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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en la empresa FORD MOTOR DE
VENEZUELA S.A., la cual se dedica al ensamble de vehiculos. Esta empresa se
caracteriza por siempre estar en su constante mejoramiento de sus procesos, producto
e instalaciones con la finalidad de permanecer en el mercado y asi ofrecer a sus
clientes el mejor producto satisfaciendo sus necesidades dejando en alto
constantemente la calidad de lo que ofrecen. En la actualidad esta empresa llevara a
cabo un lanzamiento de un modelo nuevo de sus vehiculos y la estacion de trabajo en
estudio no se encuentra acorde a las necesidades y estandares que se requieren para
un trabajo comodo y seguro que permita la produccién a su maxima capacidad. Para
lograr que esta investigacion sea de gran provecho para la empresa se realizd un
diagnostico de la situacion actual, un analisis de todas las variables que se ven
involucradas en el problema para asi poder plantear las mejores propuestas de
redistribucion y lograr evaluar econdmicamente cada una de ellas y quedarse con la
mas conveniente para la empresa. Para este estudio, dentro de la investigacion no
experimental, se utilizé el disefio investigacion de campo, se aplico la observacion
directa y las entrevistas no estructuradas. Esta investigacion es de tipo factible

Palabras claves: Distribucion, produccion, proceso
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INTRODUCCION

Debido a la creciente modernizacién en la tecnologia automovilistica, la empresa
Ford Motor de Venezuela S.A. ubicada en la zona industrial sur de Valencia estado
Carabobo, encargada del ensamblaje de una gran gama de vehiculos de alto
performans. Al Enfrentar a un mundo cada vez mas competitivo, es lo que lleva a
tomar medidas para alinearse en los distintos cambios que presentan sus productos y
poder innovar en el negocio aplicando firmemente herramientas de mejora continua
para analizar, implementar y hacer un seguimiento de las buenas practicas, creando
una cultura organizacional eficiente y eficaz con el fin de brindarle al cliente un
producto o servicio con un valor agregado diferente al de la competencia.

El objetivo primordial de este trabajo de investigacion es crear una apropiada
distribucion de la estacion de asientos traseros de la linea de pasajeros de esta
empresa, que permita mantener su maxima capacidad de produccion siendo que al
implementar cualquier cambio en esta estacion, se puede ver afectada debido a que
es un area critica donde se realizan muchas actividades con diferentes materiales que
agregan valor al producto final, trayendo como consecuencia que estas estaciones de
trabajo carezcan de espacios fisicos disponibles para la implementacion de un cambio
de disefio. La intencion del autor es generar con esta investigacion un buen
rendimiento en todas las operaciones que intervienen para completar el ensamble de
los asientos, proporcionar seguridad y dejar un espacio de trabajo comodo para los
operadores que se encuentran en esa area.

Una vez que se diagnosticé la situacién actual y se analizaron todas las variables
que forman parte de esta investigacion se procedio a las propuestas de mejoras de
redistribucion que son la esencia de este estudio, considerando lo importante que es
una evaluacion economica factible y beneficiosa para la empresa que permita la

ejecucion mas delante de este trabajo de investigacion.



Para cumplir con las exigencias establecidas por la Institucion para la presentacion de
este proyecto, este estd formado por cuatro capitulos, los cuales se describen a
continuacion:

En el Capitulo I, denominado el problema se proyect6 todo lo relacionado a la

problematica de la investigacion, especificamente el planteamiento del problema, su
formulacién, su objetivo general sus objetivos especificos, la justificacion y el
alcance de la investigacion.
Consecutivamente, en el Capitulo II, el cual adquirio el papel de establecer
tedricamente la presente investigacion, tomo en consideracion los antecedentes y las
bases teodricas de la misma, asi como la definicion de términos basicos que la
fundamentan referente a las variables estudiadas.

Luego, en el Capitulo Il se hace referencia de la metodologia utilizada en la
investigacion, evidenciando el tipo y disefio de la investigacion, nivel de la
investigacion, la poblacion, la muestra, instrumentos de recoleccion de datos y las
fases metodoldgicas.

Continuando con el Capitulo IV, denominado Resultados, el cual suministra la
deduccion de cada fase, con el objetivo de obtener la propuesta de redistribucion mas
apropiada para esta investigacion.

Para finalizar se presentara las referencias bibliograficas que formaron parte de la
recoleccion de informacion para la investigacion, siendo de gran ayuda para la

elaboracion de la parte metodolégica de este trabajo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Para concretar un proyecto en empresas manufactureras se debe tomar en cuenta el
estudio de instalacion de planta industrial, es por ello, que su objetivo principal es
encontrar la mejor organizacién y ordenacion de las areas de trabajo y de los equipos
que forman parte fundamental para adquisicion de la méxima utilidad en las
compafiias y al mismo tiempo la mayor seguridad y satisfaccién de los trabajadores.
La distribucion de planta implica la asignacion de espacios necesarios para el manejo
de materiales, espacios para la ubicacién de maquinas, equipos y herramientas con la
finalidad de transformar materia prima, energia, conocimientos en productos o
servicios estableciendo un &rea estandarizada.

La revolucion Ford, fue uno de los episodios mas relevantes de la industria
automotriz, causo grandes impactos en cuanto a disefio de planta, desarrollo técnico
de la industria, implementacién de nuevas tecnologias y de este modo, Ford Motor
dividio la historia industrial en dos, un antes y un después. La produccion de un
automovil llevaba semanas, incluso meses, y su precio era casi inalcanzable. Cada
automovil era de forma efectiva, un prototipo. Henry Ford llegd entonces con el
objetivo de revolucionar la industria del automovil. Pero la verdadera revolucion
industrial de Ford no fue la produccion en serie, sino la completa estandarizacién que
se aplicé en la fabrica, asi como la facilidad de ensamblado que permitié el aumento
de produccién y la reduccion del tiempo de montaje y asi conseguir mayores
benéficos econdmicos, laborales y sociales para la compafiia.

En la actualidad las empresas manufactureras del mundo estan enfocadas en
asegurar las altas utilidades que arroja la produccion de su fébrica, tomando en
consideracion los detalles, que aunque no parecen muy relevantes pueden ocasionar
gran impacto econOmico para la empresa. Es por ello, la importancia de

constantemente estar mejorando los espacios de trabajos y asi lograr obtener una



distribucion de planta estandarizada que permita mejorar la produccion de la
empresa.

La empresa ensambladora de vehiculos Ford Motor de Venezuela S.A., siempre en
busca de la mejora continua de sus procesos, ha tenido que adoptar una politica
agresiva que contemple la implementacion de diversos instrumentos tales como
reingenieria de procesos, administracion total de la mejora continua y otros, motivado
con la idea de generar un aumento en la productividad, y a su vez causar un impacto
en los costos de fabricacidn y de servicios ofertados. En consecuencia, la empresa se
encuentra en un constante  mejoramiento de la tecnologia en los modelos que
produce en el pais, llevando a cabo un cronograma por afio de nuevos lanzamientos
para asi lograr el posicionamiento competitivo y traducir la mision de la empresa a
resultados estratégicos, como clientes satisfechos, accionistas satisfecho, procesos
efectivos y personal motivado y preparado, logrando estabilidad en el entorno,
fortalecerse en el sector, tener ventajas competitivas del emprendimiento y los mas
importante fortaleza financiera.

Cabe agregar, que para el estudio de un nuevo lanzamiento de algun modelo de
vehiculo es importante tomar en cuenta las siguientes estrategias:

Decisiones sobre el producto; ¢qué atributos tiene ese producto (tangibles-
emocionales) que deberia tener? ¢cudl es su calidad?

Decisiones sobre la distribucién; tipo de canal a utilizar, alcances de las
responsabilidades, identificacion de los procesos actuales vs los proyectados.
Decisiones sobre costos; ¢qué costos incurren en planta al incorporar un
nuevo modelo? (Es rentable? ;Existe elasticidad precio-demanda?, ¢cémo
reaccionan los competidores?

Decisiones sobre comunicacion. ¢que se desea comunicar? ¢Cuales son los
objetivos comunicacionales? ;Qué canales de comunicacion se va a utilizar
para introducir el producto al mercado?

Con lo expuesto anteriormente, es donde se puede observar que se logra una buena

programacion de lanzamientos.



Actualmente esta empresa se encuentra trabajando bajo el plan Fushion que
consiste en no poner a producir paralelamente la linea de pasajeros y camiones,
debido a que utilizan al mismo personal obrero en cada linea.

En el caso particular de los modelos SUV (Vehiculo de utilidad deportivo) Ford
Motor de Venezuela S.A ha estado planificando la incorporacion de una nueva
version del modelo Eco sport el cual brinda un mejoramiento en diversas
caracteristicas a nivel general, especificamente en los interiores se presentan cambios
relevantes para el mejoramiento del confort de los usuarios, tal es el caso de una
modificacion de disefio en los asientos traseros, en el cual se desarrollé un cambio
para aumentar la capacidad de almacenamiento de carga en el interior de la unidad,
esta situacion trae como consecuencia que la linea de ensamblaje, las herramientas de
trabajo y el sistema logistico no estén aptos para la incorporacion de materiales
diferentes a los existentes.

La estacion de asientos traseros se encuentra ubicada en linea final y actualmente
se colocan los dos asientos traseros que estan conformados por un conjunto el
cushion y backrest (cojin y respaldo), de los modelos Eco sport, Explorer y Fiesta,
siendo que el conjunto de asiento mas ancho es suministrado a la linea del lado
izquierdo y el resto del lado derecho tomando como referencia el sentido en el que se
desplaza el vehiculo por la linea. Debido al lanzamiento antes sefialado se debe
considerar un cambio de toda la estructura de asientos traseros. El cual consiste en
que el conjunto de asientos vienen divididos en dos partes (cojin y respaldo).

Con la aparicion de esta nueva variable se detect6 que la estacion de asientos no se
encuentra apta para la incorporacion de este nuevo disefio, afectando la capacidad de
las carretas, el lay out, herramientas y todos los elementos que intervienen en la
misma. La carreta y el kamban presentes en la estacion de asientos tienen una
capacidad méxima de cinco asientos cada uno de cualquiera de los tres modelos que
se ensamblan en esa linea, si la jornada de trabajo son 7.83 horas y la linea de

pasajeros tiene una capacidad de cinco vehiculos por hora, y tomando como premisa



que solo se ensamblara el modelo Eco-sport se instalara 39 al dia, 195 en una semana
y 10.140 unidades en un afo.

La longitud de la estacion de asientos a lo largo del lado derecho de la estacion
es de 6.35 m de los cuales estdn contemplados una carreta y un kamban de asientos
traseros de 1.55 m respectivamente, una silla de descanso para el operador de 0,48 m
y un cajén de herramientas de 0.55 m para un total de 4,13 m. y considerando los
espacios que deben existir entre cada elemento mencionado anteriormente que
conforman la estacion, existe un total de 2.22 m. La estaciéon a lo largo del lado
izquierdo es de 6.35 m de los cuales estan contemplados una carreta y un kamban de
asientos traseros de 1.71 m respectivamente, una facilidad de 0,27 m, una silla para
descanso del operador para un total de 4.175 m e igualmente considerando los
espacios que deben existir por estandares de la empresa entre cada elemento resulta
un total de 2,175 m. La carreta esta dividida en 5 compartimientos de 0,86 m donde
actualmente van los asientos en conjunto. Entonces, al intentar colocar el asiento
nuevo de manera separada como lo requiere el disefio nuevo, no estaran
comodamente en las carretas para su posterior manipulacién por el operario al
momento de la instalacion del mismo y esto pudiendo generar dafios a la apariencia
de los asientos y saliéndose de los estandares de calidad.

Con referencia a lo anterior, de no plantearse la redistribucion de la estacion a
través de técnicas de mejora continua la capacidad de produccion del modelo Ecos-
port variaria de 5 unidades por hora a 3 unidades, debido a que las carretas solo
contendrian tres asientos de los nuevos por sus nuevas dimensiones, trayendo como
consecuencia la perdida de dos vehiculos por hora, 15,66 vehiculos por dia, 78.3 en
una semana y una pérdida anual de 4071 unidades.

1.2 Formulacion del problema

¢Cémo se puede mejorar la capacidad de produccion de la linea de ensamblaje de
pasajeros en la empresa Ford Motor de Venezuela utilizando una redistribucion de
planta?

1.3 Objetivos de la investigacion



1.3.1 Objetivo General
Redistribuir la estacion de asientos traseros en linea de pasajeros de la empresa
Ford Motor de Venezuela con el fin de mejorar la capacidad de produccion de la linea
de ensamblaje.
1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual en la estacion de asientos en linea de
pasajeros de la empresa Ford Motor Venezuela S.A.
Analizar las variables afectadas por la incorporacion del nuevo asiento trasero
de la eco-sport de la estacion de asientos en linea de pasajeros de la empresa

Ford Motor de Venezuela

Disefiar la propuesta para la redistribucion de la estacion asientos traseros en
la linea de ensamble de pasajeros de la empresa Ford Motor de Venezuela
S.A
Evaluar econdmicamente la propuesta de redistribucion de la estacion de
asientos de la empresa Ford Motor de Venezuela S.A

1.4 Justificacion de la investigacion

Con la implementacion de este nuevo disefio de asiento y teniendo en cuenta estos
numeros tan significativos de la produccion del modelo Eco sport, es donde se nota
que al no tener suficiente espacio en las carretas para el trasiego y colocacion de
asientos en la estacion estudiada no se podria efectuar la instalacion de los asientos
del modelo nuevo, obteniendo la salida del mismo y trayendo como consecuencia la
perdida de altas cifras financieras para la compafiia.

La mejora continua en la actualidad es parte fundamental para el crecimiento de
las empresas y deben sentirse comprometidos con el fin de aumentar la produccion en
sus procesos, en efecto, conseguir la excelencia en sus productos y asi lograr
satisfacer las necesidades del cliente. Visto de esta forma, es importante resaltar que
Ford Motor de Venezuela S.A., siempre se ha caracterizado por ser una corporacion

que se dirige al mercado de manufactura automotriz, buscando ser el nUmero uno en



el ensamble de vehiculos a nivel mundial. Es por ello que la ejecucion de métodos de
mejoramiento continuo disminuye la probabilidad de falla, de paradas no
programadas en el proceso, pérdidas de tiempo por facilidades que no cumplen con la
capacidad necesaria para la continuidad del proceso y, ademas mejora la seguridad de
los operarios y garantiza la confiabilidad y disponibilidad de los mismos. En
resumidas cuentas, tener como resultado cero pérdidas o fallas y, 100% de
productividad. Es Por ello, que la implementacion de una redistribucién de la estacion
de asientos es fundamental para la produccion del modelo mencionado y con esto
garantizar la permanencia de este producto en el mercado y no afectar los
indicadores financieros de la empresa.
1.5 Alcance

Desarrollar un plan de una redistribucion de la estacion de asientos de traseros en
linea de pasajeros de la empresa Ford Motors de Venezuela ubicada en Valencia
estado Carabobo, donde se realizara un estudio previo de la capacidad de la linea,
para proporcionar la seguridad y el bienestar del operador y el equipo de trabajo, para
que esto permita preservar su correcto proceso y mantener los estandares de

produccion requeridos por la empresa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Segun Balestrini (2002) el marco tedrico es "el resultado de la seleccion de
aquellos aspectos més relacionados del cuerpo tedrico epistemoldgico que se asume,
referidos al tema especifico elegido para su estudio.” (p.91).

De alli pues, que su racionalidad, estructura l6gica y consistencia interna, va a
permitir el andlisis de los hechos conocidos, asi como, orientar la basqueda de otros
datos relevantes. En consecuencia, cualquiera que sea el punto de partida, para la
delimitacion y el tratamiento del problema se requiere de la definicion conceptual y la
ubicacion del contexto teorico que orienta el sentido de la investigacion.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Ospina Delgado, Juan pablo (2016) titulo su trabajo de grado como Propuesta de
distribucion de planta, para aumentar la productividad en una empresa
metalmecanica presentado en la Universidad San Ignacio de Loyola en ate lima,
Pert. Donde se enfoc6 en mostrar los principales problemas de distribucion que
tiene una empresa en el sector metal mecanico (empresa dedicada a la elaboracion y
venta de gabinetes para telecomunicaciones), donde se proponen mejoras utilizando
herramientas de ingenieria industrial para dar la mejor propuesta en distribucion de
planta. El objetivo principal de esta investigacion es realizar una propuesta de
distribucion de planta en base a la teoria de ingenieria, para asi mejorar la seguridad
de todo el personal de la planta como también la capacidad de produccion. El trabajo
de investigacion anteriormente expuesto guarda relacion con este ya que es una
investigacion de campo, con un nivel descriptivo. De igual forma, utilizaron técnicas
de recoleccion de datos como la observacion directa y la recoleccion documental.

Asi mismo, Daniel Villamizar (2013). Presento su trabajo de grado titulado
Proponer una distribucion del area de conversion Tape con el fin de reducir

recorridos y tiempo de desarrollo de los productos, como mejora en el proceso



de produccién. Expuesto en la Universidad José Antonio P&ez en Carabobo,
Venezuela. En este trabajo de grado se buscd las distintas maneras de mejorar los
procesos productivos, especificamente concentrados en el Area de Conversion Tape.
Desde el punto de vista metodoldgico el objetivo de este trabajo es evaluar las
condiciones del area, encontrar las deficiencias presentes y proponer alternativas que
permitan obtener un aumento en la productividad del area, para asi fomentar una
correcta utilizacion de los recursos disponibles.

El aporte de este trabajo fue la forma como evaluar las condiciones del area y
encontrar las deficiencias, a fin de ser tomadas en cuenta para realizar herramientas
necesarias para la redistribucion de la estacion de asientos de Ford Motor de
Venezuela.

De igual forma, Danny, Baron e Lina, zapata (2012) realizo su trabajo de grado
titulado Propuesta de redistribucion de planta en una empresa del sector textil,
presentado en la Universidad ICESI en Santiago de Cali, Colombia. El presente
trabajo de grado se basa en la realizacion de una propuesta de redistribucién de planta
para la empresa Nexxos Studio, para el desarrollo de este proyecto se hizo uso de dos
software de redistribucion de planta como lo son Layout VT, y Facility Re-Layout,
ademas de realizar una propuesta basada en el conocimiento de los autores. Las
propuestas realizadas para el proyecto haciendo uso del software se basan en: los
flujos de movimientos, las distancias de los departamentos y una evaluacion
econdmica para determinar el costo total de la propuesta de redistribucion.

El método de Lay out fue una parte importante de ese estudio que se encuentra
directamente relacionado con el trabajo de investigacion de redistribucion de asientos
traseros. Donde se realizaron una serie de pasos como: cuantificar el flujo de
materiales entre departamentos, construir el diagrama de relaciones entre actividades,
determinar necesidades de espacios, entre otros.

También, Panyella , Monia(2011), realizo su trabajo de grado titulado Propuesta
de redistribucion de maquinarias, equipos y puestos de trabajos de una planta

manufacturera de pastillas para frenos, presentado en la Universidad Cat6lica
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Andrés Bello en Caracas, Venezuela. Este trabajo presento los resultados de un
estudio asado en las técnicas tradicionales de disefio de plantas industriales como son:
diagrama de nodos, matriz de eficiencia, calculos de factores de maquina, toma
referencial de tiempos, entre otras. Aplicando a una empresa fabricante de pastillas
para frenos de disco, con el fin de determinar diferentes propuestas de redistribucion
de maquinaria cumpliendo con los requerimientos exigidos por la empresa y que se
adapten a las condiciones de espacio de las instalaciones.

Cabe destacar que dichas técnicas de disefio de plantas industriales fueron de gran
aporte para la elaboracion de este trabajo.

Por dltimo, John, Vergel (2009), en su trabajo de grado titulado Propuesta y
analisis del disefio y distribucion de planta de Alfering limitada sede II,
presentado en la Universidad del Magdalena en Santa Marta, Colombia. Este
proyecto de grado pretende generar una propuesta de una distribucién de planta que
permita optimizar la disposicion de elementos en el area de produccion, enfocandose
en elementos tales como maquinas, recursos humanos y materiales, haciendo que la
propuesta realizada incremente los niveles de eficiencia del departamento.

Por otro lado, la intencidn del autor de este proyecto de grado consiste en poner
en préactica todos los conocimientos adquiridos durante la carrera profesional que se
encuentra activa, se tomé como objeto de estudio e implementacion de los conceptos
basicos en materia de una buena distribucion los recursos que hacen parte de la
cadena productiva de la empresa ALFERING LIMITADA,; Esto, teniendo en cuenta
un analisis general de la fabrica, pero proponiendo una idea de distribucion
particularmente para el area de produccion. Este trabajo sirve de referencia y aporte
a la presente investigacion en vista de que fundamenta las bases tedricas de la
redistribucion de planta
2.2 Bases tedricas

Segun Arias (2006), las bases tedricas estan formadas por: “un conjunto de
conceptos y proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado,

dirigido a explicar el fendmeno o problema planteado” (p.39). Las bases tedricas son
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aquellas que permiten desarrollar los aspectos conceptuales del tema objeto de
estudio. Es evidente entonces, la revision necesaria de teorias, paradigmas, estudios,
etc., vinculados al tema para posteriormente construir una posicion frente a la
problematica que se pretende abordar. A continuacion se presentan las bases tedricas
que sustentan la presente investigacion.
2.2.1 Distribucion de planta
La distribucion de planta es un concepto relacionado con la disposicion de las

maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento,
los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalacion productiva propuesta o
ya existente. La finalidad fundamental de la distribucién en planta consiste en
organizar estos elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo,
materiales, personas e informacion a través del sistema productivo. Ademas, se busca
con esta hallar una ordenacion de las areas de trabajo y equipo, siendo la mas
econdmica para el trabajo, de igual forma segura y satisfactoria para los empleados.
Obijetivos de una distribucién en planta:

Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los

trabajadores.

Elevacion de la moral y satisfaccion del obrero.

Incremento de la produccion.

Disminucion en los retrasos de la produccion.

Ahorro de area ocupada.

Reduccion del material en proceso.

Acortamiento del tiempo de fabricacion.

Disminucion de la congestion o confusion.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.
2.2.1.1 Tipos de distribucion en planta

Existen cuatro tipos principales de distribucion en planta que son:

@ Distribucion por posicion fija:
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La materia prima esta en un lugar fijo y todos los materiales, maquinas, personal y
materiales se llevan a él, las ventajas que se obtienen son reducir la manipulacion de
la unidad principal de montaje, muy grande. Es posible cambiar los disefios y el orden
de las operaciones y tiene una disposicion adaptada a variedades de producto y
demanda intermitente, gran flexibilidad.

Sus caracteristicas son:

U Demanda baja y esporadica

U Productos grandes
U Imposible o muy dificil de mover
U Altamente personalizado

@ Distribucion por proceso:

Segun Freivalds y Niebel (2014) todas las maquinas que tengan funciones
similares deben agruparse en una sola seccion, departamento o edificio. Esta
distribucion es mas organizada y limpia, generando un buen entorno laboral. Otra
ventaja es la rapida adaptacion que tienen los operarios al iniciar sus funciones ya que
la capacitacion con los otros operarios con mas experiencia le ayudaria por el trabajo
con maquinas de funciones iguales.
Se utiliza generalmente cuando hay gran variedad de productos con poca demanda
entre los productos, en este tipo de distribucion las operaciones de la misma
naturaleza se encuentran agrupadas, ademas se considera una demanda insuficiente
para dedicar equipos a un solo producto.
Sus caracteristicas son:

U Bastante producto en proceso
U Los departamentos se organizan de acuerdo a los procesos
U Magquinas con funciones y capacidades similares
U Bajo porcentaje de utilizacion de las maquinas
@ Distribucion por producto
Segun Freivalds y Niebel (2014), se genera cuando en una estacién de trabajo hay

gran variedad de procesos, ocupandose los operarios de un producto o una familia de
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productos cuya fabricacion es inmediatamente adyacente a cada operacion, este tipo
de distribucion Presenta desventajas ya que muchas veces los ambientes asignados no
son suficientes para la gran variedad de ocupaciones y genera molestias en el clima
laboral. Otra desventaja de la distribucidn en cadena es el desorden que presenta. En
estas condiciones es més dificil convivir en un ambiente laboral agradable. Sin
embargo, las ventajas son mucho mayores que las desventajas, si la demanda de los
productos es sustancial.

Este tipo de distribucion es denominada “Produccion en Cadena”, la maquinaria y
equipos requeridos son agrupados en una misma zona, y segun el proceso de
fabricacion, generalmente es utilizado cuando existe poca variedad de producto y alta
demanda del producto o productos. También se recomienda el uso de este tipo de
distribucion cuando hay una demanda constante y el suministro de materiales es facil
y continuo.

Sus caracteristicas son:

U Cortos plazos de entrega

U Baja flexibilidad

U Un nivel alto de consistencia

@ Distribucion de disefios Hibridos

Este tipo de distribucion busca obtener beneficios principalmente de los tipos de
distribucion por procesos y por producto, combinando la eficiencia de la distribucion
por producto y de la flexibilidad de la distribucion por procesos, permitiendo que un
sistema de alto volumen y uno de bajo volumen puedan coexistir en la misma
instalacion.

Hay dos formas de desarrollar una distribucion hibrida que son:

1. Célula de trabajador, maltiples maquinas:

Este tipo de distribucién consiste en que un mismo trabajador se encargue de la

operacion de varias maquinas al mismo tiempo, creando asi la produccion mediante

un flujo de linea, se aplica perfectamente cuando los volimenes de produccion no son
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suficientes para mantener a todos los trabajadores de una linea de produccion
ocupados

Sus caracteristicas son:

U Las maquinas se disponen en forma de U

U Reduce los niveles de inventario
2. Tecnologia de grupo:

Esta opcion de distribucion es cominmente utilizada en volimenes de produccion
pequerfios, en lo que se quiere obtener las ventajas de una distribucién por producto.
En esta técnica no se limita a un solo trabajador, sino que aqui las partes o productos
con caracteristicas similares se agrupan en familias junto a las maquinas utilizadas en
su produccion.

Sus caracteristicas son:

U Distribucion de maquinas en células separadas

U Reduce el tiempo de permanencia de cada trabajo

U Simplifica las rutas que recorren los productos.

@ Linea de flujo: este tipo de produccién en celdas consiste en que todas las
partes del grupo siguen una misma secuencia y los tiempos de procesamiento
son proporcionales.

@ Celda: La tecnologia de grupo basada en celdas consiste en que las partes se
mueven de una maquina a otra, el flujo en este caso no es unidireccional,
debido a este tipo de produccion las maquinas se mantienen cerca una de la
otra.

@ Centro: La tecnologia de grupo basada en el centro consiste en realizar un
ordenamiento légico de las maquinas, generando un disefio por procesos y
haciendo que cada maquina sea dedicada a ciertas familias, este tipo de
distribucion se usa cuando necesito maquinas que son muy grandes y dificiles
de mover.

2.2.2 Principios basicos para seleccidén de una distribucién de planta.

15



Existen seis principios para la obtencion de una distribucion de planta eficiente
que son:
2.2.2.1 Principio de la Integracién de conjunto

Este principio de integracién de conjunto consiste en integrar al hombre,
maquinas, y materiales de la forma mas racional posible, logrando asi que funcionen
COmo un equipo unico.

Ademas, parte de la idea que no es suficiente conseguir una buena distribucién
para cada area, sino que esta incluso debe ser beneficiosa para las areas que la afectan
indirectamente.
2.2.2.2 Principio de la minima distancia recorrida

Este principio consiste en que la mejor distribucion es aquella en la cual se pueda
mover el material a la distancia mas corta posible entre operaciones consecutivas, en
el traslado de material se debe procurar el ahorro, reduciendo las distancias de
recorrido, lo que significa que se debe colocar operaciones sucesivas inmediatamente
adyacentes unas a otras.
2.2.2.3 Principio de la circulacion o recorrido

Este principio plantea que sera mejor aquella distribucion que tenga ordenadas las
areas de trabajo en la misma secuencia en que se transforman o montan los
materiales.

Es un complemento del principio de la Distancia Recorrida y significa que el
material se movera progresivamente de cada operacion a la siguiente, sin que existan
retrocesos 0 movimientos transversales, buscando un progreso constante hacia su
terminacion sin interrupciones o interferencias.
2.2.2.4 Principio del espacio cubico

Este principio consiste en que la distribucion més econdmica sera aquella que
utilice los espacios horizontales y verticales, ya que se obtiene un ahorro del espacio,
aprovechando sus tres dimensiones por igual.

2.2.2.5 Principio de satisfaccion y seguridad
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Este principio consiste en que la distribucion que proporcione a los trabajadores
mayor seguridad y confianza es la mejor, y que una distribucion nunca puede ser
efectiva si somete a los trabajadores a riesgos o accidentes.
2.2.2.6 Principio de flexibilidad

Este principio consiste en que aquella distribucion de planta que pueda ser
reordenada o ajustada con pocos inconvenientes y ademas al costo mas bajo posible.
Actualmente, es uno de los principios que se considera mas importante ya que las
plantas incurren en pérdidas de dinero al no poder adaptar sus sistemas productivos
con rapidez a los cambios constantes del entorno.
2.2.2.7 Integracion de conjunto

Esta distribucion conecta a todos los involucrados en las actividades diarias en
planta es decir (los materiales, los hombres, maquinaria, areas de trabajo y
actividades auxiliares).
2.2.2.8 Minima distancia recorrida

Siempre es mas adecuada una distancia a recorrer corta en el recorrido que realiza
el operario al recoger los materiales en todas las operaciones diarias.
2.2.2.9 Circulacion o flujo de materiales

Es mas conveniente una distribucion que se adapte al modo en que cada operacion
y proceso esté en el mismo lineamiento en que se fabrican los productos.
2.2.2.10 Espacio cubico

Una adecuada distribucion debe utilizar todos los espacios disponibles, incluyendo
el vertical y el horizontal.
2.2.2.11 Flexibilidad

Una distribucién efectiva debe poder ser ajustada o reordenada con menores
costos en atencion a cambios en el entorno.

2.2.3 Tipos de sistemas de produccion

Segun Mag. Carlos, Rojas Universidad San Ignacio De Loyola (curso: ingenieria

de Métodos Il,).

Por proyectos.
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Este tipo de sistema produce productos Unicos que tienen caracteristicas mas
complejas y requieren de una gran cantidad de entradas (inputs). Normalmente se
designa un area completa para este tipo de procesos para la fabricacion de algun
producto ya que para su traslado es casi imposible de realizar. A diferencia de los
otros procesos productivos, la materia prima que requiera este producto para su
fabricacion tiene que ser llevada al area donde se encuentre.

Talleres.

El sistema por talleres fabrica muchos productos con diferentes caracteristicas. Se
realiza en pequefios lotes 0 para una pequefia demanda por parte de los clientes. A
diferencia de otros sistemas estos productos estan disefiados a la medida del cliente y
de origen no muy repetitivo.

Batch.

Este tipo de sistema fabrica en grandes lotes. Se necesitan operaciones mas
especializadas, el cual significa que méas de un operario las realiza como también un
mismo trabajador no puede dominar todas las operaciones con una gran eficiencia.
Por esto el trabajo se divide en etapas, en el cual los productos son trabajados con
distintas operaciones.

En linea.

La distribucion de planta estd organizada en linea, este tipo de sistema produce
pequerfios lotes de productos. A diferencia de los otros sistemas este usa los mismos
disefios para los productos y producen un volumen considerable de piezas, de esta
manera se da un uso adecuado de las lineas.

Continuo.

Este sistema es similar al anterior. Con la diferencia de que las lineas estdn mas
automatizadas, es un sistema que tiene un valor econdmico mas alto en su 30
implementacidén y mantenimiento. Las maquinas estan organizadas para realizar las
mismas operaciones como también reciben de forma automaética el trabajo anterior de
la maquina precedente. Se fabrica en volimenes altos. El flujo de material es

continuo, toda la planta realiza procesos muy complejos a nivel tecnologico.
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2.2.4 Factores que influyen directamente en una distribucion de planta.

El sefior Luis, Palacios (2012), en su libro Ingenieria de Métodos, movimientos y
tiempos indica, " en la distribucidn de planta no sélo hay que considerar los diferentes
tipos de distribucion existentes de acuerdo el proceso productivo, sino que hay
factores que influyen directamente con el proceso de disefiar una distribucién de

planta” y estos se muestra en la figura 1

Figura 1. Factores que influyen en la distribucion de planta
Fuente: Trabajo de grado, Danny Aurelio barén mufioz

Disefio de distribucion en planta
El disefio de instalaciones, consiste en planificar la manera en que el recurso
humano y tecnol6gico, asi como la ubicacion de los insumos y el producto terminado
han de arreglarse. Este arreglo debe obedecer a las limitaciones de disponibilidad de
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terreno y del propio sistema productivo a fin de optimizar las operaciones de la
empresa.
Proceso de disefio de distribucion de planta
Como todo problema de disefio, es posible su resolucion mediante un proceso

sistematico y creativo.
En la figura 2 se muestra que Gonzalez Cruz(2001), plantea resolver el Proceso de

disefio de distribucion de planta mediante una metodologia:

( N
Formulacion
de problema

Anélisis

Busqueda de
alternativas

—————————

Evaluacion de

alternativas de
disefio

———

4 N\
Seleccion de
disefio

Especificaciones

Figura 2 Diagrama de Proceso para disefio de distribucion de planta
Fuente: Scarlet Guerrero 2018

2.2.5 Planificacion sistematica de la distribucién en planta.
2.2.5.1 Systematic Lay-Out Planning (SLP)

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas
aceptada y la mas comUnmente utilizada para la resolucién de problemas de

20



distribucion en planta a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el
disefio de todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su naturaleza.
2.2.5.2 Etapas del SLP

U Cuantificar el flujo de materiales entre departamentos.
Construir el diagrama de relaciones entre actividades.
Construir diagrama de relaciones.

Determinar necesidades de espacios.

[ o e -

Construir el diagrama de relaciones de espacios.

U Construir layouts alternativos.
2.2.5.3 Fases de Desarrollo del modelo SLP

Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademas pueden
superponerse uno con el otro, son:

Fase I:

Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al tratarse
de una planta completamente nueva se buscard una posicion geografica competitiva
basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma. En caso de una
redistribucion el objetivo sera determinar si la planta se mantendra en el
emplazamiento actual o si se trasladara hacia un edificio nuevo o bien hacia un area
de similares caracteristicas y potencialmente disponible.

Fase 11

Plan de Distribucion General. Aqui se establece el patron de flujo para el total de
areas que deben ser atendidas en la actividad a desarrollar, indicando tambien (y para
cada una de ellas) la superficie requerida, la relacién entre las diferentes areas y la
configuracién de cada actividad principal, departamento o area, sin atender ain las
cuestiones referentes a la distribucion en detalle. El resultado de esta fase nos llevara
a obtener un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.

Fase 111
Plan de Distribucion Detallada. Aqui se debe estudiar y preparar en detalle el plan

de distribucion alcanzado en el punto anterior e incluye el analisis, definicion y
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planificacion de los lugares donde van a ser instalados/colocados los puestos de
trabajo, asi como la maquinaria o los equipos e instalaciones de la actividad.
Fase IV
Instalacion. Aqui, Ultima fase, se deberan realizar los movimientos fisicos y
ajustes necesarios, conforme se van instalando los equipos, maquinas e instalaciones,
para lograr la materializacion de la distribucion en detalle que fue planeada.
Lo antes expuesto, se puede visualizar en la figura 3

Analisis Producto-
P IR
Flujo de Relacion entre

materiales. \ /,f— actividades

l:llnn:um relacional de

MNecesidades Espacio

de espado '\lf disponible

Diagrama relacional de
aspacios

Factores Limitaciones

influventes pebriices
k.

Generacidn de alternativas

&) Gy )

Figura 3. Fases de Desarrollo del modelo SLP
Fuente. Trabajo de grado, Danny Aurelio bardn mufioz

2.2.5.4 Descripcion general del procedimiento
Paso 1
Analisis producto-cantidad Lo primero que se debe conocer para realizar una

distribucion en planta es qué se va a producir y en qué cantidades, y estas previsiones
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deben disponerse para cierto horizonte temporal. A partir de este andlisis es posible
determinar el tipo de distribucion adecuado para el proceso objeto de estudio. En
cuanto al volumen de informacion debemos prever que pueden presentarse
situaciones variadas, ya que el numero de productos puede variar de uno a varios
cientos o millares. Si la gama de productos fuera muy amplia convendra formar
grupos de productos similares con el fin de facilitar el tratamiento de la informacion.
La formulacion de previsiones (FP) para estos casos debe compensar lo que la
referida FP daria para un solo producto ya que ello bien puede llegar a ser de poca
significancia. Posteriormente, se organizaran los grupos segin su importancia, de
acuerdo con las previsiones efectuadas.
Paso 2

Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccion) Se trata en este paso
de determinar la secuencia y la cantidad de los movimientos de los productos por las
diferentes operaciones durante su procesado. A partir de la informacion del proceso
productivo y de los volimenes de produccion, se elaboran graficas y diagramas
descriptivos del flujo de los materiales. Tales instrumentos no son exclusivos de los
estudios de distribucion en planta; son o pueden ser los mismos empleados en los
estudios de métodos y tiempos, como ser: - Diagrama OTIDA - Diagrama de
acoplamiento. - Cursogramas analiticos. - Diagrama multiproducto. - Matrices
origen- destino (desde/hacia). - Diagramas de hilos. - Diagramas de recorrido. De
estos diagramas no se desprende una distribucion en planta pero sin dudas
proporcionan un punto de partida relevante para su planteamiento. No resulta dificil a
partir de ellos establecer puestos de trabajo, lineas de montaje principales y
secundarias, areas de almacenamiento, etc.

Paso 3

Analisis de las relaciones entre actividades Conocido el recorrido de los
productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de las interacciones existentes entre
las diferentes actividades productivas, los medios auxiliares, los sistemas de

manipulacion y los diferentes servicios de la planta. Estas relaciones no se limitan a la
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circulacion de materiales, pudiendo ser ésta irrelevante o incluso inexistente entre
determinadas actividades. La no existencia de flujo de materiales entre dos
actividades no implica que no puedan existir otro tipo de relaciones que determinen,
por ejemplo, la necesidad de proximidad entre ellas; o que las caracteristicas de
determinado proceso requieran una determinada posicion en relacién a determinado
servicio auxiliar. El flujo de materiales es solamente una de las razones para la
proximidad de ciertas operaciones unas con otras. Entre otros aspectos, el proyectista
debe considerar en esta etapa las exigencias constructivas, ambientales, de Higiene y
Seguridad en el Trabajo, los sistemas de manipulacién necesarios, el abastecimiento
de energia y el almacenaje transitorio y externalizacion de residuos y desperdicios, la
organizacion de la mano de obra, los sistemas de control de los procesos, los sistemas
de informacidn, etc. Esta informacidn resulta de vital importancia para poder integrar
los medios auxiliares de produccién en la distribucién de una manera racional.

Para poder representar las relaciones encontradas/definidas/existentes de una
manera ldgica y que permita clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la
tabla relacional de actividades (Figura 3), consistente en un diagrama de doble
entrada, en el que quedan plasmadas las necesidades de proximidad entre cada
actividad y las restantes segun los factores de proximidad definidos a tal efecto. Es
habitual expresar estas necesidades mediante un cddigo de letras, siguiendo una
escala que decrece con el orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesaria), E
(especialmente importante), | (importante), O (importancia ordinaria) y U (no
importante); la in deseabilidad se representa generalmente por la letra X. En la
practica, el andlisis de recorridos indicados en el punto anterior se emplea para
relacionar las actividades directamente implicadas en el sistema productivo, mientras
que la tabla relacional permite integrar los medios auxiliares de produccion.

Paso 4

Desarrollo del Diagrama de Relaciones de las Actividades La informacién

recogida hasta el momento, referente tanto a las relaciones entre las actividades como

a la importancia relativa de la proximidad entre ellas, es recogida y volcada en el
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Diagrama Relacional de Actividades. Este pretende recoger la ordenacion topoldgica
de las actividades en base a la informacion de la que se dispone. De tal forma, en
dicho grafo los departamentos que deben acoger las actividades son adimensionales y
no poseen una forma definida. El diagrama es un grafico simple en el que las
actividades son representadas por nodos unidos por lineas. Estas Gltimas representan
la intensidad de la relacion (A, E, I, O, Uy X) entre las actividades unidas a partir del
codigo de lineas que se detalla en la Figura 4. A continuacion este diagrama se va
ajustando a prueba y error, lo cual debe realizarse de manera tal que se minimice el
namero de cruces entre las lineas que representan las relaciones entre las actividades,
0 por lo menos entre aquellas que representen una mayor intensidad relacional. De
esta forma, se trata de conseguir distribuciones en las que las actividades con mayor
flujo de materiales estén lo mas préximas posible, cumpliendo el principio de la
minima distancia recorrida, y en las que la secuencia de las actividades sea similar a
aquella con la que se tratan, elaboran o montan los materiales (principio de la
circulacién o flujo de materiales).
Paso 5

Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios El siguiente paso hacia la
obtencion de alternativas factibles de distribucion es la introduccién en el proceso de
disefio, de informacion referida al area requerida por cada actividad para su normal
desempefio. El planificador debe hacer una prevision, tanto de la cantidad de
superficie, como de la forma del area destinada a cada actividad. La experiencia
revela que no existe un procedimiento general “ideal” para el calculo de las
necesidades de espacio. El proyectista debe emplear el método mas adecuado al nivel
de detalle con el que se esta trabajando, a la cantidad y exactitud de la informacion
gue se posee Yy a su propia experiencia previa. El espacio requerido por una actividad
no depende Unicamente de factores inherentes a si misma, si no que puede verse
condicionado por las caracteristicas del proceso productivo global, de la gestion de
dicho proceso o del mercado mismo.

Paso 6
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Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios El Diagrama Relacional de
Espacios es similar al Diagrama Relacional de Actividades que tiene la
particularidad de que en este caso los simbolos distintivos de cada actividad son
representados a escala, de forma que el tamafio que ocupa cada uno sea proporcional
al rea necesaria para el desarrollo de la actividad.

Paso 7

Evaluacion de las alternativas de distribucion de conjunto y seleccion de la mejor
distribucion Una vez desarrolladas las soluciones, hay que proceder a seleccionar una
de ellas, para lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas, lo que nos
pone en presencia de un problema de decision multicriterio. La evaluaciéon de los
planes alternativos determinara que propuestas ofrecen la mejor distribucion en
planta. Los métodos més referenciados con este fin se relacionan a continuacion:

a) Comparacion de ventajas y desventajas

b) Analisis de factores ponderados

c) Comparacion de costos

d) Otros

2.2.6 Criterios generales para el disefio de sistemas de trabajo.

Segun Konz (1991) existen cuatro criterios generales que siempre hay que
considerar en el disefio de sistemas de trabajo (Bennett, 1972) indica que: la
seguridad y salud, desempefio, comodidad y necesidades mayores.

La meta es disefiar y operar una instalacion que maximice los beneficios a largo
plazo. Se hace énfasis en el concepto de largo plazo porque las estrategias a corto
plazo, como son omitir el mantenimiento, omitir la capacitacién de operadores y no
reemplazar el equipo, durante unos cuantos afios pueden hacer pensar a un supervisor
que la hoja de balance es satisfactoria; aunque en el largo plazo, esas estrategias no
operen en beneficio de la organizacion.

Segun Bennett (1972) la seguridad y salud son primero ningun trabajo de disefio
debe realizarse si pone en peligro la vida de los operarios. No obstante, la vida no

tiene un valor infinito.
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La comodidad enfoca sus criterios en la fatiga, el sufrimiento o el dolor innecesario
por un mal disefio y por ultimo Bennett (1972) menciona la importancia de las
necesidades mayores ya que se puede disefiar un trabajo para estimular el contacto
social o para hacerlo mejor 0 més interesante.

2.3 Definicion de Términos Basicos
Diagrama de proceso.

Freivalds y Niebel (2014) "Describe todos los procesos principales en cada una de
las operaciones, actividades, tareas, tiempo, materias primas, etc. Que contiene el
negocio, explicandolos de principio a fin en el documento que se plasma.

Diagrama de recorrido.

Segun Freivalds y Niebel (2014) esta herramienta ayuda a mostrar un plan

ilustrado del flujo del trabajo y asi poder desarrollar nuevos métodos.
Eficiencia

Gerencie (2015) Es la relacion entre los recursos utilizados en un proyecto y los
logros conseguidos con el mismo. Se entiende que la eficiencia se da cuando se
utilizan menos recursos para lograr un mismo objetivo. O al contrario, cuando se
logran més objetivos con los mismos 0 menos recursos.

Eficacia

Segun Gerencie (2015), Es la capacidad de lograr un efecto deseado, esperado o

anhelado.
Efectividad

Stephen, Covey (1989), Es el equilibrio entre eficacia y eficiencia, entre la
produccion y la capacidad de produccién, es decir, se es efectivo si se es eficaz y
eficiente.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion esta ideada dentro de la modalidad de proyecto factible, segun
clasificacion expuesta por Orozco, Labrador y Palencia (2002), el cual consiste en " la
investigacioén, elaboracion y desarrollo de una propuesta, de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias,
métodos o procesos.” (p.14).
3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion de campo es la oportuna para este trabajo ya que
Segun Hernandez (1998), la investigacion de campo es:

El analisis sistematico de problemas en la realidad, con el propdsito
bien sea describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos o predecir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. La
fuente principal de datos es el sitio donde se presenta el problema, los
datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad, en este
sentido se trata de investigaciones a partir de datos originarios o
primarios.(p.8).

Segun se ha citado, la investigacion forma parte de este disefio mencionado ya que
el analisis que se realizara a la problematica es real, y los datos seran recogidos de
manera directa por parte del autor.

3.3 Nivel de la investigacion

Del mismo modo la investigacion tiene un nivel descriptivo debido que, es util
para mostrar diferentes respuestas de un determinado fendmeno, segin Tamayo
(2003).

Comprende en la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual y la composicion o procesos de los fenébmenos, el



enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una
persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente .La
investigacion descriptiva trabaja caracteristicas fundamentales de
presentar una interpretacion correcta.(p.46).

3.4 Poblacion y muestra

Las estadisticas de por si no tienen sentido si no se consideran o se relacionan
dentro del contexto con que se trabajan. Por lo tanto es necesario entender los
conceptos de poblacion y de muestra para lograr comprender mejor su significado en
la investigacion educativa o social que se lleva a cabo. De acuerdo con las Normas
IUNICS (2011), la poblacion constituye como:

El conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones; la Muestra, un subgrupo de la poblacion que debe ser
representativo de la misma, y que se extrae cuando no es posible medir la
totalidad de la poblacion. Al escoger una muestra es importante que su tamafio
garantice la representatividad del resto de la poblacion de estudio. Cuando se
trate de poblaciones pequefias, la muestra puede ser equivalente a la
poblacién.(p.27).

Con base a esto, para la poblacion se considerd la participacion de los integrantes
mostrados en el cuadro 1 resumen, por ser éstos los encargados de la captura de la
mayor parte de datos para ser manejados para esta investigacion.
CARGO POBLACION

Gerente

Coordinador de flujo de materiales

Supervisor de manufactura de planta

lider de manufactura de produccion

Representante departamento VOME

[ I Y e N

Operador del area

Operador de reabastecimiento de material

1
Almacenista 1
Proveedor local Proveedor internacional 3
TOTAL 13

Cuadro 1: Poblacion
Fuente: Ford Motor Venezuela (2017)
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La muestra es definida por hurtado y Toro (2006) como “el conjunto de elementos
representativo de una poblacién, con los cuales se trabajara realmente en el proceso
de la investigacion.” (p.104).

Con referencia a lo anterior, como la poblacién es finita y de namero reducido, el
muestreo realizado es de tipo probabilistico, muestreo aleatorio simple y muestras
estratificadas. Segun IUNICS (2011). Muestras Probabilisticas son “todas las
unidades de la poblacién que tienen la misma probabilidad de ser elegidas.” Muestreo
Aleatorio Simple “se elabora una lista de todas las unidades que conforman la
poblacion de estudio numerando consecutivamente a cada una de ellas, luego
mediante cualquier sistema (tabla de nimeros aleatorios, programa de computacion)
se van sorteando al azar estos nimeros hasta completar el total de unidades que se
requieren.” Muestras Estratificadas “inicialmente se divide la poblacion en estratos
dando representatividad a los distintos factores que la integran, la presencia de un
elemento en un estrato excluye su presencia en otro. Para la seleccion de los
elementos de cada estrato se emplea el muestreo aleatorio simple.”

3.5 Técnicas de recoleccion de datos

Para Hurtado de Barrera (2007) “las técnicas tienen que ver con los
procedimientos utilizados para la recoleccion de los datos, es decir, el como. Estas
pueden ser de revision documental, observacion, encuesta y técnicas socio métricas
entre otras.” (p.153). Asimismo para amparar esta investigacién se manejaron los
siguientes recursos:

1. Recopilacion documental, precisada por Colombo, Leyda y Orfila (2003)."Como
la recoleccion de los antecedentes relacionados con la investigacion.” (p.16).
Este se realizd a través de la consulta de documentos escritos, videos e imagenes
formales o no.

2. La otra técnica de recoleccion de datos que se utilizo fue la observacion directa, el
cual se elabord con la finalidad de recopilar datos e informacion vinculados

directamente con la investigacion, Segun Pardinas (2005):
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La observacion es la accion de observar, de mirar detenidamente, en el
sentido del investigador es la experiencia, es el proceso de mirar
detenidamente, o sea, en sentido amplio, el experimento, el proceso de
someter conductas de algunas cosas o condiciones manipuladas de acuerdo a
ciertos  principios para llevar a  cabo la  observacion.
Observacion significa también el conjunto de cosas observadas, el conjunto de
datos y conjunto de fendmenos. En este sentido, que pudiéramos llamar
objetivo, observacion equivale a dato, a fenémeno, a hechos. (p 89).

3. También se utilizo la entrevista no estructurada definida por Arias (2006). “Es la
que se ejecuta en funcién de un objetivo, pero sin una guia predisefiada que
especifique cada uno de los aspectos que deben ser observados™ (p.70).
3.6 Instrumentos de recoleccién de datos
Segun Lépez F. (2013) “sefiala que los instrumentos son las herramientas que se
utilizan para la recoleccién, almacenamiento y procesamiento de la informacion
recogida.” (p 44). En esta investigacion se utiliz6 como instrumento en el caso de
recopilacién documental escritos, planos, diagramas, videos y fotos. Para la
observacion directa, se emplearon instrumentos tales como: diario de campo, libreta
0 cuaderno de notas, camara fotografica y camara de video. Y para la técnica de
entrevista se manejé como instrumento anotaciones y cuestionario de entrevistas.
3.7 Fases metodologicas
Con la intencion de cumplir con los objetivos especificos de la presente
investigacion, se efectlo una serie de pasos que dieron acceso a una investigacion
objetiva y concreta llevando a una propuesta factible. En el presente proyecto, se
establecieron cuatro fases descritas a continuacion:
Fase I: Diagnosticar la situacién actual en la estacion de asientos en linea de
pasajeros de la empresa Ford Motor Venezuela S.A
Para esta fase el objetivo fue realizar un diagndéstico de la situacion actual que
presenta la estacion de asientos traseros de la empresa Ford Motor de Venezuela.
Todos los requerimientos solicitados por parte de los integrantes que se encuentran
relacionados con esta investigacion fueron tomados en cuenta como parte de la

informacion del estado actual en el que se encuentra la estacion. La recopilacion
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documental, la observacion directa y entrevista no estructurada seran las técnicas a
la cual recurrira el autor para la definicion del problema. Se debera identificar quienes
son los clientes, definir sus necesidades y asi se revisara los distintos pasos del
proceso. Se realiz6 un analisis FODA para obtener las fortalezas, las oportunidades
las debilidades y las amenazas que se encuentran presente en la estacion de asientos
traseros y poder realizar un estudio de seleccion de la redistribucion de planta mas
adecuada para la mejora de la estacion.

Fase Il:  Analizar las variables afectadas por la incorporacion del nuevo
asiento trasero de la eco-sport de la estacion de asientos en linea de pasajeros de
la empresa Ford Motor de Venezuela.

Esta fase permitio al investigador enfocarse en las oportunidades de mejora al
observar con mas detalle los datos recogidos en la fase anterior. Con la informacion
recolectada en la fase I, se realiz0 la descripcion del proceso nuevo para la evaluacion
de la distribucion actual y con esto se determind las debilidades del area de trabajo
con apoyo en las herramientas 5W 1H genero la causa raiz y con ello se procedio a el
estudio de amef, para obtener las posibles fallas que pueden ocurrir en el proceso de
instalacion de asientos.

Fase Il1: Disefiar propuesta para la redistribucion de la estacion asientos
traseros en la linea de ensamble de pasajeros de la empresa Ford Motor de
Venezuela S.A

Una vez que se tomo en consideracion los aspectos mencionados anteriormente se
procedio a desarrollar, y evaluar las alternativas de mejora que lograran el nivel de
desempefio deseado. Se aplicaron los conocimientos de distribucion de planta y
manejo de materiales como diagrama de actividades relacionadas con el fin de
determinar la factibilidad de las propuestas que pudo generar el autor. Se tomd en
consideracion los requerimientos que solicitaron los involucrados en el &rea de
estudio, con la certeza que cualquier cambio no se vera afectada la estacion

perjudicando las condiciones de trabajo de los operadores..
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Fase IV: Evaluar econémicamente la propuesta de redistribucion de la
estacion de asientos de la empresa Ford Motor de Venezuela S.A

La evaluacion econdmica fue el siguiente paso a realizar una vez que se culmind
las tres fases anteriores, se tomd en cuenta los costos que surgieron de las propuestas
de redistribucion de la estacion de asientos traseros, considerando el analisis de
beneficios-costo que permitieron aplicar las oportunidades de mejora de este

proyecto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se constituyen los resultados obtenidos del proyecto de
investigacion, este se sustenta en técnicas de analisis y recoleccion de datos de los
recursos y métodos de trabajo utilizados en la linea de produccion para determinar los
factores a considerar en la redistribucion de la estacion de asientos traseros de la
empresa Ford Motor de Venezuela para luego realizar la evaluacion de la propuesta
econdmica.

4.1 Fase |. Diagndstico de la situacion actual en la estacion de asientos en linea
de pasajeros de la empresa Ford Motor Venezuela S.A

El diagnostico de la situacion actual presenta el proceso y operaciones que se
estdn llevando a cabo actualmente en la empresa Ford Motor de Venezuela
especificamente en la estacion de asiento traseros de la linea de pasajeros. Se toman
en cuenta variables como tiempo, distancia recorrida, descripcion de la operacién y
el andlisis de las mismas y con esto se obtuvo el punto de vista de los operadores,
supervisores, coordinadores involucrados en la situacion actual de la estacion de
estudio.

La observacion directa se aplico a todas las operaciones que conforman la
instalacion de asientos traseros del modelo eco-sport, se utiliz6 ademas céamaras
fotogréaficas para captar cada paso del proceso, en segunda estancia se formalizaron
entrevistas no estructuradas a los que forman parte de la estacion de trabajo, como
coordinadores, supervisores, operadores. Estas entrevistas se efectuaron de manera
personal, permitiendo conocer con detalle las debilidades que se encuentran presente
en el proceso.

Haciendo uso de los datos recolectados mediante las entrevistas no estructuradas,
anotaciones y revision de unos 30 informes relacionados con la instalacién de

asientos se detectd los siguientes problemas:
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Poco espacio fisico

Mala distribucion de area

Sobre recorridos de material

Herramientas obsoletas.
4.1.1 Producto

Ford Motor Company, mas conocida simplemente como Ford, Fue fundada en el

16 de junio de 1903 por Henry Ford en Detroit (Michigan). Es una empresa
multinacional estadounidense, de la rama automotriz, dedicada a la fabricacion y
ensamble de vehiculos de pasajeros y camiones, su principal esfuerzo esta orientado
en proporcionar vehiculos de la mas alta calidad al mercado nacional e internacional.
Ford Motor de Venezuela S.A. se encuentra ubicada en la zona industrial sur de
Valencia estado Carabobo se encarga del ensamblaje de una gran gama de vehiculos
de alto performans. Dentro de ese proceso de ensamblaje se encuentra el area de
carroceria (ensamblaje de modulo), el area de pintura (pintan el vehiculo), el area de
vestidura (colocacion de accesorios internos y externos), linea final (colocacién de
partes motriz), pesada (prueba de vehiculos) CAIl (Control de calidad). En la figura 4

se muestra el producto.

Figura 4. Producto
Fuente: Scarlet Guerrero (2018)
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4.1.2 Proceso

La descripcion del proceso es el siguiente paso en esta fase, donde se seleccionara

el trabajo que seré estudiado. Consecutivamente se realizara la recoleccion de datos

necesarios para el estudio de esta investigacion.

La estacion de asientos traseros de segunda fila de la linea de produccion pasajeros

de la empresa Ford Motor de Venezuela es el area en estudio. Esta consta de un

espacio fisico de 6.35 m del lado derecho y 6.35 m del lado izquierdo. Donde cada

lado esta constituido por una carreta de asientos, un kanban, silla de descanso del

operador y un cajon de herramientas.

A continuacién, se describen las operaciones que se llevan a cabo en el proceso de

produccion de esta estacion:

1.

Recepcion de Materia Prima: En esta etapa del proceso se recibe la materia
prima (asientos de todos los modelos, tornillos, esparragos, tuercas.), luego de
consolidar el proceso de recepcion se almacena en los racks, del almacén de
materia prima.

Preparacion de Orden: el Jefe de Produccién (JP) emite una orden, la cual es
entregada al Jefe de Almacén de (MPL) , el almacenista prepara la orden y se
la entrega al Supervisor de Linea (SP), la cual es verificada conjuntamente con
el auditor de Calidad (AC) y entregada a los operarios de linea (OL).

Llegada de vehiculo a la estacion de trabajo.

El operador del lado izquierdo toma dos Stud (esparragos) para fijar asientos
traseros.

El operador Fija los dos Stud (esparragos) para Fijar Asientos Traseros.

El operador toma manipulador y lo posiciona en el asiento 60% (lado
izquierdo del vehiculo) que se encuentra en la carreta.

El operador toma asiento de 60% con el manipulador.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

El operador traslada asiento de 60% al vehiculo.

El operador posiciona asiento 60% de manera vertical en el vehiculo.
El operador retira manipulador y lo devuelve a su posicion inicial.
Toma dos tuercas fija respaldo de asiento al piso

Fija tuerca fija respaldo de asiento al piso

Toma dos tornillos fija asiento al piso

Ajusta tornillos fija asiento al piso

Inspecciona el ajuste de tornillos y esparragos

El operador rebate el asiento dejandolo horizontal y levanta respaldo.
El operador del lado derecho toma dos Stud (esparragos)Para Fijar Asientos
Traseros.

El operador toma manipulador y lo posiciona en el asiento 40% (lado derecho
del vehiculo) que se encuentra en la carreta.

El operador toma asiento 40%

Traslada asiento 40% al vehiculo

El operador posiciona asiento 40% de manera vertical en el vehiculo.
El operador retira manipulador y lo devuelve a su posicién inicial.
Toma tuerca fija asiento de asiento al piso

Fija tuerca fija asiento al piso

Toma tornillo fija asiento al piso

Ajusta tornillo fija asiento al piso

Inspecciona el ajuste de tornillos y esparragos.

El operador rebate asiento dejandolo horizontal y levantar respaldo

Vehiculo siguiente estacion.

El diagrama de bloque del proceso de instalacion de asientos de segunda fila del

modelo Eco-sport se ve ilustrado en el anexo B.
4.1.3 Estudio de tiempo
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Actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible
para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del trabajo
del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras
personales y los retrasos inevitables. Se realiz6 un estudio de tiempo de la situacion
actual del ajuste de asientos de segunda fila para comparar mas adelante cual es el
impacto que puede crear la incorporacion del disefio nuevo de asiento en el tiempo de
cicloy el tack time.

Por la situacion pais la empresa Ford Motor de Venezuela en estos momentos no
se encuentra ensamblando en su maxima capacidad, por lo tanto para la recoleccion
de datos solo se conté con una muestra de tamafio cinco tiempos del proceso de
instalacion de asientos. Para la verificacion estadistica se realizd un estudio de
distribucion Student's t que es una distribucion de probabilidad que surge del
problema de estimar la media de una poblacion normalmente distribuida cuando el
tamario de la muestra es pequefia.

En la siguiente figura se indica los datos calculados para la verificacion de la
distribucion Student's t en este estudio.

Datos Datos
¥= 1,774 seg K= 1918 seqg
S= 45seg S= 396seg
gl: n:;:u'1—1 gl: n2;51-1
t= 27 [me < H < 182,98 t= 2776 |186,88 < u < 196,71

Figura 5. Calculo de distribucion Student's t
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

En conclusion se dice que la media varia en los intervalos calculados con un nivel
de confianza de 95% cumpliendo con los requerimientos de la linea siendo el

tack time = de 857 min que es igual hablar de tack time = 513.6 seg
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A continuacién en las siguientes figuras se presenta las tablas de calculos de la
toma de tiempos en la instalacion de asientos de segunda fila de la empresa Ford

Mortor de Venezuela.

Descripcion del Elemento

- El operador del lado izquierdo toma y P
posiciona dos Stud (esparragos) para !

5 El operador ajusta y cedifica los dos e
Stud (esparragos) para Fijar Asientos !

5 El operadortoma manipulador y lo =
posiciona en el asiento 60% (lado
El operadortoma asiento de 60% con

= el manipulador. e

. El operador traslada asiento de 60% al =
vehiculo.

= El operador posiciona asiento 60% de i
manera vertical en el vehiculo. '

7 Presenta asiento de 60% con 17
BSOAMMAan

3 El operador retira manipuladaory lo 155
devuelve a su posicidn inicial. ’
Toma dos tuercas fija respaldo de

- asiento al piso o

10 F!jEI tuercas fija respaldo de asiento al 9,25
piso

11 Toma dos tornillos fija asiento al piso 25

12 .&J_ustaryr cerifica tarnillos fija asiento al 43,25
piso

13 Insp}accmna el ajuste de tornillos y 275
esparragos
Tiempo Total 193

Figura 6. Estudio de tiempo situacion actual LH
Fuente. Scarlet Guerrero 2018
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Descripcion del Elemento -

El operador del lado derecho toma y posiciona

dos Stud (esparragos) para fijar asientos 1.3
El operador ajusta y”t:ertiﬂt.:a los dos Stud 145
(esparragos) para Fijar Asientos Traseros. '
El np.eradnrtnma manipuladar ¥y lo p.nsicinna en 125
el asiento 40% (lado derecho del vehiculo) que ’
El nperadnrtnma asiento de 40% con el a5 25
manipulador. '
El operador traslada asiento de 40% al vehiculo. 1375

El operador posiciona asiento 40% de manera 9.5
vertical en el vehiculo. '

Presenta asiento de 40% con esparrago

14,25
El operador retira manipulador y o devuelve a su 13 25
posicidn inicial. :

Toma dos tuercas fija respaldo de asiento al 2 75

piso .
Fija tuercas fija respaldo de asiento al piso

95
Toma dos tornillos fija asiento al piso 2
Ajustar y certifica tornillos fija asiento al piso 4775
Inspecciona el ajuste de tornillos y esparragos 435
177.5

Figura 7. Estudio de tiempo situacion actual RH
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Una vez que se realizd el estudio de tiempos de la instalacion de asientos de
segunda fila se procedid a realizar un diagrama de proceso y de operaciones para
determinar su cumplimiento con los estandares establecidos por la compafiia. Donde
el analista describe Unicamente las operaciones e inspecciones que forman parte del
proceso. A continuacién se mostrara el diagrama de operaciones con sus respectivos
tiempos de la instalacion de asientos del lado izquierdo y derecho de la linea de

pasajeros.
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RESUMEN

m’“f::m N:"’";:‘:D N:‘""':::m DIAGRAMA DEL PROCESO
OPERACIONES 18| 146 Nombre del proceso: Instalaci6n de asientos segunda fila de la linea de pasajeros.
TRANSPORTES | * | 27 Hombra  Malsrial X
INSPECCIONES 2| 275 Se inicia en: Lisgada del vehiculo a la estacion
DEMORAS 2 1625 Se terminaen: inspeccion de asiento 40%
ALMACENAJES Hecho por: Scarlet Guerrero Feche: 1702018
Distancias recorridas mts| misy mis — ACCION
4por qué?
ACTUAL - g PEENE o2 7 o,
DESCRIPCION DEL METODO PROPUESTO o B3 g % e E g § i g OBSERVACIONES i § 3 g £
Egﬁgum
128838
b=
:1 ;ﬁﬂw:‘isait:d (esparragos) para fijar asientos traseros .$ ooy 19,75 Opl
Fija los dos Stud (esparragos) para Fijar Asientos Traseros .H> oDy 10,75 Opl
Se toma asiento de 60% .H,HZII)V 19 Opl
Se traslada asiento de 60% al vehiculo. O ’ ooV 1,09 ||25.75 Opl
Se posiciona asiento 60% en el vehiculo. . L:} oov 19 Opl
El asiento espera mientras se retira el manipulador. O |_> oy 16,25 Opl
Se levanta asiento dejandolo vertical . w oDy 17 Opl
Se toma dos tuercas fija respaldo de asiento al piso. . Q ooy 15,3 Opl
Se fija tnerca fija respaldo de asiento al piso. . -_\> ooy 9.25 Opl
Se toma dos tornillos fija asiento al piso .LJ;! oDy 2,25 Opl
Ajusta tomnillos fija asiento al piso. . L> oDV 4325 Opl
Se inspecciona el ajuste de tormillos y esparragos 0 IZ> EOV 2,75 Opl
f:d:?:ﬂ;‘z:_sm (espamragos) Para Fijar Asientos Traseros| .L> 0DV 7.5 Op2
Se fija Stud (esparragos) Para Fijar Asientos Traseros lado AoDv 14,5 Op2
:te:;:asieuto 40% :_; 0Dy 125 Op2
Traslada asiento 40% al vehiculo O ‘ oDV 1 [[2525 Op2
Se posiciona asiento 40% en el vehiculo. 13,75 OF2
El asiento espera mientras se retira el manipulador ;‘3 E 2:' 23 Op2
Se levanta asiento dejandolo vertical. .¢ oDV 14,23 Op2
Se toma tuerca fija asiento de asiento al piso .|J>|:| OV 2,75 Op2
Se fija tuerca fija asiento al piso. . ¢ ooy 1325 Op2
Se toma tornillo fija asiento al piso. . ._> 0oV £ Op2
Se ajusta tornille fija asiento al piso. . _> 0DV 17,75 Op2
Se inspeccicna el ajuste de tornillos ¥ esparragoes. O L> 1DV 425 Op2
|

Figura 8. Diagrama de proceso de la estacion de asientos de Eco-sport
Fuente. Scarlet Guerrero 2018
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Diagrama de Operaciones LH : Materia Prima

Analista: Scarlet Guerrero Fecha : 17/02/2018
Método: Actual

Materia Prima

|
5755 ()
10,80 Seg
19 Seg

25,755 ()
16,2552z ()

30 ()

22555 ()

5255z ()
2,55ee O

23,255 ()
2,755z [

RESUMEN

ACTIVIDADES ~ CANTIDAD  TIEMPO
OPERACION q 147.75

INSPECCION 1 2,75
COMBINADA 1 10.80
Tiempo Total 161,3

Tomar dos Stud Esuarraw
Fijar einspeccionar los dos Stud (espamagos)

Tomar manipulader

Tomar asientode B0% )

Posicionar asiento 0% en elvehiculo
Presentar asientode 60% con esparrago
Tomar dos tuercas.

Fijartuercafija asiento al piso.
Tomar dos tornillos fija asiento al piso

Ajustardos tornillosfija asiento al piso

Inspeccionar gjustede tornillosy
BEparragos.

Figura 9. Diagrama de Operaciones LH
Fuente: Scarlet Guerrero 2018
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Diagrama de Operaciones RH : Materia Prima
Analista: Scarlet Guerrero Fecha: 17/02/2018
Metodo: Actual

Materia Prima

?,Eggg(l) Tomar dos Stud [esparragos)
14555eg [ Filardos3nd (esparaeey
11;5%55,0 Tomar manipulador
25,05 56z O Tomar asento4(f%

9,75 Seg. O Posicionar asiento 40% en elvehiculo,
14,25 5eg. O Presentar asiento de40% con esparrago
2,75 é',:_:& O Tomar tuercafija asientode asiento al piso
95 5eg O Fijar tuerca fija asientoal piso.
3 EEEO Toma tornilio fijp asientoal pis
47755e¢ () ajustatorniliofijaasientoal piso.
425 5ez. D insp:zcciuna elajustedetornillosy
ESpParragos.
RESUMEN
ACTIVIDADES CANTIDAD TIEMPO
9 132.25

1 4,25

Tiempo Total

Figura 10. Diagrama de Operaciones LH
Fuente: Scarlet Guerrero 2018
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4.1.4 Anélisis interno de la estacion de trabajo.

Se realiz6 una evaluacion de las condiciones actuales de la estacion de asientos
mediante la matriz FODA , haciendo uso de la observacion directa y anotaciones que
fueron realizadas con ayuda del personal involucrado en la estacion. El proposito de
esta evaluacion es obtener una perspectiva mas clara de cuales son las necesidades

que tiene la estacion de trabajo. A continuacion se presenta los resultados de la matriz
FODA en el cuadro 3.

FORTALEZAS DEBILIDADES
* Su proceso obedece a altos * No existe suficiente espacio en la
estandares de calidad. estacion de asientos

* Mano de obra calificada con

L *Incorrecta distribucion de las areas.
experiencia

* La seguridad es prioridad
* Cada disefio que tiene la linea
mantiene los estandares de ergonomia

OPORTUNIDADES AMENAZAS

* Facilidad que operadores expertos
entrenen a personal secundario

* Mejoras en otras plantas de Ford
motor en Latinoamérica

* Mejorar relaciones entre Ford
Motor y contratista Urumaco

* Disminucién de capacidad de
produccion

* Aumenta los tiempos de entrega a la
siguiente estacion

Cuadro3. Matriz FODA

Fuente. Scarlet Guerrero

Fortalezas
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La estacion de asientos traseros cuenta con un proceso que obedece a los altos
estandares de calidad. Cuenta con un gran equipo con funciones vy
responsabilidades definidas que logran alcanzar los mejores estandares de calidad.
La mano de obra es calificada con experiencia. Este proceso se encuentra a cargo
de un personal altamente experimentado que se encuentra comprometido con el
proceso, dando como resultado la productividad del mismo en el area de trabajo.
Ford Motor se caracteriza por brindar seguridad a cada uno de sus trabajadores en
cualquier area de trabajo. En la estacion de asiento existe un alto nivel de
seguridad que permite la continuidad de sus procesos.
Cada disefio que tiene la linea mantiene los estandares de ergonomia, Se tiene
equipos y herramientas que se encuentran en la estacion con la mejor disposicion
para el trabajador sin afectar su salud.

Debilidades
No existe suficiente espacio en la estacion de asientos para la incorporacion de
nuevos disefos significativos de asientos traseros o cualquier introduccion de
material a la estacion.
Existe una incorrecta distribucion de materiales en el area. Y esto acarrea perdida
de tiempos por distancias recorridas innecesarias.

Oportunidades
Facilidad que operadores expertos entrenen a personal secundario es una
oportunidad que se puede considerar ya que los operadores que se encuentran
actualmente en el area estan capacitados para la instalacion de asientos y seria de
gran apoyo que entrenen a otros operadores para suplirlos en cualquier
circunstancia extraordinaria.
Ford Motor de Venezuela es una organizacion que siempre esta a la vanguardia de
sus procesos cada vez que realiza una mejora en sus procesos los comparte con
otras plantas Ford con la intencion de colaborar con el crecimientos de esas

organizaciones.
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La organizacion Ford para la preparacion de nuevos proyectos trabaja en conjunto
con empresas que disefian sus herramientas, equipos y facilidades. La realizacion
de este proyecto mejorara las relaciones entre Ford Motor y contratista Urumaco,
la cual es la contratista que se encarga del disefio del nuevo manipulador que se
requiere para la estacion de asientos.
Amenazas
Que la estacion de asientos se encuentre en un estado critico por poco espacio
fisico, genera que cualquier cambio en el proceso, disefio 0 materiales que se
realice en la misma ocasione una disminucion de capacidad de produccion.
Al igual que el punto anterior, este se ve afectado por cualquier cambio y
aumenta los tiempos de entrega a la siguiente estacion si se ve afectada por
estos procesos, disefios 0 materiales nuevos. Esta es una amenaza que debe ser
controlada debido que afecta a la capacidad de produccién y como cualquier
empresa su objetivo principal es producir a su maxima capacidad.

La utilizacion de la herramienta FODA para esta investigacién proporciona un
diagnostico de la situacion en la que se encuentra la estacion de asientos de segunda
fila de la linea de pasajeros de la empresa Ford Motor de Venezuela y asi se puede
analizar con detalle aquellos factores que afectan el proceso.

4.1.5 Equipos y herramientas

Para llevar a cabo todas estas operaciones, la planta consta de unas herramientas y

maquinarias que permiten el desarrollo de las operaciones en la estacion de estudio.

A continuacion en el cuadro 4 se muestran los equipos y herramientas productivas.

EQUIPO'Y CANTIDAD DESCRIPCION
HERRAMIENTA
/ 1 Atorillador angular neumatico



Cuadro 4: Herramientas y equipos
Fuente: Scarlet Guerrero

4.1.6 Equipos de Manejo de Materiales

El manejo de materiales también es necesario para alcanzar los objetivos de
produccion, la manipulacion, transporte, ubicacion y almacenaje de materiales son los
factores a considerar. Se debe poseer un buen apoyo logistico y conocer todos los

equipos, herramientas y maquinarias precisas para el desempefio de estas funciones.

En el siguiente cuadro se muestran los equipos de manejo de materiales.

EQUIPO DE CANTIDAD DESCRIPCION

MANEJO DE
MATERIALES

Montacargas a gas para
1 (carga basica) y una altura
maxima de las horquillas de

L =T - B S D = el =T =1




Cuadro 5. Eequipos de manejo de materiales.
Fuente: Scarlet Guerrero 2018

4.1.7. Mano de Obra
La estacion de asientos cuenta con una cantidad de 13 integrantes, sus cargos,

y responsabilidades son las siguientes:
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Lider de manufactura de produccién: Bajo la direccion del Gerente de
Produccion, coordinar la produccion de productos ensamblados y productos
terminados de linea final por Ford Motor de Venezuela. Otro de sus deberes es
responsabilidad del proceso de Embalaje e identificacion de Productos Terminados.
Generar Orden de Ensamblaje de acuerdo a Programa de produccion establecido por
la Gerencia, elaborar los requerimientos de materias primas y reportes periodicos de
las existencias ante el equipo de trabajo. Solicitar al coordinador de flujo de
materiales a través de Ordenes de Ensamblaje la materia prima para la linea de
produccion, controlar y vigilar las actividades de los Supervisores de linea, asi como,
la supervision permanente del correcto uso, funcionamiento y disponibilidad de las
maquinas, equipos y herramientas, con el objetivo de garantizar la continuidad en las
operaciones de las lineas de produccion.

Supervisor de Linea: Entre las funciones del supervisor de linea esta elaborar los
requerimientos de insumos, en base a las necesidades diarias de Produccion en el
orden y cantidades establecidas en la orden de ensamblaje suministrado por el lider de
Produccion, a los fines de cumplir con las metas programadas de produccion. Ejercer
control y vigilancia sobre las actividades de los Operarios, la coordinacion de sus
labores, asi como, el correcto orden, uso, funcionamiento y disponibilidad de las
herramientas, con el objetivo que se mantenga la continuidad y eficiencia en la linea
de produccion.

Coordinador de flujo de materiales: Es responsable de la recepcion,
almacenamiento y disgregacion de las materias primas para ensamblaje y producto
terminado. Ademas es el encargado de toda la distribucion de la materia prima para
las lineas de produccion.

Almacenista: Clasificar y almacenar materiales bajo su custodia, de forma rutinaria,
sistematica y metodica cumpliendo con lo establecido en los procedimientos, con el
objetivo de asegurar la rapida localizacion y distribucion de la materia prima.
Embalar los diferentes productos que se requieran, siguiendo los procedimientos

especificos que se requieran.
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Operador de reabastecimiento de material: Es responsable de surtir la materia
prima a la estacion de trabajo. Se encarga de estar al pendiente de la distribucion de
los materiales a la linea justo a tiempo para que se pueda alcanzar la produccion
programada sin contratiempos.
Operador del area: Se encarga de cumplir con las Instrucciones de Trabajo
establecidas para el proceso productivo de planta. Es responsable de mantener al dia
la informacién documentada (registros) de las operaciones que estan bajo su
responsabilidad y que exige mantener el proceso de Produccion del Producto.
Representante del departamento de VOME: La funcion de esté, seré realizar todos
las mejoras necesarias para que la estacion de trabajo se mantenga en los estandares
establecidos por la empresa y que los equipos y herramientas estén adecuados para
ofrecer seguridad y confianza a los operadores y trabajadores que forman parte de las
actividades realizadas en la linea de produccion.
Proveedores locales e internacionales: El trabajo de los proveedores es disefiar y
realizar las herramientas, equipos y facilidades que sean solicitadas por los
representantes de VOME, para la satisfaccion de las necesidades de los operarios que
se encuentran en la estacion de trabajo.
4.1.8. Distribucion en Planta

Para plasmar un exitoso diagndstico de la situacion actual, se realizé el lay out o
distribucion en la estacion de estudio con el cual cuenta la empresa Ford Motor de

Venezuela S.A.,
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| 120 m |c.43| 0.80

171 m

|ﬂ_55 171m

1.20m | 0.37
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155m ‘ 155m
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RH

Figura 11. Lay Out de estacidn de asientos

Fuente. Scarlet Guerrero 2018
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En la figura 11 se muestra el lay out de la distribucion de la estacion de asientos
traseros. El cual facilita posteriormente la evaluacion de los diagramas de flujo, la
distancias de los desplazamientos requeridos en el proceso, y tener una mejor
representacion de las operaciones que se llevan a cabo a través de la linea de
produccion..

Los nimeros que se encuentran en el lay-out ilustrado anteriormente significan lo
siguiente:

1) Carretas de asientos traseros lado izquierdo

2) Rack de cojin de Fiesta

3) Caja Herramientas

4) Silla de operador

5) Contenedor de desperdicios.

6) Convello (linea por donde se desplazan los vehiculos)

7) Plataformas

8) Fosa

9) Carretas de asientos traseros de lado derecho.

10) Guarda de seguridad
4.2 Fase 1. Analisis de las variables afectadas por la incorporacion del nuevo
asiento trasero de la eco-sport de la estacion de asientos en linea de pasajeros de
la empresa Ford Motor de Venezuela.

Mediante el diagnostico de la situacion actual que se realizo en la fase anterior se
pudo identificar las fortalezas, las oportunidades, debilidades y las amenazas en
cuanto a las condiciones en las que se encuentra la estacion de estudio.

4.2.1 Descripcion del Proceso nuevo

Para el lanzamiento de la Eco Sport 2019 se encuentran nuevos disefios en todo su
performan, y para razones de este estudio se analizara el nuevo proceso que requiere
la incorporacion de los asientos traseros de dicho modelo.

A continuacion se mostraran las operaciones que conforman el nuevo proceso de

ajuste de asientos traseros:
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Recepcion de Materia Prima: En esta etapa del proceso se recibe la materia prima
(asientos de todos los modelos, tornillos, esparragos, tuercas.), luego de
consolidar el proceso de recepcion se almacena en los racks, del almacén de
materia prima.

Preparacion de Orden: el Jefe de Produccién (JP) emite una orden, la cual es
entregada al Jefe de Almacén de (MPL) , el almacenista prepara la orden y se la
entrega al Supervisor de Linea (SP), la cual es verificada conjuntamente con el
auditor de Calidad (AC) y entregada a los operarios de linea (OL).

Llegada del vehiculo a la estacién

Tomar manipulador y posicionar en el respaldo 60% que se encuentra en la
carreta.

Tomar respaldo de 60% con el manipulador

Trasladar respaldo de 60% al vehiculo

Posicionar respaldo 60% en RiserAssyStructure(Estructura de montaje vertical)
de manera horizontal.

Retirar manipulador y devolver a su posicion inicial.

Insertar pin del respaldo 60% en agujero de la RiserAssyStructure(Estructura de
montaje vertical) del lado opuesto de la puerta izquierda.

Inspeccionar que el pin del respaldo quede correctamente insertado.

Presionar hacia abajo respaldo del lado de la puerta izquierda.

Levantar asiento dejandolo vertical

Inspeccionar que el respaldo 60% quede instalado correctamente

Tomar Stud (esparragos)Para Fijar Asientos Traseros

Fijar Stud (esparragos)Para Fijar Asientos Traseros

Tomar cojin de 60%

Trasladar cojin de 60% al vehiculo

Posicionar cojin de 60% en agujeros frontales de RiserAssyStructure(Estructura

de montaje vertical) de manera vertical
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19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.

217.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Tomar Tuerca Fija Respaldo de Asiento al Piso

Fijar Tuerca Fija Respaldo de Asiento al Piso

Tomar tornillo Fija Respaldo de Asiento al Piso

Ajustar tornillo Fija Respaldo de Asiento al Piso

Inspeccionar el ajuste de tornillos y esparragos

Tomar respaldo 40%

Trasladar respaldo 40% al vehiculo

Posicionar respaldo 40% en RiserAssyStructure(Estructura de montaje vertical)
de manera horizontal.

Insertar pin del respaldo 40% en agujero de la RiserAssyStructure(Estructura de
montaje vertical) del lado opuesto de la puerta derecha.
Inspeccionar que el pin del respaldo quede correctamente insertado.
Presionar hacia abajo respaldo del lado de la puerta derecha.
Levantar asiento dejandolo vertical

Inspeccionar que el respaldo 40% quede instalado correctamente.
Tomar Stud (esparragos)Para Fijar Asientos Traseros

Fijar Stud (esparragos)Para Fijar Asientos Traseros

Tomar cojin de 40%

Trasladar cojin de 40% al vehiculo

Posicionar cojin de 40% en vehiculo de manera vertical

Tomar Tuerca Fija Respaldo de Asiento al Piso

Fijar Tuerca Fija Respaldo de Asiento al Piso

Tomar tornillo Fija Respaldo de Asiento al Piso

Ajustar tornillo Fija Respaldo de Asiento al Piso

Inspeccionar el ajuste de tornillos y esparragos

En las figuras 12 se ilustra algunas operaciones que componen la instalacion de

respaldo de 60% del modelo Eco-spot. Desde que se posiciona el respaldo de 60%

con el manipulador, cuando posiciona el respaldo en el vehiculo y el resultado de la

instalacion del dicho respaldo.
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Posicionar respaldo en vehiculo con manipulador Insertar pinderespaido en Estructurade montajevertical

Vistaderespaido de asientoinstaliado

Figura 12. Operaciones de instalacion de asientos de LH
Fuente. Ford Motor Brasil 2016

En la figura 13 de igual manera que la figura anterior ilustra algunas operaciones
que componen la instalacion de respaldo de 40% del modelo Eco-spot. Desde que se
inserta pin de respaldo de 40% en la RiserAssyStructure(Estructura de montaje

vertical), y el resultado de la instalacidn de los dos respaldos de segunda fila.
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Insertar pinde respaldo 40%en Estructura de Respaldo de 40% instalado
montaje vertical

Respaldos de asientos traseros instalados

Figura 13. Operaciones de instalacion de asientos de RH
Fuente. Ford Motor Brasil 2016

Finalmente con ayuda de un video del proceso nuevo de instalacion de asiento
proporcionado por Ford Motor Brasil se pudo verificar que los tiempos de instalacion
de asientos traseros del modelo Eco-sport no afectan el tack time de la estacion de
asientos, debido a que la suma de los tiempos de estas nuevas operaciones no son
mayor que el tack time.

4.2.2. Evaluacion de la Distribucion actual.

Mediante el andlisis de los factores encontrados en la distribucion actual, se hara la

evaluacion de la distribucion, y de esta manera proseguir a proponer la nueva

distribucion, considerando lo siguiente:
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Utilizacion efectiva de todo el espacio.
La distancia recorrida por materiales y personal ha de ser minima.
La integracion adecuada de los diferentes elementos: maquinaria, personal,
actividades auxiliares y materiales en el conjunto.
La circulacion del material debe ser ordenada, evitando posibles cruces.
La seguridad y satisfaccion de los trabajadores.
4.2.3 Detencion de debilidades en el proceso.

Mediante los procesos de observacion, andlisis de los procedimientos vy
actividades en el area realizados en la fase anterior, se ha logrado determinar que los
equipos, herramientas y espacio fisico actualmente cuentan con una capacidad de
produccion de 5 vehiculos por hora. Al analizar la incorporacién del nuevo disefio de
asientos traseros es notable el requerimiento de una de distribucion del &rea para una
eficiente utilizacion de los recursos.

Mediante la herramienta de 5WH1 se realiz6 la descripcion del problema y a
través del diagrama de Ishikawa o también nombrado como Diagrama de Causa-
Efecto, se procedié al estudio de estos factores. En la figura N° 9 se puede apreciar el
efecto y sus causas:
4.2.3.1 Exploracion de factores que generan problematica.

El método 5 W's y 1 H es una herramienta de analisis que apoya la identificacion
de los factores y condiciones que provocan problemas en los procesos de trabajo. Las
5 w's vienen del inglés, y son Who, What, Where, When, Why (quién, qué, donde,
cuando, por qué), ésta ultima (why, por qué)tantas veces como sea necesario (al
menos 5 veces como sugeria el Dr. Edwards Deming) y se incluye la H, "How"
(como).

What: ;qué producto, maquina, material estaba siendo usado? ¢ Qué tamafio?
When: ¢Cuando ocurri6 el fenémeno, cuando ocurrié el cambio?
Where: ;Ddnde se observo el fendmeno?

Who: ¢Quién fue afectado?
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Why: ¢Cémo se ha presentado el problema?

Para el analisis de esta investigacion se utilizo la herramienta antes mencionada

que permitio la identificacion de los factores y condiciones que provocan el problema

en la estacion de asiento de segunda fila de pasajeros.

1.
2.

What: Asientos de segunda fila del modelo Eco-spor.

When: Cuando se realiz6 la incorporacion del nuevo asiento.

Where: En la estacion de asientos de segunda fila de linea de pasajeros de la
empresa Ford Motor de Venezuela.

Which: La distribucion de planta de la estacion de trabajo.

How: El fendbmeno se encuentra presente cuando la planta esta en produccion

normal.

Una vez que se formularon estas preguntas se procedio al desarrollo del diagrama de

causa y efecto mostrado en la figura 14.

METODO MATERIALES
| :

Areas mal definidas Eocomapach

™ Dizefio nueva
Sabre recorrido

da material

de asientos

Mala distribucldn Estacidnde asiento

Y . N traseros no apta
para mantener
capacidad maxima

Maguinariss de preduccidn.

obsoletas

Falta de
entranamiento

MANO DE
OBRA MACUINARIA

Figura 14. Diagrama de causa y efecto
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

En el diagrama de causa y efecto se pueden apreciar los diferentes factores que

disminuyen la capacidad produccion del area. Entre los mas destacados cabe

mencionar los siguientes:
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@ Disefio nuevo de asientos: Un disefio nuevo de asientos impacta en la capacidad
méaxima de produccién de asientos, ya que las carretas no se encuentran aptas para la
incorporacion del mismo.

@ Poco espacio: La estacion de estudio es critica debido a su poco espacio para la
distribucion de planta adecuada.

@ Mala distribucion: Una mala distribucion sobrelleva a recorridos mayores de los
materiales a través del area, lo que incrementa el tiempo de ciclo de produccion de los
productos.

El siguiente paso fue la comprobacién de los "5 por que”. Con esto, se consiguio la

causa raiz que esta generando la problematica que esta siendo estudiada.

1. ¢ Por qué la estacion de asientos traseros no produce su capacidad maxima?

Resp. Porque la estacion no se encuentra apta para la produccion de los asientos del

modelo de eco sport 2019.

2. ¢ Por qué la estacion no se encuentra apta para la produccion de los asientos del
modelo eco sport 2019?

Resp. Porque la distribucion de planta actual no fue desarrollada para los asientos de

modelos eco sport 2019.

3. ¢Por qué la distribucion de planta actual no fue desarrollada para los asientos de
modelo eco sport 2019?

Resp. Porgue los asientos del modelo eco sport 2019 requieren mas espacio que

modelos anteriores.

4. ¢Por qué los asientos del modelo eco sport 2019 requieren mas espacio que
modelos anteriores?

Resp. Porque el disefio del asiento del modelo eco sport 2019 esta dividido en dos

partes afectando la capacidad de las carretas de la estacién de trabajo.

5. ¢ Por qué se ve afectada la capacidad de las carretas de la estacion de trabajo?

Resp. Porque existe un nuevo disefio de asientos de eco sport.

Causa raiz: Por qué existe un disefio nuevo de los asientos
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La implementacion de esta técnica da como resultado la causa raiz de este
problema. Para la verificacion de la causa raiz se requiere formular preguntas en
sentido contrario de la causa raiz del problema.

1. ¢Sino existiera un nuevo disefo de asientos del modelo eco-sport?

Resp. No se verian afectadas la capacidad de las carretas de la estacion de trabajo.
2. ¢Sino se viera afectada la capacidad de las carretas de la estacion de trabajo?

Resp. Los asientos del modelo eco-sport 2019 no estarian divididos en dos partes
3. ¢Si los asientos del modelo eco-sport 2019 no estarian divididos en dos partes?

Resp. Los asientos del modelo eco-sport 2019 no requieren mas espacio que

modelos anteriores.

4. ¢Si los asientos del modelo eco-sport 2019 no requieren mas espacio que modelos
anteriores?

Resp. La distribucion de planta actual estaria desarrollada para los asientos de

modelo eco sport 2019
5. ¢Si la distribucion de planta actual estaria desarrollada para los asientos de

modelo eco sport 2019?

Resp. La estacidn de asientos traseros produciria a su capacidad méaxima.
De esta manera se comprob0 que la causa raiz es la correcta. Después de lo anterior
expuesto, Se debe realizar un método que permita identificar los problemas
potenciales (errores) y sus posibles efectos en un sistema para priorizarlos y poder
concentrar los recursos en planes de prevencion, supervision y respuesta.

El método AMEF es un procedimiento disciplinado para identificar las formas
en que un producto o proceso puede fallar, y planear la prevencion de tales fallas.
Para este trabajo de investigacion se requiere realizar un amef de tipo por proceso.
En el cual, se analiza los procesos de manufactura y ensamble. Se enfoca a la
incapacidad para producir el requerimiento que se pretende, un defecto. Los modos
de fallas pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de disefio.

Los pasos para realizar un amef son los siguientes:

@ Establecer el equipo.
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Definir el servicio/sistema.

Describir las funciones o componentes que lo integran.
Listar modos de fallo potenciales de cada uno de ellos.
Definir los efectos de los modos de fallo.

Describir las causas que podrian originar dichos fallos.
Listar controles que permitan detectar cada modo de fallo.

Calcular prioridades (importancia de cada riesgo).

Q 8 8 88 8 8 8 °©

Implantar acciones de mejora para prevenirlos.
A continuacion se expresara el desarrollo del amef realizado para la detencion de las

fallas de este trabajo de investigacion.

Listar modos de falla potenciales.

Componente del Proceso Modo de falla

Torque fuera de especificacion

Instalacion de asientos de segunda
fila de la linea de pasajeros
Ajuste Aislado

Torgue no correcto

Cuadro 6. Modos de fallas

Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Efectos y causas de los modos de fallo.

Componente Modo de
del Proceso falla Efecto Causas
Instalacion de * Herramienta defectuosa
asientos de Torque fuera *Factor Hombre ( Falta de
segunda fila de de Asiento Flojo | entrenamiento) *Pieza
la linea de especificacion defectuosa(esparrago, rosca,
pasajeros tornillo)
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. * Herramienta mal calibrada
Flojo o sobre

Ajuste Aislado toraueado * Factor Humano
g * Pieza defectuosa
. -
Torgue no Ajuste Flojo El operador no UtI!IZO el _
correcto torquimetro en el Ajuste final.

Cuadro7 .Efectos y causas de los modelos de fallas
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Controles que permiten detectar cada modo de fallo.

Componente del
Proceso Modo de falla Método de Detencion

* Quejas/Comentarios por el Operario
* Registro del auditor de torque
* Registro de mantenimiento

Torque fuera de
especificacion

Instalacion de

asientos de . I
segunda fila de * Registro de mantenimiento
liEs aE Ajuste Aislado * Quejas/Comentarios por el Operario
pasajeros * Registro del auditor de torque

Torque no correcto | *Registro del auditor de torque

Cuadro 8. Método de detencion de falla
Fuente.Scarlet Guerrero 2018

Valoracion de Severidad
Es la evaluacion de la gravedad del efecto del modo de falla potencial sobre el

cliente. La siguiente tabla indica escala de severidad para clasificar la severidad.

S

Severidad
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Afecta la seguridad del operador del vehiculo y/o

Peligro sin esta relacionado con el cumplimiento de
Advertencia 10 regulaciones gubernamentales. La falla ocurriré sin
advertencia.

Afecta la seguridad del operador del vehiculo y/o esta
relacionado con el cumplimiento de regulaciones

9 gubernamentales. La falla ocurrira con

advertencia

Peligro con
Advertencia

Muy Alto 38 Vehiculo inoperante, pérdida de funcién principal.
Cliente muy insatisfecho.

Alto 7 Vehiculo / item inoperante, con nivel de desempefio
reducido. Cliente insatisfecho.

Vehiculo / item operante, item de

Moderado 6 confort/conveniencia inoperante. Cliente sufre
desconfort.

_ Vehiculo/item operante, items de

Bajo 5 confort/conveniencia con nivel de desempefio
reducido. Cliente siente algo de insatisfaccion.

item de ajuste, acabado/apariencia, y ruidos

Muy Bajo 4 provocan desconfort. Defecto notado por la mayoria
de los clientes.

item de ajuste, acabado/apariencia, y ruidos

Menor 3 provocan desconfort. Defecto notado por clientes
promedios.
Muy Menor item de ajuste, acabado/apariencia, y
Evento Menor 2 ruidos provocan desconfort. Defecto notado por
clientes minuciosos.
Ninguno 1

Ningun efecto

Cuadro 9. Valoracion de severidad
Fuente. Ford Motor de Venezuela 2016

Clase
El siguiente cuadro se utiliza para clasificar caracteristicas de componentes o
sistemas. Esta columna se usa para resaltar la prioridad que se debe considerar al

momento de analizar el AMEF. Para este estudio se representa la caracteristica critica
debida que es un delta invertido.

Clase Indicacion Criterio Accion Requerida
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v Caracteristica | - seyeridad Requiere control
critica 9-10 especial
Efecto sobre el Severidad
cliente
N 5-8
Caracteristica [ Ocurrencia4 | Requiere control
significativa -10 especial
Severidad
HI >0
Ocurrencia 4 Enfasis en
Alto impacto - 10 produccion
Seguridad | severidad
del 9-10 Sign off de
Efecto Isotzre la SO operador Seguridad
Iraruratiurd
No es una No requiere accion
caracteristica otro especial
especial

Cuadro 10. Clasificacién de caracteristicas de sistema
Fuente. Ford Motor de Venezuela 2016

Valoracién de probabilidad Ocurrencia:

Frecuencia a la cual se proyecta que la causa / mecanismo de falla ocurra. La
siguiente tabla indica la escala para la clasificacion de la ocurrencia. Para este estudio
favorece probabilidad de falla muy baja, ya que es una eventualidad que tiene muy
poca ocurrencia.

Probabilidad de Falla Tasa de falla Cpk Calificacion
Extremadamente alta *1/2 <0,33 10
Muy Alta *1/3 >0,33 9
Alta *1/8 >0,51 8
Moderadamente alta *1/20 >0,67 7
Moderada *1/80 >0,83 6
Moderadamente baja *1/400 >1 5
Baja *1/2000 >1,17 4
Muy baja *1/15000 >1,33 3
Extremadamente baja *1/150000 >1,5 2
Remota *1/1500000 >1,67 1

Figura 11. Escala de calificacion de la ocurrencia
Fuente. Ford Motor de Venezuela 2016

Valoracion de probabilidad de detencion
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Probabilidad de Deteccion Calificacion
Certeza absoluta de no deteccion 10
Muy baja: Los controles
probablemente no detecten 9
Baja: Controles con poca
probabilidad de deteccién 7-8
Moderada: Los controles pueden
detectar 5—6
Alta: Controles tiene buena
probabilidad de deteccién 3—4
Muy Alta: Deteccion casi segura 1—2

Cuadro 12.Valoracion de deteccién
Fuente. Ford Motor de Venezuela 2016

NPR

Significa el nimero de prioridad de riesgo, se calcula multiplicando los valores de

severidad, ocurrencia y detencion, es utilizado para

los modos de falla.

Independientemente del nimero de RPN, se debe prestar atencion especial a los

modos de falla con nimeros altos de severidad.

Componente del

S SxOxD
Proceso Modo de falla
Torque fuera de
Instalacion de especificacion 10 120
asientos de
segunda fila de la

Imeg e Ajuste Aislado 10 60

pasajeros
Torque no correcto 10 90

Cuadro 13. Calculo de NPR

Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Una vez que se calculd los NPR del proceso de instalacion de asientos se

procedio a elegir el modo de falla con la mayor puntuacion para activar las acciones
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correctivas con intencion de recomendar e implementar las mejoras, en el siguiente
orden de preferencia: Severidad, Ocurrencia, y deteccion.

Torque fuera de especificacion: Es el modo de fallo con el mas alto NPR vy las
acciones correctivas recomendadas son la instalacion de herramientas eléctricas para
el ajuste de asientos, ya que son mas precisas que las neumaticas. Puesto que, en la
estacion de asientos se encuentran herramientas neumaticas, la incorporacion de
herramientas eléctricas ayuda a reducir estos errores.

También, se debe considerar la calificacion segun las normativas de Ford Motor
de Venezuela por cada modo de falla que ese encuentre con una severidad entre 10 y
9 se le debe aplicar acciones correctivas. Con lo expresado anteriormente, es
importante resaltar el modo de falla ajuste aislado y torque no correcto se le deben
aplicar sus respectivas acciones correctivas para asegurar la seguridad y los
estandares de calidad exigidos por la organizacion.

Para el caso de falla por ajuste aislado se puede decir que con la incorporacién de
la herramienta eléctrica, también se ve beneficiado dado que la herramienta es mas
precisa y alertaria al operador que existe un inadecuado torque ya sea por
herramientas mal calibradas, que el operador se descuide o un tornillo, esparrago o
tuerca vengan defectuosos.

El dltimo y no menos importante es el modo de falla torque no correcto que este
viene dado por la mala practica de los procedimientos de los operadores. Con la
sustitucion de las herramientas eléctricas por las neumaticas también se beneficia este
modo de falla para su disminucion de indice de NPR, ya que los controladores de
herramientas eléctricas contienen una luz que indica cuando un torque no queda
correctamente. Entonces, se puede decir que el nivel de deteccidon serd muy alto,

resultando la disminucién de los NPR.
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Componente del

Modo de falla S| O |D|SxOxD
Proceso

Torque fuera de especificacion |9 2 |1 18

Instalacion de
asientos de segunda
fila de la linea de
pasajeros

Ajuste Aislado 9f 1 |2 18

Torgue no correcto 91 2 |2| 36

Una vez que se ha determinado los NPR se prosigue al céalculo de los nuevos NPR
tomando en consideracion las mejoras propuestas. En el cuadroll se ilustra el calculo
de los nuevos NPR buscando disminuirlos y asi cumplir con los requerimientos de la

mejora continua establecidos por la organizacion.

Cuadro 14. Calculo de NPR nuevos
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Con lo ante expuesto, se verifica que ejecutando las recomendaciones
mencionadas anteriormente se logra disminuir la severidad de diez puntos a nueve en
los tres posibles modos de fallas que existen. También se logré bajar la ocurrencia de
tres a dos puntos del modo de falla mas critico y una disminucion de la deteccion de
cuatro a uno. Este fendmeno se presenta una vez desarrollado las acciones correctivas
permitiendo la deteccion de cada uno de los modos de falla. Asi, logrando la
disminucion de los NPR de falla dejando el proceso de instalacion de asientos con
una mejora significativa de un NPR del modo de falla critico de ciento veinte a diez
ocho.

Este estudio permite al investigador obtener un mejor conocimiento de la
importancia que tiene realizar un amef para un proceso de este estilo, sobre todo

cuando el proceso de instalacion de asientos es critico, debido que si no se hace un
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buen trabajo de ajuste de los asientos no se le aportaria al cliente un 100% calidad en
su vehiculo y seguridad.

En el anexo A se muestra el formato en el cual se ve reflejado el estudio del AMEF
para el ajuste de asientos de linea final de pasajeros de la empresa Ford Motor de
Venezuela.

4.2.4 Analisis de ajuste de asientos de Eco-sport linea final

Para el ajuste de asientos se observd operaciones criticas que cuenta con tres
modelos de herramienta de torques diferentes y Torquimetros, para ajustar y
Certificar la operacion de asiento delantero y trasero de los vehiculos de linea final de
pasajero de Eco-sport, Fiesta y Explorer.

Produccién cuenta con varias herramientas neumaticas y torquimetros, para
realizar el ajuste de asiento trasero y delantero de los tres modelos de vehiculo de
linea final de pasajero.

Se debe realizar una revision de esquemas de instalacion de las operaciones para
asi verificar torques requeridos en el proceso de ajuste de asientos. A continuacion se
mostrara en la figura 15 el esquema de instalacion de asientos y luego en el cuadro 15

el andlisis de los torques requeridos para el ajuste de asientos.
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Figura 15. Esquema de instalacion
Fuente. Ford Motor Brasil 2016

Debido a que en la estacion de asientos traseros se ensamblan tres modelos de
vehiculos actualmente, se debe analizar los torques requeridos para el ajuste de
asientos traseros de los tres modelos, ademas también se debe analizar los torques
requeridos de las butacas ya que el cajon de herramientas que existe actualmente en la
estacion también contiene las herramientas de ajustes de estas. Es asi, como se puede
determinar cuales son las herramientas adecuadas para la estacion que sirvan para el

ajuste de todos los asientos.

DESCRIPCION DE LA| ESQUEMA DE
PREFIJO | BASICO | SUFIJO ESPEC. (Nm)
PARTE INSTALACION
TORNILLO FIJA
1L-BB53-011003-
W708175 S424 ASIENTO 2daFILA 47.5+/-
AL COSTRRL-01
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DESCRIPCION DE | ESQUEMA DE
PREFIJO BASICO [SUFIJO ESPEC. (Nm)
LA PARTE INSTALACION
TORNILLO FIJA
BUTACAS
IL-BB53-011019-
\W709428 |S424 DELANTERAS 47.5+/-
COSTRRL-01
PARTE FRONTAL
A/L.
TORNILLO FIJA
BUTACAS
IL-BB53-011019-
W714018 [S900 DELANTERAS 47.5+/-
COSTRRL-01
PARTE TRASERA
A/L.
Cuadro 16. Ajuste Explorer Asiento Delantero
Fuente. Ford Motor Venezuela 2017
DESCRIPCION DE LA| ESQUEMA DE
PREFIJO[BASICO|[SUFIJO ESPEC. (Nm)
PARTE INSTALACION
TORNILLO FIJA
ILAE83-011000-
\W700883 S901 BUTACAS 35 +/-
COSTFRL-R-01
DELANTERA LH
TORNILLO FIJA
ILAE83-011000-
W700883| S901 BUTACAS 35 +/-
COSTFRL-R-01
DELANTERA RH
Cuadro 17. Ajuste Fiesta Asiento Delantero
Fuente. Ford Motor Venezuela 2017
DESCRIPCION DE | ESQUEMA DE
PREFIJOIBASICO| SUFIJO ESPEC. (Nm)
LA PARTE INSTALACION
Tornillo Fija Butaca| ILCN15-011018-
W505276| S541 35 +/-5.3
Delantera 600L04-01
Cuadro 18. Ajuste Eco-sport Asiento Delantero
Fuente. Ford Motor Venezuela 2017
DESCRIPCION DE | ESQUEMA DE
PREFIJOIBASICO|SUFIJO LA PARTE INSTALACION ESPEC. (Nm)
Stud Para Fijar ILCN15-011018-
W70B166 S424 | A\qiontos Traseros oooL34-01 [P/ Y42
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Tuerca Fija Respaldo | ILCN15-011018-
de Asiento al Piso 000L34-01

Tornillo Fija Respaldo| ILCN15-011018-
de Asiento al Piso 000L34-01

Cuadro 19. Ajuste Eco-sport Asiento 2Da Fila
Fuente. Ford Motor Venezuela 2017

4.3. Fase I11. Propuesta para la redistribucion de la estacion asientos traseros en

W710984| S303 47.5 +/-7.2

W708175 S424 47.5 +/- 7.2

la linea de ensamble de pasajeros de la empresa Ford Motor de Venezuela S.A

4.3.1. Adquisicion de Equipos y herramientas Nuevas o Mejorados

La adquisicion de equipos y herramientas nuevas 0 mejoradas es fundamental para
este estudio ya que permite mejorar las condiciones de trabajo en la estacion.
4.3.1.1 Manipulador de asientos

Este trabajo de investigacion para cualquier propuesta que se plantee se ve sujeto a
un manipulador para el manejo de los asientos del lado derecho que la empresa Ford
Motor requiri6 disefiar con el proveedor Urumaco, puesto que el manipulador actual
guedara obsoleto en pocos afios, y como toda empresa que ejecuta la mejora continua
invierte en tecnologia cada vez que sea necesario. En efecto, se debe considerar la
prelacion en la redistribucion por el manipulador. Todo el espacio fisico disponible
para el movimiento del manipulador por la estacién es de 6,20metros lo cual se ve
restringido por la rielaria donde se encuentra sujeto el manipulador. Lo que quiere
decir, es importante tomar en cuenta este elemento.

El disefio del manipulador realizado por el proveedor Urumaco, fue creado bajo
las especificaciones exigidas por la organizacion Ford a continuacion se mostrara el
manipulador que se encontrara en la estacion de asientos cuando el lanzamiento de la

Eco-sport 2019 se ejecute.
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Figura 16. Disefio de Manipulador de asiento nuevo
Fuente .Urumaco 2017
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4.3.1.2 Herramientas Eléctricas

Son ampliamente utilizadas en trabajos industriales, pues ayudan a completar
todas las tareas, en un tiempo minimo, y con menos esfuerzo. Ademas son mas
precisas que las neumaéticas dando un resultado mas eficiente. Para este estudio se
propone la incorporacion de herramientas eléctricas sustituyendo las herramientas de
ajuste neumaticas.
Accion Correctiva: Comunizar todos los ajustes con una herramientas inaldmbrica
con bandeja de dados. Permitiendo realizar los ajustes de los tres modelos y certificar
la operacion.

A continuacion se muestran las herramientas eléctricas que se requieren para la
redistribucion de la estacion de asientos.
Propuesta Sugerida 1 (Ingersoll Rand) Inalambrica. Estas herramientas, basadas en
la plataforma QTiMAX Series, proporcionan un nuevo nivel de opciones a los
clientes orientados hacia un mayor valor. Siguen ofreciendo algunas de las mejores
caracteristicas dentro de su categoria asi como altos niveles de presentaciones para

los profesionales en aplicaciones de mantenimiento para el automavil y la industria.

QXC5AT60PSO0

Figura 17. Herramienta inalambrica Ingersoll Rand
Fuente. Ford Motor de Venezuela 2017
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Propuesta Sugerida 2 (Stanley) Inaldmbrica. Herramientas STANLEY ofrecer altos
niveles de rendimiento a los usuarios, La ventaja de usar STANLEY es que tiene una

capacidad de hasta 24 herramientas inalambrica para un mismo controlador

|

Figura 18. Herramienta inaldmbrica Stanley
Fuente. Ford Motor de Venezuela 2017

4.3.2 Equipos de Manejo de Materiales nuevos

Para el manejo de los asientos a la estacion se requiere de unas carretas las cuales
mantengan una capacidad maxima de 5 asientos por hora. Al incorporar el respaldo
de asientos de 60% del lado derecho las carretas deben ser modificadas para lograr
cumplir con las exigencias.
Propuesta: Extender las carretas del lado contrario del tiro (gacho donde se sujeta
carreta con remolcador) con una capacidad de 5 respaldos de 60% por carreta. En el
cual entren 5 respaldos de manera que se coloquen en las carretas con la misma
posicion que seran ubicados en el vehiculo. Significa entonces, que no afectaria la

capacidad méxima de produccion. Para ilustrar lo expuesto anteriormente se mostrara
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en la figura 19 la propuesta de la extension de carretas que cumplan con las

especificaciones.

Figura 19. Extension de carreta de asientos para respaldo 60%
Fuente. Urumaco, Scarlet Guerrero 2017

A continuacion en la figura 20 se mostrara el plano de la carreta nueva con la
extension donde se colocaran los respaldos de 60% del modelo Eco-sport 2019.
Entonces,si en una hora de produccion de la linea de pasajeros se requieren ensamblar
cinco Eco-sport la carreta estara completamente llena, desde los 5 espacios para los
respaldos de 60% hasta los otros cinco compartimientos para el respaldo y asiento de
40%. Para una produccion mixta donde se requiera la produccion de ningun o al
menos un modelo Eco-sport,los compartimientos de la extension de la carreta
quedarian sin uso. Debido que dicha etension solo sera utilizada para colocar los
respaldos de 60%.
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Figura 20. Plano de planta de carreta nueva
Fuente. Urumaco, Scarlet Guerrero 2017

En la figura 19 se muestra la propuesta de carreta de asientos. Como se puede
evidenciar, se nota que la carreta continua teniendo una capacidad de 5 asientos de
40% de cualquiera de los modelos que sean ensamblados y ademas una extension
para la incorporacion del respaldo de 60% sin afectar la capacidad de produccion.

Esta ilustracion permite mostrar una imagen clara como se verian las carretas nuevas
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Figura 21. Propuesta de carreta
Fuente. Urumaco, Scarlet 2017

4.3.3 Redistribucion de estacion de asientos traseros.

La distribucion en planta persigue la planificacion del mejor arreglo de los
recursos fisicos, buscando minimizar los costos totales de produccion. El tipo de
distribucion en este estudio es por producto, ya que al ensamblar se caracteriza por la
ubicacion de los equipos, herramientas y materiales que se encuentran adyacentes y
sujetos a la secuencia de las operaciones necesarias para la elaboracion del producto.
La causa que origina el problema de distribucion es el cambio de disefio de los
asientos traseros del modelo Eco-sport ya que estos requieren nuevos recursos fisicos
(herramientas, equipos y nueva tecnologia) que establece la necesidad de adecuar la
distribucion de la planta a la nueva situacion planteada. El tipo de problema de
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distribucion en planta para este estudio, es re-arreglo de una distribucion existente, ya

que esta industria produce productos que requieren frecuentes redisefios generando

cambios en la distribucion de la estacion de trabajo que se ve restringida al area que

ocupa actualmente. El establecimiento de mejoras de los métodos de trabajos puede

originar una redistribucion de los recursos fisicos de la estacion. Para lograr una

distribucion de planta se debe considerar la planificacion, donde se debe tomar en

cuenta los elementos basicos en la preparacién de la redistribucion de la estacién, que

son los siguientes:

1)
2)

3)

4)

5)

Producto: Asientos traseros

Cantidad: La estacion debe estar preparada para ensamblar 39 vehiculos por
dia.

Recorrido: Actividades realizadas durante el proceso de instalacion de
asientos traseros y el orden de secuencia de las operaciones. El cual, contiene
el orden de prelacion de actividades con las que se instalan los asientos. Que
se ven ilustrados en el anexo C.

Los servicios anexos: En la estacion de asientos tanto del lado derecho como
el lado izquierdo tienen una silla para descanso del operador, que debe ser
tomada en cuenta al momento de la redistribucion.

El tiempo: El lanzamiento del modelo Eco-Sport 2019 es para julio del 2018,
y la redistribucidn de la estacion debe estar completada para dicha fecha. Cabe
destacar que esta redistribucion de la estacién de asientos durara como
minimo un lapso de 2 afios en términos del modelo Eco-sport.

Tambieén se requiere considerar el tiempo empleado en cada operacion de
este proceso. Como ya se aclaré en la fase uno, los tiempos de las actividades
del proceso de instalacion de asientos traseros del modelo Eco-sport 2109 no
se excede del tack time, asi que para la redistribucion de la estacion en
estudio, el tiempo de actividades esta a favor. En la siguiente figura se

mostrara el proceso sistematico de distribucidn en planta.
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Figura 22. Proceso Sistematico de distribucion en planta
Fuente: Scarlet Guerrero

4.3.3.1 Factores influyentes
1) Esquemas y planos del producto

Se identificé el producto que se ha de producir. Los esquemas estan detallados
permitiendo mostrar el conjunto y las partes que componen el producto. Estos se
encuentran en la fase anterior, y muestran las vistas necesarias para identificar cada
parte.
2) Listas de piezas o listas de partes
En el siguiente cuadro se determina el nimero individual de todos los elementos que
constituyen los asientos traseros del modelo Eco-sport y los elementos de los otros
modelos que se encuentran ubicados en el mismo rack de tornilleria. Se identifica la
cantidad para el montaje y si una pieza se va a producir en la planta o se comprara
hecha.
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Preparada por: Scarlet Guerrero Revisda por: Yoel Torres
Fecha: 12-03-2018 Fecha: 14-03-2018
Nro pieza Nro de partes | Material Hacer / comprar
6
W708175-5424 Acero Comprar
2
N802068-5424 Acero Comprar
2 W709428-5424
Acero Comprar
) W714018-S900
Acero Comprar
A W700883-S901
Acero Comprar
) W505276-S541
Acero Comprar
4
W708166-5424 Acero Comprar
4
W710984-5303 | Acero Comprar

Cuadro 20. Lista de Piezas
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

3) Diagrama de bloque

Para ilustrar este paso se encuentra el diagrama de bloque en el anexo C, que

demuestra las operaciones que conforman el proceso de instalacion de asientos.

4) Diagrama de recorrido

Se realiz6 un diagrama de recorrido de tipo hilo, donde se trazo el recorrido de los

materiales del galpon donde son trasegados a la estacion de asientos y viceversa,

valiéndose de un hilo. Este se ilustrara en el anexo D.

5) Diagrama de operaciones del proceso.
Este diagrama permite una representacion grafica de los puntos en los que se

introducen los materiales en el proceso de instalacion de asientos traseros y el orden
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de prelacion de las operaciones e inspecciones. Este diagrama se puede ver en el
anexo E.
4.3.3.2 Propuesta de redistribucion.

Para la realizacion de la redistribucion de la estacion de asientos traseros, es
importante volver a mencionar que todo este trabajo depende de la posicién del
manipulador de asientos traseros que se encuentra ubicado en la estacion 51 de la
linea de pasajeros en la empresa Ford Motor de Venezuela. Que tiene un maximo de
6,20 metros de movilidad por la estacion de trabajo. Entonces, cualquier mejora en la
distribucion se debe considerar este factor.

De manera de conocer cuales son las herramientas, equipos y facilidades y su
necesidad respecto al flujo de materiales, se debe considerar cuales tienen que estar
mas cerca entre si. Para este trabajo se realizé un estudio mediante el diagrama de
actividades relacionadas (REL), que es un método donde se considerd el flujo de
materiales como las actividades relacionadas. Para eso es necesario identificar cada
elemento que conforma la estacidon de asientos con letras para luego desarrollar el
diagrama.

A: Facilidades (Carretas de asientos traseros)

B: Herramientas eléctricas de asientos de ajuste

C: Piezas (Tornillos, Esparragos)

D: Silla de operador

E: Estacion Butacas

F: Estacion Molduras

Se presenta a continuacion la tabla de area total de la estacion de asiento que debe
ser redistribuida. En este caso es el lado derecho, puesto que el manipulador nuevo
que Ford Motor de Venezuela requiri6 para este proceso de instalacion de asientos se

encuentra de ese lado.
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Elementos | Carretas Herramlentas Silla de descanso
y Piezas
Distancia
minima 4,7 0,6 0,48
(m)
TOTAL: 5,78 m
Distancia Pasillos entre carretas 2 pasillos
(m) 0,60x2 =1,20 m
Distancia pasillo entre carreta y silla 1 pasillo
0,30x1=0,20
TOTAL: 1,40 m
Distancia de profundidad | 1,36
[ (5,78 +1,4)*1,36] = 9,76m?

Cuadro 21.Area total de estacién de asientos RH
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Una vez que se tiene claro cual es el area disponible para realizar la distribucion de
asientos, se generé el diagrama de actividades relacionadas para las dos alternativas
gue se presentaran a continuacion, la cual permite relacionar las actividades con el
flujo de materiales.

Para la realizacion de este diagrama se debe juzgar la importancia de la
proximidad necesaria 0 recomendable, entre cada par de actividades. Este nivel de

importancia se muestra en la siguiente figura que es representada por lineas.
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NIVEL DE IMORTANCIA

Aproxidad Absolutante necesaria

Aproxidad especialmente importante

Aproximacion importante

Aproximacion normal

Proximidad sin importar

Proximidad no recomendada

Figura 23. Nivel de importancia de actividades
Fuente. Scarlet Guerrero 2018.

Cada Linea corresponde a un punto. Una vez que se realiza el diagrama, se
requiere contar la cantidad de cada una de ellas que se encuentran en el mismo. Para
proceder a buscar una alternativa que sea mejor y se encuentre entre los estandares
planteados por la empresa. La alternativa que consiga totalizar menos lineas es la que
se debe tomar en cuenta para la redistribucion de no existir otras variables que lo
impida.

A continuacién se presentan las diferentes alternativas que fueron generadas con
ayuda del diagrama de actividades relacionadas. El cual expresa, el orden de
prelacion entre las actividades y el flujo de materiales. Con ayuda de este diagrama se
logra obtener la distribucion de la estacion de asientos mas apropiada para esta
problemaética planteada.

Alternativa 1.
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Para esta propuesta se coloco la silla de descanso a un lado de las herramientas de
ajuste, ya gque se considero que las carretas de asientos deben estar en primer lugar en
la estacion de asientos para la llegada del vehiculo. Se presentara inmediatamente en

la figura 24 el diagrama de actividades relacionadas.

L
I
oo
H
I

>
ny

1

11
(@)
|
11

Figura 24. Diagrama de actividades relacionadas Alternativa 1
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Una vez que se presentd el diagrama de la alternativa 1, se procede al calculo de

lineas por par de actividades. Se muestra el resultado en el siguiente cuadro

Par de
actividades

D-B 2

Puntos

D-C

B-C

C-A

2
4
B-A 3
3
0

A-F

E-D

Total 14

Cuadro 22. Puntuacién de alternativa 1.
Fuente. Scarlet Guerrero 2018
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Como se evidencia en el cuadro de puntuacion de alternativa 1, el resultado de esta
es de 12 puntos. Considerando que las carretas de asientos se encuentran primero en
la estacion para la llegada del vehiculo, seguidamente las herramientas, piezas y por
ultimo la silla de descanso.

Alternativa 2

En esta alternativa se coloco la silla de descanso de primer lugar en el sentido de la
llegada del vehiculo a la estacion, luego las carretas de asientos y por ultimo las
herramientas y piezas. En la figura 25 se ilustra el diagrama de actividades
relacionadas para esta alternativa.
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Figura 25. Diagrama de actividades relacionadas alternativa 2
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Una vez que se presentd el diagrama de la alternativa 2, se procede al calculo de

lineas por par de actividades. Se muestra el resultado en el siguiente cuadro.

Par de
actividades
B-C 4
B-A
C-A
A-D
E-B
E-C
D-F
Total 15

Cuadro 23. Puntuacién de alternativa 2.
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Puntos

NINN[PIWW
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Se demostré en el cuadro de puntuacion de alternativa 2, que el resultado de esta
es de 12 puntos.
Alternativa 3.

Para la alternativa 3 se colocd la silla de descanso de primer lugar en el sentido de
la llegada del vehiculo a la estacion, luego herramientas y piezas y por ultimo las
carretas de asientos. La proximidad no recomendada que presenta en esta alternativa
es debido a que las carretas de asientos no deben estar hacia el lado de la estacion de
butacas, puesto que el manipulador de asientos no tiene ese alcance. En la figura 26
se ilustra el diagrama de actividades relacionadas para esta alternativa.
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Figura 26. Diagrama de actividades relacionadas alternativa 3
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Una vez que se present6 el diagrama de la alternativa 3, se procede al calculo de

lineas por par de actividades. Se muestra el resultado en el siguiente cuadro.

Par de
actividades
A-B 3
A-C
B-C
B-D
C-D
D-F
E-A
Total 12

Cuadro 24. Puntuacién de alternativa 3.
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Puntos
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El resultado del cuadro de puntuacién de alternativa 3, es de 12 puntos.

Se puede concluir, que la propuesta de redistribucidn de la estacion de asientos se
realizd considerando todos los equipos, herramientas y equipos de manejo de
materiales lo mas accesible posible al vehiculo que se ensamble en la estacion para
ofrecer comodidad, seguridad y obtener mayor eficiencia de tiempos en el proceso.

En el anexo E se ilustra la propuesta de redistribucion de la estacion de asientos
traseros que fue la generada por la alternativa 2, puesto que fue la de mayor
puntuacion. En el lay-out que se presenté anteriormente se muestra la estacion de
molduras (50), la estacion de asientos traseros o también llamada segunda fila (51) y
la estacion de butacas (52).

Es un plano con vista de planta donde se reflejan los rieles por donde se desplazara
el manipulador y todos los elementos que conforman todas las estaciones
mencionadas. Se hizo presente en el lay-out las dos estaciones que limitan con la
estacion de asientos para que se tenga una mejor percepcion de la situacion. En el
anexo G se presentara un zoom del lay-out de la propuesta 2 para la estaciéon de
asientos. Donde se puede identificar en el lado derecho la posicion de la silla de
descanso que se encuentra en primer lugar en la espera del vehiculo, seguidamente se
encuentran las dos carretas de asientos traseras y por Gltimo el rack de tornilleria y
herramientas.

Es importante mencionar que la estacion de asientos disponia de 5,98 m. Y para
propuesta se requieren 7.18 m. Por consideracion del personal de produccién,
seguridad y mantenimiento se acordo desplazar la guarda de seguridad0,83 m hacia la
estacion de molduras y con los 0,37 m que existian entre la silla de descanso y la
guarda nos da un total de 1,20 m de ganancia, que es la distancia que se necesita para
lograr ejecutar la alternativa 2. Este procedimiento no altera la distribucion de la

estacion de molduras.
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4.3.4 Entrenamiento de operadores

El entrenamiento es un método probado, sistematico y practico para orientar a una
persona sobre cdmo hacer su trabajo correctamente, con seguridad y eficiencia desde
la primera vez. Su propoésito es brindar toda la informacion necesaria para que la
persona pueda desarrollar las habilidades y destrezas que le permitan desempefiar su
trabajo con los estandares de calidad, productividad, control de costos y seguridad,
desde el momento mismo en que inicie sus labores.

El entrenamiento en el trabajo consta de dos grandes fases:

Preparacion.

Elaboracion del plan de entrenamiento: Este plan debe tener claramente definidos
los objetivos en términos de las habilidades o destrezas que se espera adquiera el
trabajador al finalizar el periodo de entrenamiento. Para este estudio se requiere que
los operadores ganen las habilidades de manejo del manipulador nuevo que soporta
el asiento, bien sea respaldo de 60% para el modelo Eco- sport o para los asientos de
los otros modelos que se ensamblan por la linea de pasajeros. Por otra parte, los
operadores deben obtener las destrezas de ajustar los asientos con las nuevas
herramientas eléctricas y deben tener claro el paso a paso del proceso de instalacién
de asientos, desde el posicionamiento de los asientos hasta la instalacion de los
mismos.

Una forma féacil de especificar los contenidos del plan, es utilizando el método de
“andlisis de riesgo por oficio” que consiste en dividir la tarea, que se ha de ensefiar,
en una serie de pasos en secuencia l6gica, con el fin de identificar en cada uno de
ellos los factores de riesgo, métodos y procedimientos seguros para su ejecucion, asi
como las herramientas, equipos y material que se necesitan para el desarrollo del
oficio.

Preparacién de los medios y materiales para el entrenamiento: Esto incluye tener
presente aspectos tales como;

Conseguir y organizar los planos, equipos, herramientas y materiales, esquemas, y

otros implementos necesarios y verificar que cada cosa esté en el lugar que le
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corresponde.( asientos ubicados correctamente en las carretas y herramientas en su
lugar asignado). Es conveniente no dejar nada a la deriva para que el proceso fluya
sin tropiezos y en el tiempo previsto.

Proceso de ensefianza-aprendizaje en el puesto de trabajo.

En esta etapa de entrenamiento se propone utilizar el método de los cinco pasos
que explica de manera sencilla la forma como se llevara a cabo el proceso de
ensefianza aprendizaje haciendo uso de técnicas participativas de educacion, que
estimulan el “aprender hacer” y el “aprender a aprender”

Este método, contempla una secuencia de aprendizaje que consiste en: indagar y
preparar al trabajador, demostrar las tareas que tiene que realizar, ensayar la
ejecucion de las operaciones; hacer seguimiento y comprobar si el trabajador logrd
los objetivos y, por Gltimo, estimular la participacion.

Indagacion: Lo primero que hay que hacer, una vez la persona esté comoda y bien
ubicada, es preguntarle lo que ya sabe de la operacién. Esto permitird que el
supervisor, en el momento de la demostracion, pueda hacer énfasis en los aspectos
donde el conocimiento del trabajador no es suficiente para el logro de los objetivos
propuestos, o dejar de lado otros, donde sus habilidades y destrezas sean las
necesarias para realizar de manera correcta y segura la tarea.

También debe tener presente que el trabajador debe ubicarse en la mejor posicion
para que pueda actuar como un observador activo critico. El supervisor o el
facilitador debe mostrarse siempre dispuesto a atender positivamente todas las dudas
e inquietudes que presente el entrenado, aun cuando tenga que repetir e insistir varias
veces sobre un mismo aspecto. Sélo asi se podran consolidar los objetivos planteados.
Demostracién: Significa explicar paso a paso las tareas que componen la operacién,
integrando lo nuevo con el saber previo del trabajador, usando palabras que pueda
comprender facilmente o explicando las palabras técnicas. A continuacion se

mostrara el plan de entrenamiento para la instalacion de asientos traseros.
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Plan de entrenamiento para operadores de la
estacion de asiento traseros

Total [ Responsable | Auditoria
Horas
Cursos
Mayo | Junio | Julio | Agosto
Charla informativa
sobre el nuevo disefio 1 1 1 3
de asientos de Eco- Yanira Una vez por
sport Moncada mes
. L d Dos veces
Charla dictada por el 2 1 3 eonardo antes del
: : Gonzalez .
supervisor, del manejo lanzamiento
de materiales con el
manipulador( Respaldo
60%, asientos)
Dos veces
Charlas informativas 1 1 2 antes del
sobre las nuevas lanzamiento
herramientas
electricas. Yoel Torres
Charlas informativas
dictadas por el
supervisor que
: Tres veces
xpliquen el . .
expliquen e 1 1 1 3 Luis Aguilar antes del
procedimiento del lanzamiento
proceso de instalacion
de asientos del modelo
Eco-sport 2019
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5 dias por

Ensayos ?On SUpervisor 39,15( 39,15 78,3 Luis Aguilar | cada mes del
realizando los lanzamiento

procedimientos de
instalacion de asientos
para capacitar al
personal involucrado. (
5 dias consecutivos )

Luis Aguilar 5 dias por

Ensayos de operadores 2349| 156,6 | 180,09 Yanira cada mes del
realizando los Moncada lanzamiento
procedimientos del
proceso de instalacion
de asientos del modelo
Eco-sport
Todos los
Leonardo viernes en
39,15 39,15 Gonzélez reunién con
Documentar los Gerencia
procedimientos que
fueron dictados en el
entrenamiento.
308,54

Cuadro 25. Plan de entrenamiento de proceso de instalacion de asientos traseros.
Fuente. Scarlet Guerrero 201

4.4. Fase 1V. Anélisis Beneficio-Costo

En esta fase se reflejaran los costos asociados a la investigacion. Es necesario
considerar los costos de cualquier modificacion al proceso o al lugar de trabajo, lo
que proporciona la base del andlisis costo-beneficio, esto se debe realizar para que

sea realmente eficaz.
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Para el desarrollo de la propuesta no es necesaria la contratacion de personal
adicional, ya que con el recurso humano que dispone la empresa en la estacion de
asientos traseros es suficiente para alcanzar la capacidad maxima de produccion.
4.4.1. Costos de la redistribucion de la estacion de asientos

En primera instancia, fueron considerados todos los costos en los que se incurre al
implementar las mejoras propuestas, considerando en los mismos la adquisicion de
equipos, adecuacion de equipos existentes, asi como las horas hombre de trabajo
necesario para realizar la redistribucién de planta y el entrenamiento adecuado.
4.4.1.1 Costos de las horas requeridas para realizar la redistribucién

En el siguiente cuadro se muestra los costos que incurre realizar la redistribucion
de planta y el entrenamiento de los trabajadores, se realizo en base al salario minimo
mensual vigente para la fecha, dicho salario esta conformado por un salario basico de
392.646y el ticket de alimentacion que corresponde a Bs 915.000. Esto totalizado
corresponde el salario utilizado para los célculos, el cual es de Bsf 1.307.646.

Considerando que, en promedio un mes cuenta con 21 dias laborables, se dividid
entre 21 el monto total de salario mensual, para de esta forma obtener el salario diario
por trabajador, asi mismo se realizé el célculo en base a horas, lo cual implica dividir
el monto del salario diario, entre ocho, correspondiente a la jornada laboral de la
empresa, la cual es de siete horas y ochenta y tres minutos.

Este valor, es multiplicado por la cantidad de trabajadores que se veran

involucrados en la actividad. En este caso, seis.

1.307.646 2L Bsf

Salario Diario = —————™e5 — §2 268 —~
ailario viario 21% dia

mes
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Debido que la empresa Ford Motor usa por moneda para sus cotizaciones y

evaluaciones econémicas el dolar ($), los calculos que se realizan en esta fase seran

en base a esta moneda.

Para el momento en el que se realizé este calculo 1$ equivale a 220.000 Bs.

Costo Cantidad Costo Total
Concepto de Inversion Unitario ($.) (Unidades) $.)
Costos del dia (62,268 Bs/dia)
* 40 dias de  trabajo
* Jornada laboral 7.83 hr 0.28% 40 11,32

Cuadro 26. Costos de horas requeridas para entrenamiento

Fuente. Scarlet Guerrero 2018.

4.4.1.2 Costos de carretas Nuevas

Para la adquisicion de las carretas nuevas en este proyecto se debe dejar plasmado

los costos que incurre el disefiar y comprar las carretas. A continuacion se muestra en

el cuadro 27 el costo asociado.

Costo Cantidad Costo Total
Concepto de Inversion Unitario ($) (Unidades) $)
Disefio, compra y adquisicion 2.000 2 4.000

Cuadro 27. Costos de carretas nuevas

Fuente. Scarlet Guerrero 2018

4.4.1.3 Costos de Herramientas

En la fase anterior se propuso dos tipos de herramientas eléctricas a continuacion

se reflejan los costos de cada una de ellas para asi tomar una decision cual es la mas

recomendable para este proyecto.

Costo Cantidad Costo Total
Concepto de Inversion Unitario ($) (Unidades) $.)
Herramienta Ingersoll Rand 17,730.1 1 17,730.1
Herramienta Stanley 30,293.68 1 30,293.68

Cuadro 28. Costos de Herramientas de ajuste inalambricas

Fuente. Scarlet Guerrero 2018
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Por requerimiento de la organizacion, prefieren la herramienta Stanley ya que
como se menciond anteriormente tiene una capacidad hasta 24 herramientas
inalambricas para un solo controlador. Invertido en estas herramientas la empresa
cuenta con estas herramientas para otras areas de trabajos cercanas a la estacion de
asiento traseros y butacas que son las que se benefician de esas herramientas.

4.4.2 Beneficios de la redistribucion de la estacion de asientos traseros.

Para este estudio se considera que el beneficio que arroja la redistribucion de la
estacion se ve directamente relacionado con la capacidad de produccion que se pueda
obtener en la linea de pasajeros en un dia. En una jornada de trabajo diaria la
capacidad maxima que tiene la linea de pasajeros son 39 veh/ dia. Con la propuesta
de redistribucidn se asegura que diariamente la linea producira su capacidad maxima.

Cada modelo Eco-sport esta valorado en 30.000 $.Logrando producir 39 vehiculos
diarios la empresa se verad beneficiada ya que no perdera dinero por retrasos en la
entrega del producto por parte de estacion de asientos traseros.
4.4.3Anélisis Costo Beneficio.

El costo de la redistribucion propuesta se mostrara en el cuadro 29 que indica el
costo de cada elemento que esté relacionado.

Costo Cantidad  |Costo Total
Concepto de Inversion Unitario ($.) (Unidades) $.)
Costodel dia de trabajo
(62,,268 Bs/dia)
40 dias de trabajos.
Jornada laboral 7.83 hr

0.28% 6 Trabajadores 67,2%
Costos de carretas Nuevas 2.000 2 4.000

1

Costos de Herramientas 30.000 1 30.000
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Total 34.067,2

Cuadro 29. Costos totales de la propuesta.
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Como ya se mencion0 anteriormente, la capacidad de produccion de la linea de
pasajeros es de 39 vehiculos en un dia laboral. De no hacerse la redistribucion de la
estacion de asientos se perderian 2 vehiculos por hora. Eso quiere decir, que se
dejarian de ensamblar 15,66 unidades en un dia de trabajo. A continuacion se
ilustrara el problema planteado en la figura 27, donde se muestra como los asientos

nuevos ocupan mucho espacio y por consecuencia se pierden dos unidades.

Disefio de asiento. Disefio de asiento
Actual Muevo
@ @ @ @
<% dlarnis I P 40 % hidars
'auia-m iy 40 % Auianio P “‘I:I'II
Expjores T e 5 @ @
% Rt ‘m-m e ;:-- 1/ 4
% Al 4 A
", ", [ Seradpide E
s| | [RRSE ol M i Lo B
3 [eRa= e I .
@ @ e —
0.55 m 0.4% m 055 m '. 0.5 m _I‘ .45 m .|‘ 0.5% m -I

Figura 27. Capacidad de carretas
Fuente. Scarlet Guerrero 2018

Entones, es evidente la necesidad de realizar la redistribucion de la estacion de
asientos, puesto que nos da como beneficio el ensamble de 2 Eco- sport por hora.
Siendo que el valor de cada unidad es de 30.000 $, teniendo 60.000 $ de beneficio por
hora.

Para calcular el impacto econdmico se considerara la relacién Costo Beneficio:
B/C = Beneficio / Costo Total de la Propuesta

B/C = (60.000 $)/(34.067$) = 1.764
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Como B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente, la
mejora puede ser considerada.Cabe agregar, que al ensamblar dos vehiculos del
modelo Eco-port 2019 se lograra recuperar lo invertido en la redistribucion de la
estacion de asientos.Es por ello, que se lograra cubrir el monto de la inversion desde

el primer dia de trabajo.
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CONCLUSIONES

Una vez concluido este trabajo de investigacion en la empresa Ford Motor de
Venezuela y de acuerdo al objetivo general planteado, Redistribuir la estacion de
asientos traseros en linea de pasajeros de la empresa Ford Motor de Venezuela con el
fin de mejorar la capacidad de produccion de la linea de ensamblaje, se presentan a
continuacion las conclusiones obtenidas:

A través del diagnostico de la situacion actual se mostraron los productos
elaborados por la empresa actualmente. Se indico el proceso de ensamblaje y
los tiempos involucrados en el proceso de instalacion de asientos traseros.

En este diagnostico se determind con ayuda de la herramienta FODA los
factores que estan afectando la estacion de asientos traseros, la cual arrojo que
no existe suficiente espacio en la estacion de asientos para la incorporacién de
nuevos disefios significativos o cualquier introduccion de material a la
estacion. También, existe una incorrecta distribucion de materiales en el area,
y esto acarrea perdida de tiempos por distancias recorridas innecesarias. Lo
qgue puede traer como consecuencia que cualquier cambio en el proceso,
disefio, materiales ocasione una disminucién de capacidad de produccion
como también el aumento de los tiempos de entrega a la siguiente estacion.

Se analiz6 la situacion actual de la empresa en funcién de los equipos,
herramientas y materiales y puestos de trabajos involucrados en el proceso
productivo.

Seguidamente se realizo la descripcion del proceso nuevo y la evaluacion de
la distribucion de la estacién, considerando lo siguiente; Utilizacion efectiva
de todo el espacio, la distancia recorrida por materiales y personal ha de ser
minima, la integracion adecuada de los diferentes elementos: maquinaria,

personal, actividades auxiliares y materiales en el conjunto, la circulacién del
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material debe ser ordenada, evitando posibles cruces y la seguridad y

satisfaccion de los trabajadores debe ser eminente.
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Consecutivamente se realizd la detencion de debilidades haciendo uso de la
herramienta 5W 1H, donde se finiquité que la causa raiz de este estudio es la
existencia de un disefio nuevo de los asientos traseros del modelo eco-sport
2019. Luego se realizé un estudio amef para analizar las posibles fallas que
existen en la instalacion de los mismos, arrojando como resultado el
requerimiento de herramientas eléctricas en sustitucién de las herramientas
neumaticas que se encuentran actualmente en el area de trabajo.
Inmediatamente se procedié a las propuestas de adquisicion de equipos,
herramientas y redistribucion en la estacion. Se propuso dos tipos de
herramientas eléctricas, equipos de manejo de materiales en este caso carretas
de asientos traseros que cumplieran con las exigencias del disefio nuevo de
asientos. En seguida, se derivé la propuesta de redistribucion la cual requirié
la realizaciéon de diagrama de bloque, diagrama de recorrido y diagrama de
operaciones para lograr la ejecucion del diagrama de actividades relacionadas
que en fin de cuentas es la que da origen a las propuestas de redistribucion.
Con este ultimo se consiguid la propuesta mas adecuada y segura para la
estacion de asientos la cual proporciona la mejor ubicacion de los elementos
que componen el area en estudio y la propuesta de entrenamiento de personal.
Finalmente, se realiz6 la evaluacion econdémica donde se reflejo los costos
asociados a las propuestas planteadas en esta investigacién, dejando
evidenciado que la relacion costo- beneficio es mayor que uno. Donde este
valor indica que es recomendable la ejecucién del plan. También es
importante resaltar que la inversion de este proyecto se vera recuperada con
los primeros dias de produccion, ya que la inversion de este proyecto es de no
mas de 35.000 $ vy el valor de un vehiculo Eco-sport es de 30.000$. Entonces,
se puede concluir que concretar estas propuestas traen beneficios
satisfactorios a la empresa Ford Motor de Venezuela.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar las propuestas presentes en este trabajo especial
de grado, con el fin de que la empresa no pierda su capacidad maxima de
produccion.

Realizar un estudio ergondmico de las areas de trabajo haciendo hincapié en
la utilizacion del manipulador de asientos nuevo, considerando las
necesidades y las opiniones de los operarios, para evitar condiciones que
generen enfermedades laborales.

Realizar una inspeccion de seguridad industrial, para verificar si el personal
usa realmente los equipos de proteccion personal y cumplen con las normas
de seguridad que establece la organizacién y de esta manera prevenir
accidentes laborales.

Se recomienda un estudio de tiempo extensivo en la estacion aparte de los
tiempos tomados por el autor de este proyecto para que quede como registro
para proximos estudios.

Es recomendable que el personal encargado (auditores internos) se
especialicen en el proceso de instalacion de asientos traseros del modelo Eco-
sport ya que ellos seran los facilitadores de informacion para el resto del
personal.

Se sugiere mejoras en la distribucion de algunas partes como molduras de
puertas, gomas de puertas y esparragos que se encuentran alejadas de la
estacion de estudio y forman parte de ella, trayendo como consecuencia

pérdidas de tiempo por traslados y fatiga del operador.
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ANEXOS
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Anexo A

Forma de AMEF para proceso de instalacion de asientos de segunda fila de Modelo

Eco-sport
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Anexo B
Diagramas de bloque de estacion de asiento trasero Eco-sport2017
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Anexo C

Diagramas de bloque de estacion de asiento trasero Eco-sport 2019
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Anexo D

Diagramas de recorrido de estacion de asiento trasero Eco-sport 2019
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Anexo E
Diagramas de operaciones en estacion de asiento trasero Eco-sport 2019
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Diagrama de Operaciones RH : Materia Prima

Analista: Scarlet Guerrero Fecha : 28/02/2018
Meétodo: Propuesto
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Diagrama de Operaciones RH : Materia Prima
Analista: Scarlet Guerrero Fecha : 28/02/2018
Meétodo: Propuesto
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Anexo F

Lay Out propuesta alternativa 2 (vista de planta de estaciones 50-51-52)
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Anexo G

Zoom Lay Out de propuesta alternativa 2.
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