utilizables 9 491 3,60% 100,00%
para otros departamentos.
100% 100,00%

Fuente:Parravano, Maria (2018).
Aplicando la metodologia del diagrama de Pareto, al ordenar de mayor a

menor las principales causas de los problemas presentados en el Taller de Matriceria,
es posible observar en la zona sombreada de color azul de la Tabla 12 que las causas
con mayor impacto acumulan el 80%, a partir de esta informacion se muestra de
manera graficalos resultados, (ver Grafico 1).

Grafica 1: Diagrama de Pareto area de Matriceria.

30 2795 Pareto area de Matriceria 120.00%
ol 2 22 —O-+ 100.00%
” 80.00%
- 60.00%
> 40.00%
: - 20.00%
: - 0.00%

Fuente:Parravano, Maria (2018).

En el Grafico 1, se muestran las principales causas de los problemas del Taller
de Matriceria:

1. Ausencia de reinduccién en la metodologia WCM (estaciones vy talleres):

Actualmente en planta no se dictan charlas continuas sobre la metodologia
WCM. Es importante mantener al operario capacitado en metodologia y sus
herramientas para que los estandares de trabajo se realicen correctamente,

trayendo como beneficio
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Diversos criterios de pensamientos: Entre los operarios existe diversas formas
de pensamiento, lo que hace que las actividades se realicen segun las distintas
formas de pensar de los trabajadores y no por las metodologias de trabajo de la
empresa.

Inexistencia de control de las herramientas:No existe inventario o formatos de

seguimiento de las herramientas utilizadas en el taller, lo que induce al aumento
de pérdidas de tornilleria, herramientas neumaticas, mechas de electrodo para la
soldadura de las piezas y piezas de las maquinarias del taller.

Falta de comunicacion entre departamentos, estaciones y talleres: Se evidencio

que la comunicacion entre los trabajadores del taller y de las lineas de
produccién no se realiza correctamente, por lo que genera confusiones al
momento de elaborar las piezas (plantillas de ayuda) y distintos criterios de
pensamientos.

Costos por redisefios de las piezas: Al redisefiar las piezas se incurre en costos

por materiales y mano de obra involucrada lo que se traduce en gastos
adicionales para el departamento en este caso el departamento de Manufactura.
Al ser recurrente estos redisefios el presupuesto del departamento puede que
quede en déficit obligando directamente a que la empresa cubra esta perdida de
dinero.

No existe sequimiento de las instrucciones de trabajo (SWI): No se esta

realizando el seguimiento de la elaboracion de las piezas.

Extravio de herramientas de trabajo: al extraviarse las herramientas existe

pérdida de tiempo en su bdsqueda generando retraso en la elaboracion de las
piezas.

Deficiente orden y limpieza en las estanterias y racks:esto influye en que el

operario tenga que realizar recorridos innecesarios dentro del area de trabajo,
generando peérdida de tiempo en busqueda de materiales y herramientas, falta de

motivacion y carga mental.
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9. Ausencia de avisos de prevencion de sequridad en maquinarias: la ausencia de

los avisos de prevencion de seguridad traen como consecuencia accidentes e
incidentes laborales dentro del taller.

10. Inexistencia del reqgistro control del redisefio: no existe un control de los

redisefios que se hacen regularmente en las lineas, por lo que los siguientes
periodos de produccion siguen las mismas problematicas.

11. Inexistencia de identificadores de herramientas: la falta de clasificacién e

identificacion de las herramientas trae como consecuencia el uso inadecuado de
las mismas ademas de generar pérdida de tiempo en su busqueda.

12. Exceso de tiempo en bdsqueda de materiales:este exceso de tiempo genera el

retraso de la elaboraciédn de las piezas, plantillas o dispositivos.

A continuacion se muestra como quedaron ordenadas las principales causas de
las problematicas en la estacion 15 de Tapiceria segin su porcentaje, asi como

también, el porcentaje acumulado. (Ver Tabla 13).
Tabla 13: Porcentaje de las causas y su acumulado en la estacion 15 de Tapiceria.

Ing. Manufactura

Area: Linea de ensamble, estacion 15 de Tapiceria.

DESCRIPCION Frecuenci Frecuencia % : % Frecuencia
a Acum Frecuencia Acum

2 | Plantilla no certificada. 28 28 20,14% 20,14%

6 | El operario no utilizd la plantilla. 26 54 18,71% 38,85%

1 | Mal ensamble de plantillas. 22 76 15,83% 54,68%
No existen ayudas visuales para el proceso de

3 | instalacion de la plantilla y perforacion de los 15 91 10,79% 65,47%
orificios.

8 | Material endeble (débil). 11 102 7,91% 73,38%

5 La localizacion de la plantilla no garantiza un 10 112 7.19% 80.58%

trabajo "cero defectos".
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7 | Piezas ubicadas en posicion incorrecta. 9 121 6,47% 87,05%

4 | Alta rotacion del personal. 9 130 6,47% 93,53%
9 | Produccién discontinua. 9 139 6,47% 100,00%
100,00% 100,00%

Fuente:Parravano, Maria (2018)

Una vez ordenadas de mayor a menor las incidencias presentadas en la
estacion 15 de Tapiceriaes posible observar en la zona sombreada de color azul de la
Tabla 13 que las causas con mayor impacto acumulan el 80%, se procedid a la
elaboracion del Diagrama de Pareto,mostrando de manera grafica los resultados. (Ver
Gréfico 2).

.Gréfica 2: Diagrama de Pareto redisefio de plantilla de la estacién 15 de Tapiceria

- ~
30 Pareto redisefio Tap-15 120.00%
25 - 100.00%
20 - 80.00%
15 - 60.00%
10 - 40.00%
5 | I I I t_ 20. 00%
0 - - 0.00%
Plantillano El operario no Mal ensamble  No existen Material La Piezas Alta rotacion Produccion
certificada. utilizé la  de plantillas. ayudas endeble  localizacién de ubicadasen del personal. discontinua.
plantilla. visuales para (débil). laplantillano  posicion
el proceso de garantizaun incorrecta.
instalacion de trabajo *'cero
la plantilla'y defectos™.
perforacion de
los orificios.

Fuente:Parravano, Maria (2018).

Como se puede apreciar en laGréafica2, las causas mas relevantes fueron las

siguientes:

1. Plantilla no certificada: En el departamento de calidad no se esta verificando

correctamente las plantillas que son enviadas a las lineas, por tanto, las piezas
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son enviadas con defectos o condiciones, trayendo como consecuencia
“scrap” y redisefios de las plantillas.

2. El operario no utilizé la plantilla: Ocurre cuando el trabajador no se siente a

gusto, no sabe utilizar la pieza por falta de informacion o el simple hecho de
que se le olvida, dejan de utilizar la plantilla la cual es de suma importancia en
produccion a pequefia y grande escala, debido al ahorro de tiempos en las
operaciones, ya que, son de ayuda para el ensamblaje del vehiculo. Al no
utilizarlas ocurren pérdida de tiempo en la estacién y mal ensamble de la placa
VIN.

3. Mal ensamble de plantillas: Las plantillas la mayoria de las veces son

ensambladas con especificaciones de acuerdo al operario en el taller, por falta
de comunicacién entre los operarios del taller y las lineas de ensamblaje estas
especificaciones no se adecuan a las del operario en linea, por tanto las
plantillas, dispositivos o matrices deben ser redisefiadas, generando perdida de
materia prima y pérdida de tiempo.

4. No existen ayudas visuales para el proceso de instalacion de la plantilla y

perforacidn de los orificios: al no emplear este manual de instrucciones que

ayuda a la realizacion de las actividades, el proceso se dificulta generando
redisefio y pérdida de tiempo en el ensamblaje de la placa.

5. Material endeble (débil):las plantillas o dispositivos de ayuda no siempre son

de material resistente lo que hace que estos se doblen o se rompan,
dificultando el ensamblaje de la pieza.

6. La localizacion de la plantilla no garantiza un trabajo "cero defectos": muchas

veces porfalta desupervision y certificacion las plantillas no garantizan la

colocacion de la placa VIN de manera correcta generando defectos visuales.

A continuacion, en la Tablal4d,se muestran como quedaron ordenadas las
principales causas de las problematicas en la estacion 14 de Chasis segun su

porcentaje, asi como también, el porcentaje acumulado. (Ver Tabla 14).
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Tabla 14: Porcentaje de las causas y su acumulado en la estacién 14 de Chasis.

Ing. Manufactura
Area: Linea de ensamble, estacion 14 de Chasis.

Frecuencia % % Frecuencia
Acum Frecuencia

DESCRIPCION Frecuencia

5 | Pieza ubicada en posicion incorrecta. 11 110 9,24% 92,44%
2 | Tornillo no indicado. 9 119 7,56% 100,00%
100,00% 100,00%

Fuente:Parravano, Maria (2018).

Aplicando la metodologia del diagrama de Pareto, al ordenar de mayor a
menor las principales causas de los problemas presentados en la estacion 14 de
Chasis, es posible observar en la zona sombreada de color azul de la Tabla 14 que las
causas con mayor impacto acumulan el 80%, a partir de esta informacion se muestra
de manera gréfica los resultados, (ver Grafico 3).

Grafica 3: Diagrama de Pareto redisefio de plantilla de la estacion 14 de Chasis.

82



Pareto estacion 14 de Chasis .
40 3 120.00%
35 30  g——W - 100.00%
3 / 0
25 - 80.00%
0
20 12 - 60.00%
15 17— i 9 40.00%
10
5 _ 20.00%
0 - - - - - 0.00%
Los agujeros de Falta de No existe Pieza Pieza ubicada  Tornillo no
labaseno  entrenamiento seguimientode incorrecta. en posicion indicado.
cuadran con los del personal las incorrecta.
agujeros del que labora en la instrucciones de
soporte. estacion. trabajo (SWI).

Fuente:Parravano, Maria (2018).
Como se puede apreciar en el grafico 3 las causas mas relevantes fueron las

siguientes:

1. Los agujeros de la base, no coinciden con los orificios del soporte:la pieza o

plantilla no fue elaborada con suficiente precision lo que trajo como
consecuencia la no coincidencia de los agujeros de la base con los orificios de

soporte.

2. Falta de entrenamiento del personal que labora en la estacion:Los operarios no
son entrenados constantemente, por tanto, no siguen un patrén de colocacion
de las piezas o las especificaciones comunicadas a los talleres no son las mas
convenientes trayendo como consecuencia defectos al momento de ensamblar.

3. No existen sequimiento de las instrucciones de trabajo (SWI):Como se

comento anteriormente, los operarios en la mayoria de sus actividades en la
linea no siguen un patron o estandar especifico, esto debido a la falta de
comunicacion, informacion y seguimiento de las SWI, influyendo a la pérdida
de tiempo, desorganizacion y falta de comunicacién efectiva entre los

operarios de la linea.
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4. Pieza incorrecta:debido a la ausencia efectiva de comunicacion entre los

trabajadores, las piezas o plantillas que se encargan al taller de Matriceria son

incorrectas, haciendo que se dificulte el ensamble.

Para concluir con la Fase Il en lo referente a la identificacion de las principales
causas de las situaciones presentadas en el area de Matriceria y para mejor
entendimientose elabordel siguiente cuadro resumen que muestra en detalle toda la
informacién mencionada anteriormentecon sus respectivas estrategias de mejoras,
(ver Tabla 15y Tabla 16).

Tabla 15: Resumen Fase Il. Taller General.

FCA

Porcentaje 80/20

CAUSAS Diagrama de Pareto

ESTRATEGIAS DE MEJORAS

ﬁusencjja :je reindgccién en Realizacion de charlas y talleres.
a metodologia WCM 0
(estaciones y talleres). 10,80%
. o 20,809 Induccién y seguimiento de las
Diversos C{IterIOS de ,80% metodologias implantadas en la
Matriceria: — _
Area: Taller | Inexistencia de control de las 29,60% Realizar inventarios.
general. herramientas.
Falta de comunicacion entre 38.40%
departamentos, estaciones y ' Realizacion de charlas y talleres.
talleres.
Costos por redisefios de la 46,40%
pieza.
i imi 0
g\?\/fxme seguimiento del 53,20% Reinduccion de la metodologia WCM.
{ i 0
tEEr;(Er;\c/Jlo de herramientas de 59,60% Aplicar la herramienta 55.
Deficiente orden y limpieza 65,20% . .
en las estanterias);/ racEs. Aplicar la herramienta 5S.
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Ausencia de avisos de 70,00%

prevencion de seguridad en Aplicacion de la metodologia 5S+1S

magquinarias.

Inexistencia del registro 74.40% Elaborar plan de mantenimiento en el

control del redisefio ' programa SAP y excel de los redisefios
) de piezas.

Inexistencia de 78,40%

identificadores de las
herramientas.

Aplicar la herramienta 5S.

Exceso de tiempo en la 82,00%

blsqueda de materiales. Aplicar diagrama de procesos.

Fuente: Parravano, Maria (2018).

Tabla 16: Resumen Fase I1.Estacion 15 de Tapiceria y Estacion 14 de Chasis.

FCA

Ing. Manufactura

Porcentaje 80/20
CAUSAS Diagrama de ESTRATEGIAS DE MEJORAS
Pareto
Plantilla no 20,14% Redisefio de la plantilla segin requerimiento
certificada. de la placa VIN.
El operario no utilizo 38,85% . .
. Seguimiento de la mejora.
la plantilla.
Evaluar la unidad W2 para determinar la
- 0,
Area de h?:rl]t?“zzmble de 54,68% eficiencia de puntos localizadores de la
Matriceria: P ) plantilla.
Linea de No existen ayudas
ensamble visuales para el
estacion 15 de proceso de instalacion 65,47% Elaboracion, implementacion y seguimiento
S — de la plantilla'y de las ayudas visuales.
Tapiceria. perforacion de los
orificios.
i 0,
Mz’:tte_rlal endeble 73,38% Certificacion de materiales.
(dénil).
La localizacion de la
plantilla no garantiza 80,58% o .
e Seguimiento de la mejora.
un trabajo "cero
defectos".
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Los agujeros de la
base no coinciden con 28,57%
los agujeros del
soporte.

Elaboracion del disefio de plantilla correctiva.

Falta de
Area de entrenamiento del 53,78% Reinduccion de la metodologia WCM.
personal que labora en Elaboracion de ayudas visuales.

Matriceria: .,
la estacion.

Linea de ensamble

estacion 14 de No existe seguimiento

Chasis. de las instrucciones de
trabajo (SWI).

0,
71.43% Implementacion de la metodologia L.U.T.I.

83,19%

Pieza incorrecta. Construccién de la plantilla correctiva.

Fuente: Parravano, Maria (2018).

4.3 Fase Ill: Disefio de acciones de mejoras para reducir las causas que
afectan las operaciones en el area de Matriceria.

El desarrollo de esta Fasepermitié reducir las causas que afectaban las
operaciones en el area de Matriceria de la empresa FCA Venezuela para lo cual se
consideraron las principales causas resultantes de mayor impacto: Deficiente orden y
limpieza; exceso de tiempo en la busqueda de herramientas; ausencia de avisos de
prevencion de seguridad en maquinarias; riesgos de ocurrencia de accidentes o de
incidentes en el area de trabajo; ausencia de registro control de redisefios de piezas no
conforme;redisefio en las matrices, plantillas y dispositivos de ensamble por niveles
de tolerancia no permitidos.Con esta informacion se propuso el disefio de acciones de
mejorasutilizando las herramientas de la metodologia del WCMcon el propoésito de
atender y disminuir dichas causas.

4.3.1 Plan de trabajo y actividades elaboradas en Microsoft Project.

Este Plan de Trabajo se elabord con la finalidad de planear y llevar un mejor
control. Microsoft Project Professionales un software de administracion de proyectos
disefiado, desarrollado y comercializado para asistir a administradores de proyectos
en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al

progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo.
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La aplicacion crea calendarizacion de rutas criticas, ademas de cadenas criticas
y metodologia de eventos en cadena disponibles como complementos de terceros. Los
calendarios pueden ser secuenciados para una disponibilidad limitada de recursos, y
las graficas visualizadas en una Gréafica de Gantt. Adicionalmente, Project puede
reconocer diferentes clases de usuarios, los cuales pueden contar con distintos niveles
de acceso a proyectos, vistas y otros datos. Los objetos personalizables como
calendarios, vistas, tablas, filtros y campos son almacenados en un servidor que
comparte la informacion con todos los usuarios.

En la empresa FCA Venezuelase tiene instalado en todas las méaquinas el
programa Microsoft Project Professional por lo que puede ser utilizado por todos los
trabajadores permitiendo el manejo y el seguimiento de las actividades programadas.
En el programa se desplegaron todas las actividades de las propuestas de mejoras,
fecha de inicio y fecha final, con el porcentaje de su realizacion y la barra de linea de

tiempo para el Taller de Matriceria, (ver Figura 30).

P Do acatn o e 0 ViBRCE g - Sy e

o Vo o kgt v e

1_~ ™ Tl T l g 57 IS W I L o ]

e 4113wy W1 30

Figura 30:Barra de tiempo del plan de trabajo Taller de Matriceria.
Fuente: Parravano, Maria (2018).

En la figura 31 se puede observar el inicio del plan de mejoras para el Taller de
Matriceria y el comienzo del desarrollo de las actividades en forma detallada, el
estatus de las actividades completadas, el tiempo de inicio, el tiempo final y las

pendientes por ejecutar en los meses (tiempo) planeado.
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Figura 31:Plan de trabajo Taller de Matriceria (Inicio y desarrollo).
Fuente: Parravano, Maria (2018).

En la Figura 32, se muestra la culminacion de las actividades. Esteplan de

trabajo se disefid para que sea ejecutado en dos (2) meses y cinco (5) dias.
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Figura32: Plan de trabajo Taller de Matricerfa (Fin).
Fuente:Parravano, Maria (2018).

Para las problematicas presentadas en las estacionesTapiceria y Chasis también
se elabor6 un plan de trabajo con la finalidad de registrar todas las actividades y en
caso de volverse a presentar una situacion similar poder utilizar esta programacion
como base de apoyo para disminuir tiempo en la elaboracién del plan.

En la Figura 33, se muestra el plan de trabajo realizado para la estacion 15 de
Tapiceria, el cual contieneel porcentaje de las actividades ejecutadas, el estatus en el

que se encontraban las mismas, la fecha de inicio y fin de cada propuesta de mejora.
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También se visualizan en la pantalla derecha las actividades enlazadas, con la

finalidad de que todas se ejecutaran y se cumplieran en el orden planeado.
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H ©- =  Plan estacién Tap-15y Ch-14 - Project P..  Herramientas de diagrama de Gantt Inic. ses,

Archivo Tarea Recurso Informe Proyecto Vista Formato Q {Qué desea hacer?
12:00 2 m
|13 may ‘18 |20 may ‘18 |2? may ‘18 |03jun 18 |10jun 18 |1?jun 18 |Z4jur1 18 |01qu 18 08 jul 18
2 Inicio Fin
E P'8,/05/18 7:00 a. m. 13/07/18 400 p. m.
=
ekl
(=]
S *
g v FIN
13/07/18 4:00 p. m.
Maodo -
de % may ‘18 jun 18 jul 18
0 tarea Nombre de tarea w | comp» Comienzo w Fin - 29 | 06 | 13 | 20 | 27 | 03 | 10 | 17 | 24 | O1 08 | 15 | 22 | 2
1 |~/ b 4 Plan de trabajo |l100% 08/05/12 7:00 2. 13/07/18 4:00 1
E 2 | mg INICIO 100%  08/05/18 7:00 a. 08/05/18 4:00 k
E 3 |V b 4 Problema 100% 08/05/18 7:00 14/05/18 4:00 [ ===
E estacion Tap-15 a.m. p. m.
= -
4 | |mg Evaluar la 100% 08/05/187:00 08/05/18 4:00 ; K
=
= unidad W2 para a. m. p. m.
% determinar la
= eficiencia de
=
puntos
localizadores
de la plantilla

Figura 33:Plan de trabajo Estacion 15 de Tapiceria (Inicio y desarrollo).
Fuente: Parravano, Maria (2018).

En la figura 34, se puede observar el inicio del plan de mejoras en la estacién 14 de Chasisy el comienzo del
desarrollo de sus actividades, en este caso se presenta el redisefio de la plantilla la elaboracion, construccion y
modificacion de la misma para garantizar que la problematica se solventara de la manera mas efectiva. También se puede

observar el estatus de las actividades completadas, el tiempo de inicio y el tiempo final.
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H ©- &~ = Planestacién Tap-15y Ch-14 - ProjectP..  Herramientas de diagrama de Gantt Inic. ses.

Archivo Tarea Recurso Informe Proyecto Vista Formato Q ;Qué desea hacer?
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ﬂ tarea MNombre de tarea » compw Comienzo » Fin - 29 06 | 13 20 | 27 | 03 10 17 | 24 01 08 15 22 | 2
8 | | 4 Problema 100% 03/07/18 7:00 13/07/18 4:00 [——
= estacion Ch-14 a.m. p. m.
E 9 v mg Elaboracion del 100%  03/07/18 7:00 03/07/18 4:00
E disefio de a. m. p. m.
(=] plantilla
<L
= 10 [ |mm Construccién  100%  04/07/18 7:00 04/07/18 4:00 !
é de la planltilla a.m. p.m. :
E N | =g Modificacion  100%  05/07/187:00 05/07/18 4:00 :
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localizador (de
e |

Figura 34:Plan de trabajo Estacién 14 de Chasis (Inicio y desarrollo).
Fuente: Parravano, Maria (2018).

Para finalizar este caso de redisefio de la plantilla se tomo en cuenta su evaluacion dimensional, donde los operarios
comprobaron si la pieza se encontraba correctamente elaborada y si la calidad de la misma presentaba la confianza
necesaria para ser empleada en la estacion, luego de que el operario de la estacion aprobara la pieza se realizé la ayuda

visual necesaria como apoyo en caso de duda.
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H ©- @- s Planestacion Tap-15y Ch-14 - Project P...  Herramientas de diagrama de Gantt

Archivo  Tarea Recurso Informe Proyecto Vista Formato Q iQué desea hacer?
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12 | (=g Evaluacion 100%  12/07/18 7:00  12/07/18 4:00 | 1
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Figura 35:Plan de trabajo Estacion 14 de Chasis (Culminacion).
Fuente:Parravano, Maria (2018).

En conclusién la utilizacién del programa Microsoft Project result6 ser de gran utilidad para la planificacion de las
actividades, los tiempos programados y ejecutados, tanto, para la realizaciondel método 5S+1S en el taller de Matriceria
como, para el redisefio de las plantillas en las distintas estaciones, las cuales garantizaran que en las proximas producciones
no se presenten problemas de “Scrap”, ni unidades no conformes, asi como tambiénmantener la aplicacion y hacer el

seguimiento de la implementaciéon de la politica del WCM (WorldClassManufacturing).
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4.3.2 Método 5S +1S

Con la aplicacién del método 5S se consiguié realizar la organizacion, orden y
limpieza del é&rea, obteniendo un é&rea limpia, ordenada yun ambiente de
trabajoagradable enfocadoen la seguridad, eliminacion de desperdicios, reduccion de
costos todos en beneficio del taller y de la empresa.

La primera etapa consistio en la limpieza del area, la cual se realiz6 con la
ayuda de los trabajadores y el supervisor del taller, ejecutandolo a través de la
clasificacion y descarte de las herramientas y materiales, separando las cosas
innecesarias de las necesarias, manteniendo sélo las necesarias, quedando lo que tiene
mas utilidad y lo inatil fue descartado con la debida normativa de la empresa
(tamafio, peso, tipo de material). Para realizar la limpieza de manera profunda fue
necesario el traslado y reubicacién de los materiales y herramientas, debido a que la
mayoria presentaron un peso importante se utilizaron métodos de seguridad industrial
como montacargas Yy cajas industriales. Esta etapa permitio la reduccion del stock,
capacidad de almacenamiento, las necesidades de espacio, transporte y seguros.
Evitando la compra de materiales que no son necesarios, aumentando la
productividad y permitiendo un mayor rendimiento econémico en los centros de
costos del departamento de Manufactura.

Como se menciond anteriormente en la Fase | y Fase Il de este trabajo, uno de
los problemas mas significativos encontrados en el area de Matriceriase refirié a que
los materiales, herramientas de trabajo, racks y estanterias no se encontraba
identificados por lo que se dificultaba ubicar rapidamente lo necesario para realizar
las actividades, por ello que se propuso elaboraretiquetas identificadoras que permitan
a los operarios visualizar de una manera mas rapida las herramientas y materiales a
utilizar para asi evitar los recorridos innecesarios y exceso de tiempo en sus
busquedas.

La segunda etapa del método 5S consistio en el ordenamiento de las cosas, para
ello se hizo un estudio previo de tal manera de garantizar la seguridad de los

trabajadores y el ahorro de tiempo en la busqueda de materiales y herramientas de
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manera tal que sea significativopara asi lograr que las operaciones sean mas
productivas, eficaces, y que las piezas, plantillas y dispositivos se realicen con
calidad. Se tomd en cuenta lo que se utilizaba constantemente, lo que se utilizaba de
vez en cuando y quién es el encargado de utilizar cada equipo, herramientas,
materiales y la frecuencia en las que lo utilizaban. Se verifico que cada elemento se
encontrara en su espacio o lugar unico, donde se deberia encontrar y a donde se debe
devolver para ello se emplearon racks, totes (contenedores) y estantes. Todo debe
estar disponible en su sitio para cuando se necesite. Esta etapa permitié un ahorro de
tiempo de trabajo (menor tiempo para buscar lo que hace falta), una mayor facilidad
de produccion, ejecucion de trabajo y transporte interno, una menor necesidad de
controles de produccion y gestion de stock, mayor productividad y racionalizacion
del trabajo.Durante la ejecucion de la mejora se elaboraron y se colocaron etiquetas
identificadoras de herramientas y materiales las cuales se muestran, (ver Figura 36).

LA TALLER DE MATRICERIA LS\ ) TALLER DE MATRICERLA
Pistones Lineales Cilindros neumaticos con vastago
EOA J TALLER DE MATRICERLR | goA ] TALLER DE MATRICER(R
| Ventosas
FCA | TALLER DE MATRICER(A ECA TALLER, DE MATRICERTA
Cilindros neumaticos con guia Pines de sujecion carroceria
EOA TALLER DE MATRICERIA EoA | TALLER DE MATRICERIA |
Dispositivos para ventosas Clamp neumatico
|

Figura 36: Etiquetas para identificar las herramientas del area de Matriceria.
Fuente:Parravano, Maria (2018).

Se aprecié6 que muchas de las herramientas y partes no se encontraban
inventariadas por lo que no existia el control de las mismas, se propusoy se realiz6 un
inventario con el fin de que el supervisor del taller ubique, clasifique, revise

yactualice constantemente el mismo, todo esto permitio tener mayor control
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yprevencion de la compra de materiales y herramientas ya existentes. Mediante el uso
del programa Microsoft Excel se levanto el inventario de las herramientas y partes
para asi llevar el mencionado control, (ver Tabla 17).

Tabla 17: Inventario de las piezas en el taller.

Cantidad Cantidad
Item Estante 2 (unidades y Estante 3 (unidades y Observaciones
cajas) cajas)
1 Pl_stones 6 Guias lineales
Lineales
2 | Pin Clamp W2 15 Escuadras 1 caja
Cilindros Accesorios para
3 | neuméticos de 13 P 1 caja
. torno
vastagos
4 Clamp . 15 Tqrnlllol _ 5
neumatico micromeétrico
Cilindros Unidad
5 | neumaticos con 3 Hidraulica-
guia Neumatica
Dispositivos Unidad
6 P 1 caja Hidraulica-
para ventosas L
Eléctrica
7 | Ventosas 1 caja Racores varios
Pines de Bases para
8 |sujecion de 1 caja ases p 1 caja
. cilindros
carroceria
9 Valvulas
neumaticas
Accesorios para
10 torno pinacho 1 caja
(para roscar)
Valvulas
11 neumaticas de 4
palancas

Fuente:Parravano, Maria (2018).

Por otra parte la seguridad industrial fue de suma importancia al momento de la
realizacion de las actividades. El Taller de Matriceriaes un espacio con maquinarias
de alto riesgo para los operariosque pueden producir cortaduras, pinchazos,
quemaduras y descarga de corriente. En la aplicacién de esta etapa de ordenamiento

se propuso como mejora la elaboracion de etiquetas identificadoras para las
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maquinaslas cuales se elaboraron con la ayuda del supervisor del departamento de
seguridad industrial siguiendo los estandares y cumpliendo con las normativas sobre
las etiquetas o stickers de seguridad. Las distintas maquinarias se identificaron con
cada una de ellas segin su riesgo. Asi mismo, se despejo el area de lacamineria
indispensable para el desplazamiento de los operarios y montacargas ya que se
encontrabanobstruidos con mesas de trabajo lo cual podria traer como consecuencia

accidente laboral, (ver Figura 37).

Obstruccion de la |
camineria

Ausencia de sefializacién de prevencion de las
maquinarias

DESPUES

Ubicaci6n de sefializacion de prevencion de las
UECLEREY

o
S

Figura 37: Aplicacion del Método 5S+1S en el area.
Fuente:Parravano, Maria (2018).

Alguno de los trabajos realizados en el taller involucré el uso de gases

inflamables y de riesgo para la salud como lo son: acetileno, oxigeno, argon y
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argomix, para ello se propuso la utilizacion del sistema de identificacion de riesgos
denominado Rombo de Seguridad, (ver Figura 38). Este es un simbolo utilizado
internacionalmente para indicar el nivel de riesgo que una sustancia puede representar
para la seguridad y la salud humana, cabe destacar que la composicién quimica de
estos gases son peligrosas y cada uno de ellos estan compuestos de manera diferente.

SISTEMA DEJRENTIFICACION DE RIESGOS

ToboX-ooia ot

Figura 38: Sistema de identificacion de riesgos (Rombo de seguridad).
Fuente:Parravano, Maria (2018).

La empresa en ciertas areas productivas especialmente donde se utilizan gases
inflamables disponepara su usolos manuales de seguridad denominados “MSDS” en
el cual se describendetalladamente la composicién de los productos inflamables para
que el operario antes, durante y después del uso o al momento en el que se presente
cualquier duda respecto a ellos lo pueda consultar, estos son ubicados en un buzén de
seguridad. En el taller se pudo observar que no existia dicho buzén de seguridad, por
tanto, no se utilizaban los “MSDS” teniendo una alta posibilidad de que ocurrieran
accidentes e incidentes laborales graves, por lo que al supervisor del area se le plante6
la fabricacion del mismo para que losoperarios puedan acceder de manera rapida y
segura a la informacion correspondiente a cada una de estas bombonas con el fin de

asegurar que su utilizacion sea la mas adecuada, (ver Figura 39).
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Figura 39:Ejemplo de unBuzén de seguridad (MSDS).
Fuente:Parravano, Maria (2018).

En la tercera fase se desarrolld la limpieza del area. De igual forma que en la
primera fase se obtuvo el apoyo de los trabajadores del area,a cada uno de ellos se les
asigno una zona del lugar de trabajode la que se encargé de realizar y mantener como
su responsabilidad la limpieza. Todas las areas del lugar de trabajo fueron asignadas a
personas especificas. La limpieza es un elemento que ofrecié seguridad y calidad en
el area. Las ventajas de esta fase se centran en una mejor imagen interna y externa de
la misma, facilitdé la basqueda de materiales y herramientas, generé6 mayor
productividad y menores dafios de productos y materiales, menos pérdidas lo que
conllevé a la disminucion de las compras. Ademas, dicha limpieza generd una mejor
sensacion de organizaciongenerando mayor bienestar de seguridad laboral a los

trabajadores del taller, (ver Figura 40).
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Mezanina: resguardo de materiales,

dispositivos terminados y herramientas.

Figura 40:Taller de Matricerfa.
Fuente:Parravano, Maria (2018).

Seguidamente la fase nimero cuatroconsistié en la estandarizacion de los
procedimientos, determinadas acciones o0 procesos mejorados en los apartados
anteriores. Para esta etapa se hicieron distintas actividades. El taller de Matriceria
junto al departamento de ambiente activaron en conjunto un registro de actualizacion
de los quimicos utilizados en el lugar, es decir, un registro control de las bombonas
de gases con el fin de tener conocimiento de las fechas de vencimiento de los
productos, y en el caso de un accidente quede registrado. Al momento de adquirir
nuevos productos saber cuél es el proveedor, entre otras;todo esto obedecid a que esta
lista de control de productos quimicos se encontraba desactualizadadesde el afio
2015, se procedid a su actualizacion dejando constancia de su registro, (ver Figura
41).
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FCA

VENEZUELA

LISTA DE CONTROL DE PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS POR AREA

FECHA DE
UBICACION

LINEA DE N MODELOS A 2 ULTIMA
ITEM AREA o clon N° PARTE DESCRIPCION PROVEEDOR |06 api ion Es(T’\;‘xcnliN) ACTUALIZACH OBSERVACIONES

ONDEMSDS

N/A 78158380 Argon Oxicar N/A N/A 2018 Acido Sulfirico 20-285

N/A 781588390 Oxigeno Oxicar N/A N/A 2018 No contiene quimicos controlados

N/A 781588391 Acetileno (C2H2) N/A N/A 2018 No contiene quimicos controlados

TALLER DE
MATRICERIA

A‘w|N|H

N/A 781588381 ARGOMIX 20 (Ar-CO2) Oxicar N/A N/A 2018 No contiene quimicos controlados

NOMBRE DEL ING. DE
PROCESO RESPONSABLE DEL.
[EL ABORADO POR: AREA;

FIRMA: FIRMA:

[FECHA: FECHA.

Figura 41: Lista de control de productos quimicos utilizados por area.
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

La empresa FCA Venezuelautiliza internamente el sistema informético digital
denominado Sistema SAP (SystemApplicationProducts), el cual permite administrar
sus recursos humanos, financieros-contables, logisticos y productivos para gestionar
de una manera exitosa todas las fases de sus modelos de negocios. En el sistema se
registran y se guardan las distintas transacciones tanto administrativas como de
produccion. En el taller para la fecha no se llevaba el seguimiento del mantenimiento
en el sistema, como mejora se propuso retomar elprograma de rutas de las matrices,
plantillas y dispositivos. En la figura 41, se muestra como realizar la hoja de ruta.
Programa de hoja de rutas de mantenimiento de las matrices

1) Matrices.

2) Plantillas y dispositivos.
3) Punzonadores.
4) Alimentadores y dispositivos de elevacion.

Matrices

1) Verificar cddigo de la matriz: En caso de no existir cédigo notificar al

supervisor inmediato para realizar el posterior marcaje de la misma.
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2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)
)

Realizar la revision y ajuste de clamps: Verificar que los Clamps estén en
buen estado, limpios, sin escoria de soldadura y que tengan el ajuste
adecuado.

Realizar la revision y ajuste de Pines: Verificar que los pines no estén

deformados estén ajustado y que no tengas adherido particula de soldadura.
Eliminar cualquier tipo de residuos contaminante como sello, virutas del
punzonado, resto de soldadura que pueda trancar la matriz.

Realizar la aplicacion de grasa: Lubricar las guias lineales, torres que estan

sometidas a giro.

Revisar secuencia de montaje (numeracion) y el correcto cierre de clamps.
Revisar y cambiar si es necesario la matriz y el punzén.

Revisar y cambiar si lo amerita las mechas.

Revisar que los clamp que fijan la pieza a la matriz esté funcionando

adecuadamente de lo contrario notificar a mantenimiento para su reparacion.

Plantillas y dispositivos de teflon

1) Verificar cddigo de las plantillas. En caso de no existir codigo notificar al

supervisor inmediato para realizar el posterior marcaje de la misma.

2) Chequear que los dispositivos no presenten deformacion de lo contrario
Ilevarla a su punto normal.

3) Verificar alicates de presion, Cambio si es necesario.

4) Ajustar los tornillos que tienen movimiento y que sujetan una pieza plastica
como teflon, ultraleno.

Punzonadoras

1) Chequear el punzon: Que se encuentre en buen estado y cumpla con la
tolerancia diametral

2) Realizar el chequeo de la matriz: Verificar que no se encuentre careada.

3) Realizar la revision de las gomas en los punzones: Verificar que se encuentren
en buen estado y en caso contrario realizar el cambio inmediato.

4) Aplicar grasa a las partes que asi lo requieran.
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5) Eliminar todo tipo de virutas en la punzonadora que puedan ocasionar un
atascamiento en la misma.

6) Alimentador y dispositivos de elevacion.

7) Verificar que los ganchos se encuentren codificados. En caso de no existir
cddigo notificar al supervisor inmediato para realizar el posterior marcaje de
la misma.

8) Chequear que lo ganchos, cadenas y demas dispositivos de agarre se
encuentren en buen estado.

9) Realizar la revisién del dispositivo alimentador y que los agarres que
conforman el mismo se encuentren cubiertos con el protector indicado para

que la carroceria no sufra ningun dafio.

Hojas de Ruta por Instruccion - Crear FCA
& : .Hnmﬁ M BOOH mE OB
= Crmar ; .
B BEEE e B & fe nHﬂgﬂl:'ﬂl'h'lEJP‘Iraglmrmruhapunmm
I
Op. Moy NeThr Gn OF Jewwaie meesle 1. Ve - Gy, b % BN Y R Ceewd Lrweie o OE S ] Gl G B S

i y  Autamdbcamente of sistema desplegara of mensap,
=] Eir” 5a ha sctuslizado is Imstruccion XXEXXK

=, Mota: Las hojas de niias también pusden crearse pam squipos y ubicaciones tcnicas, o

mey procedimiento s &l mesmao, b diferencia son lés ransacciones a ot ar

=y

v i * Pamm Crear hosas do Ruies per Equipoy wice la ranaccidn 1407, O siga la wia
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L Trabajo | Hejas do ruta | P, Ublescian Tacnieal Craar.

Figura 42: Programa de mantenimiento en sistema SAP(Hoja de Ruta).
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

Por Gltimo, en la etapa de estandarizacion se propuso la reinduccion de la
metodologia 5S en los trabajadores, con el fin de concientizary refrescar los

conocimientos acerca de su aplicacion dentro del area para tratar que la higiene, la
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visualizacion, el mantenimiento de la limpieza y el orden efectuado se mantengan en
el tiempo.

Para finalizar con la metodologia de las 5S, la quinta etapa consiste en la
disciplina, para lo cual se plante6 el hacerle ver a los operarios lo importante de tener
una buena disciplina enfocada en la gestion continua de la higiene.También se asigno
a un responsabledel seguimiento de la actividad,en este caso al supervisor, quien hara
visitas en el area enfocadas en la deteccion de nuevos puntos de mejoras.

Cada una de las etapas tiene una razon de ser, preguntas a las que hay que
responder y teniendo grandes beneficios. La metodologia de las 5S no tiene el sentido
que se le pretende dar si no se da cumplimiento a cada una de sus etapas. Para
concluir después de realizada la actividad se observé mayor motivacion y satisfaccion
del personal, mayor rendimiento en las labores y seguridad.

4.3.3 Reorganizacion del proceso de trabajo en las distancias recorridas dentro
del taller de Matriceria.

De acuerdo al diagnostico observado en la Fase I, se elaboraronlos diagramas
de recorrido o de Spaghettirelacionados con las operaciones dentro del taller de
Matriceria,se hizo notar los pasos que debian realizar los operarios para la
elaboracion de las plantillas, matrices o dispositivos, para ello esta informacion fue
recolectada y plasmada en un Diagrama del proceso arrojando un total de siete
operaciones con un tiempo de 1.396 seg.y 8 traslados con un tiempo de 49 seg.

Se propuso modificar el proceso tanto para el lado izquierdo como el derecho
mediante la colocacion de un nuevo estante de materiales y un nuevo racks de
tornilleria respectivamente mediante el diagrama de Spaguetti(ver Figura 43 y 44) ,en
la cual se muestra como quedo la restructuracion. Con esta modificacion se obtuvo
como resultado la disminucién de los tiempos asociados a los traslados de los
operarios al momento de buscar las herramientas y materiales, diminucion de las
distancias recorridas, también se tomé en cuenta que al aplicar la mejora planteada
anteriormente (Método 5S) a traves de la identificacion de las herramientas y partes

se disminuyeron considerablemente los tiempos de busqueda de los mismos.
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Figura 43:Diagrama del recorrido lado izquierdo delérea de Matriceria (Propuesto).
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

Figura 44:Diagrama del recorrido lado derecho delarea de Matriceria (Propuesto).
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

Para la propuesta se realizd6 un nuevo diagrama del proceso con las
modificaciones planteadas arrojando nuevos y mejores resultados, (ver ANEXO B).

Las mejoras planteadas disminuyen las distancias recorridas en un total de 30
mts a 20 mts y los tiempos asociados de 1.396 seg a 1.116 seg.

Aplicando las identificaciones en las herramientas, las operaciones de
busqueda disminuyen sus tiempos totales de 355 seg a 117 seg.

En conclusion existio un cambio favorable con las propuestas,representadas
en una diferencia de tiempo de operaciones de 1.280 seg, en los transportes de 18 seg
y en distancia 10 mts.
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4.3.4 Elaboracién de redisefios de plantillas que mejoren la problematica de las
estaciones 15 de Tapiceriay 14 de Chasis.

Luego deldiagnostico e identificacion de las principales causas de los
problemas de ensamble en las diferentes estaciones se propuso realizar prototipos de
redisefio en las plantillas ya elaboradas, con la finalidad de aumentar la productividad
en las siguientes corridas, eficiencia y calidad del producto final, asi como
también,disminuir progresivamente hastallegar a un 100% las condiciones
defectuosas, evitando “scrap” de material, excesivas pérdidas lo que redunda en
ahorro de costos para la empresa.

Prototipo de redisefio de la plantilla en la estacion 15 de Tapiceria

De acuerdo al estudio realizado en la Fase I, se identificoa través del Diagrama
de Pareto que la principal causa del problema en la estacion 15, son originadas por la
unidad defectuosa (plantilla). Con la asistencia del supervisor de Matriceria se
elaboraron dos prototipos de plantillas, cabe destacar, que el disefio de estas nueva
herramientas permitiran la perforacion de los orificios sin el desplazamiento de la
plantilla, teniendo en cuenta que son redisefios de los modelos, los cuales implicaran
costos adicionales para la empresa tanto en mano de obra como en materiales, ademas
del tiempo adicional a ser utilizado para su elaboracion. La primera
herramientafacilita al operario el perforar los orificios de manera correcta y segunda
plantilla permite la verificacion de los orificios que se encuentren de manera
metroldgica correctos, es decir, sin desviaciones para luego colocar la placa VIN.La
primera pieza elaborada consistio en una barra anexa la cual sirve como un punto de
contacto con el techo del vehiculo lo que ayudar al operario a perforar los orificios de
manera mas precisa para luego colocar la placa VIN, siendo instalada solamente por
el operario encargado de la estacion, la barra fue fabricada con cabilla cuadrada de
1/2 x 1/2, barra cilindrica 1045 2" de largo x didametro 1/2, alicate de presion 8R y
electrodos 60/11 de 1/8, (ver Figura 45).
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Disefio de plantilla CON puntos de
contacto en pin de techo

Figura 45: Propuesta de mejora de la plantilla de perforacién de orificios en la estacion 15 de
Tapiceria.
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

La segunda pieza consistio en la elaboracion de una plantilla de verificacion de
los orificiosperforados anteriormente estd ayuda al operario a comprobar que los
agujeros realizados se encuentren con las especificaciones o medidas correctassiendo
instalada por el mismo operario de la estacion. Los materiales usados para su
fabricacién fueron: estafio utilizado para reparar 1 unidad (2,33 gr/unid), mecha cola
pescado 9/64, cabilla cuadrada de 1/2 x %, barra cilindrica 1045 2" de largo X

diametro %2 y cabilla de %2, con la ayuda de un latonero y tapicero, (ver Figura 46).

Figura 46: Propuesta de disefio de una plantilla de verificacion de orificios en la estacion 15 de
Tapiceria.
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).
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Prototipo de redisefio de una plantilla correctiva en la estacion 14 de Chasis

De igual forma, luego de haber estudiado la problematica en la Fase 11, se pudo
evidenciar a través del Diagrama de Pareto que la principal causa de defecto en la
estacion 14 de Chasis fue la no coincidencia de los orificios de la base “cradle” con
los orificios de soporte “seal” trayendo como consecuencia el defecto metrolégico de
la pieza. Con la asistencia del supervisor de Matriceria se construyo una plantilla
correctiva que facilita al operario perforar los orificios de manera correcta en los
soportes “seal”, (ver Figura 47), y para la perforacion correcta de las bases “cradle”
se utilizd una herramienta eléctricacuyo pin de agujerear se cambié de rombo a

conico, (ver Figura 48).

Figura 47: Propuesta de plantilla correctiva para realizar agujeros de los soportes “seal”.
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

La plantilla correctiva fue elaborada con cabilla cuadrada de 1/2 x 1/2, alicate
de presion 8R y electrodos 60/11 de 1/8, con la ayuda especializada de un latonero, al
igual que en la plantilla anterior esta solo puede ser utilizada por el operario de la

estacion.
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Figura 48: Propuesta de cambio de pin en herramienta (de rombo a cénico).
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

Con un estudio previo de la herramienta vs las perforaciones realizadas con la
plantilla redisefiada se detectdé que era necesario el cambio de pin para la
coincidencia.

4.3.5 Aplicacion de la herramienta leccién de un solo punto (OPL).

Como se evidencid fuenecesario aplicar la herramienta (OPL) existente en la
empresaen la problemaética de la estacién 14 de Chasis dado a que como se repite por
parte del operario actividades con debilidades,resulta necesario publicarla en la
estacion para que el trabajador mantenga presente de manera visual, el cdmo debe
hacer la actividadde forma correcta.

La propuestade mantener aplicado las OPL en cada una de las actividades de las
estaciones y tallerestiene como finalidad mejorar la comunicacionindicando el estado
de la operacion con solo un vistazo, permitiendo identificar si se encuentra fuera del
estandar, asi como también, los operarios pueden verificar si se estd realizando
correctamente el trabajo. Una buena gestion visual debe informar a cualquier
trabajador, incluso a personas ajenas a la linea de forma clara y sin necesidad de que
las sefiales sean estudiadas, su significado debe ser inmediatamente claro, (ver Figura
49).
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e LECCION DE UN SOLO PUNTO .;‘\_
g One Point Lesson (OPL ) “.'ll'

Area: # Control:
Hectropunto WK |g,

TEMA: Instalacion Soporte Underbody 1 WK

O [m
(= (=

Lista Participantes Descripcion:

Pilar:

0om

Instructor/Facilitador: Fecha del Entrenamiento: Firma:

Firma de los 1 2 3 4 5 6
Participantes
7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20

Figura 49: Leccion de un solo punto (OPL).
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

4.3.6 Aplicacion del método L.U.T.I. (Learn, Use, Teach, Inspect).

Para garantizar la implementacion continua de las mejoras presentadas en este
trabajo y asegurarse de su cumplimiento, se propuso aplicar el método L.U.T.l en
inglés denominado (Learn, Use, Teach, Inspect), en castellano (Aprender, Usar,
Ensefar, Inspeccionar, para que toda actividad realizada por el personal (operarios,
lideres y supervisores) resulte eficiente, productiva, el ambiente laboral sea
aprovechado al maximo y conveniente para la empresa. Los pasos a seguir son los
siguientes:

Las personas son primero introducidas al nuevo conocimiento mediante la

ensefianza. La ensefianza puede ser conducida por la palabra escrita,
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explicacién, demostracion y asi sucesivamente. En este punto, las personas
generalmente obtienen un conocimiento académico rudimentario de la
actividad.

Cuando las personas practican lo que ellos aprendieron, especialmente en algo
de valor para ellos en vez de una situacion ejemplo, ellos comienzan adquirir
un verdadero entendimiento y desarrollan competencias. "Use" Lleva a la
gente a un nivel mas alto de la habilidad en cuestion de lo que pueda adquirir
en su experiencia de aprendizaje introductoria.

Cuando las personas ensefian lo que aprendieron a otros, ellos consiguen
aprender mas sobre el tema.Generalmente se necesita un mayor nivel de
comprension para ensefiar y lograr que otros puedan hacerlo por si mismos.
Una vez que las personas llegan a cierto nivel de habilidad necesita evaluar su
posicion en la escala de conocimientos y ver si puede avanzar a un nivel
superior.Una vez identificado que se encuentra en el nivel avanzado,

comienza a volver a la etapa de aprendizaje para este nuevo conocimiento.

El ciclo L.U.T.I. (Learn, Use, Teach, Inspect), es entonces, repetir en forma de
espiral para que las habilidades y conocimientos de las personas sean cada vez
massolidas e internalizadas. Aplicando todas las herramientas anteriores incluyendo
el L.U.T.I. se calcularon los costos/beneficios asociadospresentados para cada una de
ellas.

4.4 Fase V. Evaluacién econdémicadel disefio de estrategias de mejoras mediante
el uso de la relacion Beneficio-Costo.

En esta Gltima fase, se elabord la relacion beneficio/costo de las propuestas de
mejoras en las estaciones de Taller de Matriceria, Tapiceria y Chasis, a continuacién
se detallan cada una de ellas:
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Propuesta N°1:Plan de trabajo y actividades elaboradas en Microsoft Project.

En esta propuesta se pueden visualizar los costos en los que se incurrieron para

plantear y desarrollar esta propuesta de mejora.(Ver Tabla 18):

Tabla 18: Costos de la elaboracién y seguimiento del Plan de Trabajo Microsoft Project.

Fuente:Parravano, M (2018).

Propuesta N°2:Método 5S+1S.

En esta propuesta se pueden visualizar los costos en los que se incurrieron para

Costos del Plan de trabajo Microsoft Project
Actividad mMop | Cantidadde | Total g ), Total
trabajadores horas Bs.S.
B 1 2bajacor 1 24 | 37,68 | 904,32
trabajo
Seguimiento de la

implementacion del plan de | Trabajador 1 80 37,68 3.014,40
trabajo

TOTAL | 3.918,72

plantear y desarrollar la propuesta de mejora. (Ver Tabla 19):

Tabla 19: Costos de la aplicacion del método 5S+1S en el Taller de Matriceria.

Costos Método 55+1S

Impresion Hojas Ingenieria de 50 50,00|  2.500,00
Manufactura
Hojas Hojas Almacén no 50 100,00  5.000,00
productivo
Boligrafos Unidad A'ma"e’? no 1 80,00 80,00
productivo
Cajas tipo contenedor Unidad Almacen no 2 10.000,00 |  20.000,00
productivo
Lapices Unidad Almacén no 2 85,00 170,00
productivo
Hojas plastificadoras Unidad A'mace’? no 50 15,00 750,00
productivo
Etiquetas de seguridad Unidad Almacen no 20 350,00|  7.000,00
productivo
Etiquetas de sistema de Unidad Almacén no 4 50,00 200,00
identificacion de riesgos (rombo) productivo
Guantes Pares Almacen no 4 2500,00|  10.000,00
productivo
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Delantal Unidad Almacén no 4 4.000,00|  16.000,00
productivo
Mano de obra Trabajadores Ingenieria de 5 83,67 418,35
Manufactura
Taller de capacitacion al personal Charla de Ingenieria de
para la implementacién del método : S 9 1 375,00 375,00
5S reinduccion Manufactura
Capacitacion al personal en el uso Charla de Ingenieria de
de la herramienta (L.U.T.I) reinduccion Manufactura ! 375,00 375,00
TOTAL 62.868,35
Fuente:Parravano, M (2018).
Propuesta N°3:Reorganizacion del proceso de trabajo en las distancias

recorridas dentro del taller de Matriceria.

La empresa“Fiat Chrysler Automobiles L.L.C” (FCA) Venezuela dispone de
estandares para calcular los pasos de los operarios durante una actividad especifica.
Estos estandares son representados a través de pasos o metros (distancias recorridas)
que ejecutan en dicha actividad permitiendo a partir de ellos el calculo del costo
directo (pasos, metros) de los recorridos permitiendo visualizar las desviaciones de

sus estandares, (ver Figura 50).

PASOS METROS
STANDARES STANDARES
DE CALCULOS DE CALCULOS
COSTO OPER. DIRECTO 83,67| |AVERAGE pasos/mts. 1,299
AVERAGE mts./paso 0,770| |AVERAGE mts./min. 66,990
AVERAGE pasos/min. 87,000 seg./mts. 0,896
seg./paso 0,690
Bs./min. 1394,525 Bs./min. | 1394,525
Bs./seg. 2,3242 Bs./seg. 23,242
Bs./paso 16,029 Bs./mts. 20,8169

Figura 50: Tabla de célculos estandares de los pasos del operario.
Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

En la siguiente tabla 20, se pueden observar los resultados del estudio del
recorrido antes de la propuesta de mejora en el Taller de Matriceria, es decir, los

tiempos y los costos involucrados antes de la propuesta de reorganizacion. El operario
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empleaba en todo el proceso de elaboracion de piezas o dispositivos un tiempo total
de 1.396 seg. a un costo total Bs.S/seg3.244,58, lo que reflejé una perdida tanto

monetaria como de tiempo.

Tabla 20: Célculos estandares de los pasos del operario.

Costo del personal en el proceso del recorrido en el Taller de Matriceria

1 Matricero 1.396 2,324 3.244 58

TOTAL Bs.S. 3.244,58

Fuente:Parravano, M (2018).
En la siguiente tabla 21, se hace notar que al reducir el tiempo en el proceso a

1.116 seg., el costo total resultante es de Bs.S/seg2.593,81, las cifras indican que la
propuesta de reorganizacion genera un beneficio para el taller.

Tabla 21: Costos de personal en la propuesta de reorganizacion del recorrido en Taller de
Matriceria.

Ahorro de personal en la propuesta de reorganizacion del recorrido en el Taller
de Matriceria

1 Matricero 1.116 2,324 2.593,81

TOTAL Bs.S. 2.593,81

Fuente:Parravano, M (2018).
En la tabla 22, se puede visualizar el ahorro real de la actividad dando como

resultado la reduccion a 280 seg. yun total de Bs.S/seg650,78, ambos de ahorro y
beneficio para la efectividad de las operaciones en el Taller de Matriceria.

Tabla 22: Ahorro de costos de personal en el proceso del recorrido en el Taller de Matriceria.

Ahorro de Costo del personal en el proceso del recorrido en el Taller de
Matriceria

1 Matricero 280 2,324 650,78

TOTAL Bs.S. 650,78

Fuente:Parravano, M (2018).
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Propuesta N°4:Elaboracion de redisefios de plantillas que mejoren la
problematica de las estaciones 15 de Tapiceriay 14 de Chasis.
Estacion 15 de Tapiceria

En la estacion 15 de Tapiceria para la mejora de la plantilla fue necesario
utilizar tanto material nuevo como mano de obra para realizarla, esto implicé una
serie de gastos o costos para la empresa.

Para realizar el calculo de las condiciones por unidad (CPU) en la estacion 15
se realizd siguiendo los estandares de la empresa en la corrida Agosto a Octubre del
afio 2017:

Calculo de las condiciones por unidad (CPU):

_ Cantidad de condiciones

CPU = ?
Volumen de produccion

Volumen de produccion = 62 vehiculos

Cantidad de condiciones =10

cpU =22 =0,161209

62

En la tabla 23, se representan los calculos relacionados con la evaluacion en la
estacion 15 de Tapiceria.

Tabla 23: Evaluacién beneficio-costo estacion 15 de Tapiceria.

CALCULO DEL BENEFICIO/COSTO (ESTACION 15 DE TAPICERIA)

AHORRO
PRODUCCION Costo del TOTAL
SO S ESTIMADA parabrisaBs.S/UND (EpCIRN AHORRO
Ahorro (Agost-
scrap Oct 2017) 0,161209 62 759,55 7.591,67035 7.591,67
TIEMPO PROYECCIONDE  COSTO DE HH TOTAL
MANO DE OBRA HRS CONDICIONES BS.S AHORRO  AHORRO
Ahorro (Agost-
mano de 9 0,33333 10 64,46 214,86452 214,86
obra Oct 2017)
| TOTAL DE AHORRO 7.806,53
COSTO DE LA ACTIVIDAD
Estafio utilizado para
reparar 1 unidad (2,33 1.127,68 1 1.127,68 1.127,68
gr/unid)
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Mecha cola de pescado
9/64 2.080,63 1 2.080,63 2.080,63

Total 3.208,31

Latonero 64,46 0,08333 5,37 5,37
Tapicero 64,46 0,25 16,12 16,12
Total 21,49

TOTAL COSTO ACTIVIDAD 3.229,80

TOTAL AHORRO 4.576,74

RELACION BENEFICIO/COSTO 2

Fuente:Departamento de Manufactura (2018).
En la tabla 24 se presenta el volumende produccién para el afio 2017, tomando

como referencia para los célculos los meses de produccién Agosto-Octubre un

volumen de 62 unidades.

Tabla 24: Proyeccién volumen de produccién 2017.

Measuring unt. | JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JuN | 3u] | Auc | sEP | ocT |lNov | DEC | Total
Production vehicle | 17 14 102 |4 |4 |30 |30} |18 |10 |34 | |2 |21
1= —————— |

Unidades utilizadas para el calculo Agosto-Octubre 2017= 62 unid.

Fuente:Departamento de Manufactura (2017).
Estacion 14 de Chasis
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Para realizar el calculo de las condiciones por unidad (CPU) en la estacién 14
se realizo6 siguiendo los estandares de la empresa en la corrida Agosto a Noviembre
del afio 2017:

Calculo de las condiciones por unidad (CPU):

Cantidad de condiciones

CPU = n
Volumen de produccion

Volumen de produccion = 68 vehiculos
Cantidad de condiciones = 10
CPU = = =0,147059
En la tabla 25, se representan los célculos relacionados con la evaluacion

estacion 14 de Chasis.

Tabla 25: Evaluacion beneficio-costo estacion 14 de Chasis.

CALCULO DEL BENEFICIO COSTO (ESTACION 14 DE CHASIS)

AHORRO

Ahorro (Agost-

scrap Nov 2017) 0,147059 403,10 4.031,00484 4.031,00
Ahorro (Agost-
mano de Nov 2017) 0,7 120,33 902,47500 902,48
obra

TOTAL DE AHORRO 4.933,48

COSTO DE LA ACTIVIDAD

0,00

Total 0,00

Un latonero 120,33 90,25 90,25
| Total 90,25

TOTAL COSTO
ACTIVIDAD
TOTAL AHORRO 4.843,23

90,25
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RELACION BENEFICIO/COSTO 55

Fuente:Departamento de Manufactura (2018).

En la tabla 26 se presenta el volumende produccién para el afio 2017, tomando
como referencia para los calculos los meses de produccion Agosto-Noviembre un
volumen de 68 unidades.

Tabla 26: Proyeccién volumen de produccién 2017.

AUG

Measuring Unt. | JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL SEP | OCT | NOV ||DEC Total

Production vehicle | 17 14 |102 |4 |4 30 [30 18 |10 |34 |6 ‘Iz 261

Unidades utilizadas para el calculo Agosto-Noviembre 2017= 68 unid.

Fuente:Departamento de Manufactura (2017).

Propuesta N° 5:Aplicacion de la herramienta leccion de un solo punto (OPL).

En esta propuesta de aplicacién de la herramienta (OPL) resulté necesario
incurrir en costos,su aplicacion practica produjo una inversion para el Taller. (Ver
Tabla 27).

Tabla 27:Costo de la aplicacion de la herramienta leccion de un solo punto (OPL).

Aplicacién de la herramienta leccién de un solo punto (OPL)

Ingenieria de

Manufactura 5 50 250

Impresién Hojas
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Hojas Hojas Almacén no 5 50 250
productivo
Mano de obra Trabajadores Ingenieria de 1 83,67 83,67
Manufactura
TOTAL 584

Fuente:Parravano, M (2018).
Propuesta N° 6:Aplicacion del L.U.T.I (Learn, Use, Teach, Inspect).

En esta propuesta de aplicacion de la herramienta L.U.T.I, se incurri6 en costos
su aplicacion practica representd una inversion dado al beneficio que produjo para el
Taller. (Ver Tabla 28).

Tabla 28:Costos de la propuesta de la aplicacion de la herramienta L.U.T.I.

Costos de la propuesta de la aplicacion de la herramienta L.U.T.I

Capacitacion al personal en
el uso de la herramienta
(L.UT.D

Charla de Ingenieria de

reinduccion Manufactura 1 375 375

TOTAL 375

Fuente:Parravano, M (2018).
Tiempo de recuperacion de la inversion

Para finalizar este proyecto se estimoel analisis de costo- beneficio en el cual se
hizo un estudio del retorno de lo invertido. Para ello, se analizé de manera detallada
de todos los costos o inversiones que se realizaron para las mejoras de las
problematicas como se pudo observar anteriormente, luego se sumaron todos estos
costos con el fin de tener conocimiento de lo invertido y asi tomar las decisiones
respecto a las propuestas. Se dividieron en dos tablas estos costos, una para el area
productiva y otra para la planificacion de las actividades, capacitacion e
implementacidn de las herramientas del WCM, (ver Tablas 29 y 30).

Tabla 29:Costos totales de las propuestas de mejoras (area productiva).

Costos totales de las propuestas
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Elaboracidn de redisefios de plantillas que mejoren la problematica de las

1 - - 3.229,80
estacion 15 de Tapiceria
Elaboracidn de redisefios de plantillas que mejoren la problemética de la

2 - . 90,25
estacion 14 de Chasis.

3 | Aplicacién de la herramienta leccion de un solo punto (OPL). 584,00

TOTAL.: 3.904,05

Fuente:Parravano, M (2018).

Tabla 30:Costos totales de las propuestas de mejoras (Plan de trabajo y herramientas).

Costos totales de las propuestas (Plan de trabajo y herramientas)

Plan de trabajo y actividades elaboradas en Microsoft Project 3.918,72
2 | Método 55+1S 62.868,35
Reorganizacién del proceso de trabajo en las distancias recorridas dentro del
3 L 650,78
taller de Matriceria.
4 | Aplicacion del L.U.T.I (Learn, Use, Teach, Inspect). 375,00
TOTAL: 67.812,85

Fuente:Parravano, M (2018).
Luego se calcularon todos los ahorros o beneficios de la realizacion de las

propuestas de mejoras para las problematicas y asi saber la rentabilidad de los
mismos, de igual forma, su célculo se dividio entre el area productiva y la otra en la
planificacion de las actividades, capacitacion e implementacion de las herramientas
del WCM, sus resultados se sumaron para seguidamente calcular la relacion
costo/beneficio, (ver Tablas 31y 32).

Tabla 31: Ahorrostotales de las propuestas de mejoras (area productiva).

Ahorros totales asociados a la implementacion de la propuesta planteada

Elaboracidn de redisefios de plantillas que mejoren la problematica de las estacion
1 L 7.806,53
15 de Tapiceria
Elaboracidn de redisefios de plantillas que mejoren la problematica de la estacion
2 . 4.933,48
14 de Chasis.
TOTAL: 12.740,01

Fuente:Parravano, M (2018).

Tabla 32: Ahorrostotales de las propuestas de mejoras (Plan de trabajo y herramientas).
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Ahorros totales asociados a la implementacion de la propuesta planteada

Reorganizacion del proceso de trabajo en las distancias recorridas dentro del taller
de Matriceria.

650,78
TOTAL : 650,78

Fuente:Parravano, M (2018).

Indicador de Beneficio / Costo:
Si el TP >1. Significa que las propuestas son factibles, dado a que los
beneficios son mayores que los costos involucrados.
Si el Si el TP < 1.Significa que las propuestas no son factibles, dado a que los
costos se convierten en gastos no produciendo beneficios.
Si el Si el TP = 1.Significa que los gastos igualan a los beneficios sin generar

resultado alguno. Por tal razén seria indiferente ejecutar o no el proyecto.

TP= Costos Totales del Proyecto (Bs.S.) / Ahorros totales del proyecto (Bs.S.)

__71.716,90 Bs.S.
13.390,01 Bs.S.

= 5,356

Resultado del calculo:
TP =5,356

Para concluir esta fase se puede observar que el TP resultante es de 5,356, por
lo que nos indicé que todas las técnicas utilizadas en las propuestas fueron factibles y
rentables para el taller de Matriceria (estacion 15 de Tapiceria y 14 de Chasis); en el
area productiva se obtuvo la reduccion del recorrido, redisefios de piezas, plantillas y
dispositivos, reduccion de los scraps en los parabrisas, reduccion en las unidades no
conformes, con todo ello se obtuvo mayor calidad en el ensamblaje de los
vehiculos;en el area organizativa del taller de Matriceria con la implementacion del
Método 5S+18S, se pudo organizar tiempos, espacios, clasificacion de herramientas y
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materiales de trabajo, inventarios, limpieza del &rea, reinduccién del personal, ahorro

de tiempos lo que redundo6 en una mayor productividad y racionalizacion del trabajo.

CONCLUSIONES

Una vez finalizado este proyecto de investigacionmediante la aplicacion de las
diversas técnicas de Ingenieria Industrial y con la informacion recolectadapara
atender el objetivo general del trabajo, “Disefiar estrategias de mejoras para el area de
Matriceria bajo la metodologia WCM en la empresa “Fiat Chrysler Automobiles
L.L.C (FCA) Venezuela, con la finalidad de desarrollar sus operaciones cumpliendo
con los estandares requeridos por la misma”, se obtuvieron resultados positivos que
ayudaron a la mejora del proceso dentro del area estudiada. Para culminar esta
investigacion se puede concluir lo siguiente:

En la Fase I, con el apoyo de la observacién directa, las encuestas segun el
método de la Escala de Likert, la revision documental y bibliogréafica y la aplicacion
de sus respectivos instrumentos como la ficha de observacion y los cuestionarios se
pudo diagnosticar el area en estudio, el proceso de trabajo y la calidad con la que se
ejecuta.

Consecutivamente en la Fase Il se pudo analizar y jerarquizar las principales
causas que afectaban directamente al proceso, haciendo uso de las técnicas como
tormenta de ideas, Diagrama de Ishikawa, 5W+1H, 5;Por qué? y Diagrama de Pareto.
Se obtuvo como resultado los principales problemas presentes como: Ausencia de
reinduccion en la metodologia WCM (estaciones y taller), deficiente orden y limpieza
en las estanterias y racks,exceso de tiempo en la busqueda de materiales y redisefios
de plantillas en las lineas productivas: estacion 15 de Tapiceria y estacion 14 de
Chasis.
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En la Fase Ill, se disefiaron acciones de mejoras basadas en la metodologia
WCM que ayudaron a las operaciones del area de Matriceria, reduciendo los
redisefios de las plantillas y la desorganizacion del area de trabajo, permitiendo que el
ensamblaje de los vehiculos se realice con mayor calidad y dentro de las
especificaciones de la empresa, ademas de la minimizacion de la ocurrencia de
accidentes e incidentes laborales y el aumento de la motivacion por parte del
personal. Entre las propuestas de mejoras se elaboré un plan de actividades para las
problematicas presentadas en las estaciones de Tapiceria y Chasis, asi como también
para el Taller en general.

Es necesario tomar en cuenta que la aplicacion de las herramientas de la
metodologia del WCM, no solo contribuyen al bienestar laboral de los trabajadores en
la empresa, sino que también,ayudan a mantener y cumplir con estos estandares, ya
que la aplicacion gestiona la disminucion de “scrap”, aumenta la calidad en las piezas
elaboradas, evita las areas desorganizadas e inseguras, eleva el nivel de
comunicacion, satisfaccion y motivacion del personal.

Para finalizar este proyecto, en la Fase IV se evaluaron los beneficios de la
aplicacion de las mejoras y los costos involucrados en ellas. Para calcular la relacion
costo-beneficio se obtuvo un costo total de las propuestas de Bs.S. 71.716,90y un
ahorro total deBs.S. 13.390,01. Con ello se pudo concluir que se justifica la inversion
ejecutada en el area, como lo fueron: los redisefios de las plantillas, la
reorganizacionde las actividades dentro del Taller,la identificacion de los materiales y
herramientas y la reinduccion al personal de las metodologias del WCM.

En linea general puede decirse que se cumplieron los objetivos planteados en el
proyecto y que el mismo resultd de utilidad para la empresa en su identificacion,
aplicacion, comunicacion entre los departamentos, asi como en el registro, control de
las operaciones en el éarea objeto del proyecto, que servirdn de base para el

seguimiento a traves del tiempo y la estabilidad de los procesos involucrados.
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RECOMENDACIONES

Las propuestas planteadas y realizadas dentro del contexto investigativo que se
presentan de manera significativa, practica y aplicable todas las herramientas que la
sustentan pudiendo hacer posible realizar las siguientes recomendaciones:

- Poner en funcionamiento las mejoras continuas en el ensamblaje de los vehiculos,
evitando el constante redisefio de plantillas y dispositivos, ayudando al procesamiento
de actividades, el mejoramiento de la comunicacionentre departamento, la
organizacion del trabajo para ser mas eficientes y productivos.

- Realizar charla de induccion y capacitacional personal para mantener presente la
metodologia de trabajo existente en la empresa, la motivacion y la satisfaccion en el
trabajo.

-Concientizar mediante charlas de reinduccidén que orienten al trabajador sobre la
importancia de la mejora continua en la aplicacion de las diversas herramientas
mencionadas en el presente estudio, como elDiagrama de Ishikawa, 5W+1H, 5 ;Por
qué?, método 5S+1S, Ayudas Visuales (OPL), Plan de Trabajo en programas como
Microsoft Project y Sistema SAP.

- Hacer seguimiento al cumplimiento de todas las herramientas de la metodologia
“WorldClassManufacturing”, como a los estandares de la empresa para evaluar los
resultados obtenidos, de como era la situacion antes y de cdmo es, después de aplicar
de manera posible y satisfactoria las mejoras repitiendo el ciclo hasta alcanzar y de
ser posible superar los estandares.

- Considerar las mejoras como una buena préactica de aplicacion para las otras lineas

de produccion.
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ANexos



RESUMEN

Anexo A

DIAGRAMA DEL PROCESO

(Pég. 1/X)

Actual Propuesto Diferencia Nombre del proceso: Fabricacion de piezas en el taller de Matriceria.
No. | Tiempo | No. | Tiempo | No. | Tiempo .
O OPERACIONES | 7 | 139 W Hombre L] Matefial
C>TRANSPORTES | 8 | 49 Se inicia en: Taller de Matriceria.
[ INSPECCIONES ) o
D DEMORAS Se termina en: Taller de Matricerfa.
A4 é'(-)'\”'wgclﬁANgi';s Hecho por: Maria M. Parravano Fecha: 30/05/18
Distancia recorrida mts. 30 mts. mts.
ANALISIS ACCION
£or qUE? Cambio
( DESCRIPCION DEL METODO : 881822 g %o OBSERVACIONES el 1L
£|12|D|8|2le| ] gl2elE|g|e 55|15, |Els
GlZ|%ISIZ2| 82| E|gS|ESlE HEEEEE
SIEIZIAI2I8 IS 2RI G|8|3|51812
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5 10
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3 Se desplaza a las escaleras Q» ODV| 2 5
4 Sube escaleras le:‘ DV 10
Se traslada a las estanterias ow DV
5 donde se ubican las 1 2
herramientas
Busca las herramientas <':>|:| 25
necesarias
7 Se traslada a las escaleras Ol »oOv|: 2
8 Baja escaleras O|DV 10
i @)
Se traslada_e} tomar m_aterlal para bV 7 12
la elaboracién de la pieza
10Toma material ‘k.'>|:| DNV 2
Se traslada a tomar tornilleria, |OWOD N
11partes de la maquinaria 7 12
necesaria, entre otras.
Busca tornilleria, partes de la
12maquinaria necesaria, entre ODV| 117
otras.
Se desplgga ala maquina para la O*D DV|, 3
elaboracion de la pieza
14Realiza la pieza DOD |V 900
Se desplaza de ser necesarioala QN DY
15mesa de trabajo para terminar la 3 3
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il LV
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7 fa 7z

Diagrama del proceso de las operaciones en el taller de Matriceria(Actual).
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Anexo B

RESUMEN DIAGRAMA DEL PROCESO (Pag. 1/X)
Actual Propuesto Diferencia Nombre del proceso: Fabricacion de piezas en el taller de Matriceria.
No. | Tiempo | No. | Tiempo | No. | Tiempo .
O OPERACIONES | 7 | 139% |7 | 1116 |0 | 1280 W Hombre [ Material
C> TRANSPORTES | 8 | 49 8 |31 0 |18 Se inicia en: Taller de Matricerfa.
] INSPECCIONES ) o
D DEMORAS Se termina en: Taller de Matricerfa.
7 ALMACENAJES Hecho por: Maria M. Parravano Fecha: 30/05/18
COMBINADAS
Distancia recorrida mts. 30 mts. 20 mts. 10
ANALISIS ACCION
; & Cambi
g cé Q ﬁ "é ¢por que ambio
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> 2lmig|2| eS| g|8|elElsle E|8|5|-|5|8
uZ|FIZIS 25185885 HEHEEEE
SlEIZIBIZ8]S|E2[333]3% o|S|8|5]8|2
Se desplaza a tomar guantesy  |O
5 10
delantal V obyv
2 Toma guantes y delantal ‘LEI> ODVv 2
3 Se desplaza a las escaleras d)rl:ﬂD V| 2 5
4 Sube escaleras o> DJ{D v 10
Se traslada a las estanterias OwODV|
5 donde se ubican las 1 2
herramientas {
Busca las herramientas >
: N 117
necesarias (Con identificadores)
7 Se traslada a las escaleras Sl EYE 2
8 Baja escaleras ﬂbﬂ D|V| 10
i @)
Se traslada_a} tomar m_aterlal para oDV 2 .
la elaboracion de la pieza
10Toma material >OD NV 2
Se traslada a tomar tornilleria,  |OpOD N
11partes de la maquinaria 2 2
necesaria, entre otras.
Busca tornilleria, partes de la
12maquinaria necesaria, entre = ([ ®/\v4 75
otras.
Se desplg’za ala maquina para la lowODV . 3
elaboracion de la pieza
14 Realiza la pieza 0Dy 900
Se desplaza de ser necesario a la O \J] DYV
15mesa de trabajo para terminar la 3 3
pieza, dispositivo o plantilla Py gy =
=4 LV
16 oy ™ 7

Diagrama del proceso de las operaciones en el taller de Matriceria (Propuesto).
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