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RESUMEN EJECUTIVO

Incrementar la eficiencia es una de las principales tareas de los directivos de la
empresa Ciudad del Auto CIAUTO C k. Ltda., por ello en la presente Propuesta
Metodol@yica se plantearon como objetivos; evaluar las caracter Bticas mecanicas
del sistema de llenado de I quido anticongelante para la I mea compacto en la
estacicn E-16 acorde a los lineamientos y bibliograf & del fabricante para la
confiabilidad del sistema. La metodolog & utilizada se basa en la mejora del proceso
en base de la ejecucicn de los estandares establecidos en el manual té&nico, también
de la aplicacin de la IGgica de programacidn y el proceso de disefd en un sistema
asistido por computadora CAD. En la estacicn E-16 se identifican 5 sub procesos
con sus respectivas actividades que tiene que ver con el llenado de Imuidos:
combustible — 5 actividades; refrigerante — 5 actividades; freno — 10 actividades;
hidraulico — 10 actividades; anticongelante — 13 actividades. EIl tiempo promedio
del subproceso “llenado de liquido anticongelante” es de 9,Imin recorriendo 16
metros. Se estima que por reprocesos en el llenado de | quido anticongelante se
invierten 2 min de tiempo. La programacic realizada en el software Fluid Sim y
T B Portal, aplicada en el disefd de un surtidor de | quido propone una disminucié
del tiempo de 62,9% y una disminucicn de distancia recorrida del 62,5%, con una
inversicn de $ 3304,61. Se recomienda la implementacién de un sistema
automatizado para el llenado de I quido en el que es evidente el ahorro de tiempo y
disminucién de desperdicio en el insumo | quido anticongelante y una mejora de la
eficiencia en 3,81 puntos.

Descriptores: control, estacidn, llenado, proceso, procedimiento, refrigerante.
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ABSTRACT

Increasing efficiency is one of the main tasks of the directors at "Ciudad del auto
CIAUTO CIA LTDA" company”. For this reason, in this methodological proposal,
the following objectives were established: evaluate the mechanical characteristics
of the antifreeze liquid filling system for the compact line at station E-16 according
to the guidelines and the manufacturer's technical manual for system reliability. The
applied method is based on the process improvement with the execution of the
established standards in the technical manual, as well as the application of the
programming logic and the design process in a CAD computer-aided system. At
station E-16, 5 sub-processes are identified with their respective activities that have
to do with filling liquids: fuel-5 activities; Coolant-5 activities; Brake—10
activities; Hydraulic-10 activities; Antifreeze—13 activities. The average time of the
"antifreeze liquid filling" thread is 9.1min traveling 16m. It is estimated that 2
minutes are invested due to reprocessing in the filling of antifreeze liquid. The
programming carried out in the Fluid Sim and T & Portal software, applied to the
design of a liquid dispenser, proposes a reduction in time of 62.9% and a reduction
in distance traveled of 62.5%, with an investment of $3,304. 61. Implementing an
automated system for liquid filling is recommended, in which savings and waste
reduction in antifreeze liquid input and an improvement in the efficiency of 3.81
points are clear.

KEYWORDS: control, filling, refrigerant, process, procedure, station.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Tema

“OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA ESTACION E-16
LINEA COMPACTOS EN LA EMPRESA CIUDAD DEL AUTO CIAUTO CIA
LTDA.”

Introduccion

A nivel mundial la industria de ensamble de autos cada vez se va transformando y
automatizando de mano de la Industria 4.0; todo se ha robotizado en su mayoria en
cada una de las partes del auto que van siendo ensambladas y no podia quedar atras
el proceso de llenado de fluidos que es muy importante al momento de que el auto
comience su accionar (EIl Entorno de la Industria 4.0: Implicaciones y Perspectivas
Futuras, 2017).

Teniendo en cuenta que en la industria automotriz empieza a aparecer un proceso
de especificacion con el afan de que se incremente la competitividad, lo que
promueve el avance productivo en ciertos paises que otorgan las condiciones y
escenarios propicios; especialmente en naciones que estan consideradas con una

economia estable y propicia,



En el Ecuador actualmente se ensamblan varias marcas de vehiculos asiaticos y
europeos; los que se definen en funcion a la necesidad y a la utilidad del usuario,
asi se pueden mencionar autos de tres y de cinco puertas, autos compactos, los
sedanes o los familiares, camionetas simples o las doble, camiones para trabajo
pesado, buses de transporte de pasajeros, que se pueden destacar como los méas

requeridos en el mercado automotriz.

Tomando como referencia el 2014, se destaca el ensamble de automdviles, de
vehiculos utilitarios deportivos y de camionetas, 200 unidades de vehiculos
multipropdsito o mas conocidas como furgonetas en el Ecuador, que sirven para

movilizar bienes 0 a méas de 5 personas al mismo tiempo.

En el 2015, decrecen un 20% aproximadamente la produccidn de automoviles, SUV
y las camionetas, esto debido al establecimiento de cupos de importacién de
vehiculos, a sobretasas y a las salvaguardias arancelarias, teniendo en cuenta
ademas que ya no se fabrica ningun vehiculo multiproposito tal como sucedio en el
anterior periodo. Para el 2016, caen drasticamente en su produccion los vehiculos
que corresponden a dichos segmento; si se toma en cuenta el afio 2014 y 2015,
debido principalmente a la llamada Resolucion 049 emitida por el Comité de
Comercio Exterior, la misma que aprob6 un nuevo régimen de cupos para la
importacion de vehiculos y de partes o componentes de distribucion para ser

ensamblados (Revista Lideres, 2015).

Al adoptar este tipo de medidas se produjo un importante recorte en la produccion
de vehiculos en dicho afio, trayendo como consecuente el incremento en los costos
de produccion, la elevacion de precios en vehiculos y la pérdida de la
competitividad en el mercado.

Cuando dicha medida fue suspendida, se produjo el repunte del sector, las cifras del
afio 2017 indican un incremento de 13 mil unidades aproximadamente, tomando en

cuenta automdviles, las SUV y las camionetas, con respecto al afio 2016.



En laensambladora CIAUTO CIA. LTDA, acantonada en la ciudad de Ambato se
ensambla 460 unidades mensuales y se presenta la necesidad de poner en marcha la
propuesta de optimizacion de operaciones en la estacion de trabajo de llenado de
fluidos para generar mayor flujo productivo, ofreciendo al mercado producto con
calidad.

En el afio 2019 CIAUTO, ensambld el vehiculo 20000, lo que ayudé a generar 270
empleos directos, ademas de 2500 empleos entre directos e indirectos;
contribuyendo a potenciar el sector de auto partes por medio de cadenas productivas
para generar un 22% de componente local considerado en el producto final.
Convirtiéndose en la ensambladora con mayor porcentaje de componente local del
Ecuador); llegando a exportar a varios paises de Latinoamérica en un tiempo récord

de 6 afos.

CIAUTO ha realizado una inversion muy significativa dentro de la provincia de
Tungurahua que ha sido un puntal para el desarrollo de la industria automotriz
autopartista, integrando una cadena productiva de 40 proveedores locales; Ademas
de innovar de manera constante sus procesos de soldadura, de pintura y de ensamble

final para obtener un producto de una gran calidad y con excelente seguridad.

En la actualidad CIAUTO tiene varias lineas para la produccion de sus vehiculos
tales como: el ensamble de chasis, la pintura de carrocerias, la soldadura y desde
luego la verificacion profunda de la calidad del vehiculo. En los ultimos meses se
ha invertido en la creacion de lineas de ensamblaje nuevas para productos que

saldran a la venta proximamente.

Algo muy importante y a tomar en cuenta en el ensamble de un vehiculo es el
sistema de refrigeracion del motor, y mantenerlo en el mejor estado es algo
fundamental para que el proceso mecanico dure el mayor tiempo posible, lo que
evitara desgastes que sean prematuros o los sobrecalentamientos que ocasionaria

reparaciones costosas en un taller.



El sistema de refrigeracion de un auto funciona de una manera muy sencilla. La
bomba que forma parte del circuito de refrigeracion o bomba de agua, es accionada
por el motor del vehiculo, ésta activa en todo su recorrido la circulacion del liquido
refrigerante con una velocidad proporcional a la del propio motor. Para que esto
suceda la bomba aspira el liquido refrigerante de la parte baja del radiador y procede
a impulsarla al interior del motor por los espacios que hay entre las camisas de los

pistones y la camara de combustion.

Antecedentes

Para el desarrollo del presente trabajo, se tom6 como referencia otros trabajos

realizados en CIAUTO y en otras ensambladoras similares.

Revisado el repositorio digital del Instituto de Posgrado de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo se reviso el tema: “Desarrollo de un modelo de control
de operaciones criticas de ajuste para mejorar la calidad en el ensamble de los
vehiculos en CIAUTO Ambato”. Tomando como referencia el tema mencionado el
autor del trabajo propone un modelo de control que debera ser implementado en
dicha empresa, dicha propuesta fue desarrollada por un estudiante de la de la carrera
de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica en su trabajo
de titulacion (Alvarado Pacheco, 2016)..

El problema detectado en el proceso de ensamble y especificamente en la Estacion
E16, que se refiere al llenado de liquidos en el motor es el tiempo de llenado y la
cantidad que de alguna manera no se controla adecuadamente, lo que conlleva al
desperdicio de insumos y variacion en la cantidad de Ilenado. Por ello incrementar
la productividad es uno de los retos al interior de CIAUTO. Tomando en cuenta que
el estudio del trabajo es muy importante dentro de la Industria, teniendo como
objetivo principal aumentar la productividad en el que el método que se utiliza en
las operaciones es uno de los factores que afecta el indicador, cuando dichos
métodos son inadecuados se presentan rendimientos bajos, lo que conlleva a

incrementar el tiempo total de sus operaciones y por ende los costos de produccion.



Justificacién

El presente trabajo propuesto sera una ayuda para la empresa para optimizar el
proceso productivo de la Estacion E16 de CIAUTO, enfocado en la carga de

liquidos en el motor.

La importancia de la propuesta metodologica es optimizar los componentes del
sistema automatico de llenado para liquido anticongelante para la linea compactos;

para mejorar el rendimiento del motor y el uso adecuado de los recursos.

Se genera ademas un impacto positivo en la Estacion E16 de la linea de compactos
ya que se lograra establecer un control adecuado en la carga de liquidos al motor y
al manejo eficiente de los recursos y de esta manera ofrecer un producto seguro y

de excelente calidad.

El desarrollo del trabajo proporcionard una utilidad tedrica ya que contribuira con
informacion bibliografica en referencia al ensamble de autos compactos y al
funcionamiento de un sistema automaético de llenado para liquido anticongelante para

la linea compactos. Y de utilidad practica con la puesta en marcha de dicho sistema.

El desarrollo del tema propuesto beneficiard al personal de las diferentes areas
productivas de CIAUTO vy al cliente final de los vehiculos que pone a consideracion

la empresa ensambladora.

Existe la factibilidad de disefiar un sistema automatico de llenado para liquido
anticongelante para la linea compactos, por cuanto existe el conocimiento necesario
por parte del investigador; de igual manera existe el aval y la informacién por parte
de la empresa y se cuenta con bibliografia e informacion referente al contenido de

dicho manual.



Objetivos

Objetivo general

Optimizar el proceso productivo de la estacion E-16 linea compactos en la empresa
Ciudad del Auto CIAUTO Cia. Ltda.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual de los procesos en la estacion E-16 linea de
compactos a través de la caracterizacion de los elementos de dichos procesos
para una correcta toma de decisiones

e Evaluar las caracteristicas mecanicas del sistema Llenado de liquido
anticongelante para la linea compacto en la estacion E-16 acorde a los
lineamientos y manual del fabricante para la confiabilidad del sistema.

e Disefiar un sistema de llenado automatizado mediante software orientados a la
ingenieria para alcanzar mayor precision en el proceso y minimizar los tiempos

en la operacion.



CAPTTULO Il
INGENIER KA DEL PROYECTO

Diagnd&tico de la situacién actual de la empresa
Descripcicn de la Estacicn E16 Imea de compactos dentro del proceso de

ensamble de autos.

—— DIAGRAMA DE FLUJO DE ENSAMBLE: VEHICULOS Cédigo: COP-02-ENS-PR-01
e COMPACTOS X30LS
CIAUTO verston: i
COP-02 REALIZACION DEL PRODUCTO (ENSAMBLE) Fecha Emision: 013-11-13
ulw
ESTACION EO
EQ Elevador
ESTACION E1 ESTACION E16
E1-1 Compuerta E15-1 Fluidos 1 ESTACION E17
E1-2 Techo E15-2 Acabados E17 Fluidos 2
Eg‘f ;'i" £ ESTACION E18
E2-2 Trim Habita A ESTACION E13 E18 Liberacion de
E13-1 Guardachoq RR Vehiculo
E13-2 Consola
E13-3 Cuadratura
Unidades
ESTACION E3 ESTACION SUB No
E3-2 Montaje Tablero E3-15ub - Tablero Conformes
ESTACION E12
E12-1 Conexiones Int
E12-2 Guardachog FR
ESTACION E4
E4 Puertas FR - RH/LH ESTACION SUB EV3-B. Insp.
E11-3 Sub - Eje RR de Calidad
, ESTACIONE11
ESTACION E6 E11-1Tren Motriz
E6-1 Trim Int > E112Ee R
E6-2 Trim Ext
E6-3 Puertas Deslizables T
} E11-4 Sub - Motor
ESTACION E8 ESTACION E9
E8 Parabrisas E9-1Trim Habita B
£9-2 Asientos

Gré&ico 1: Proceso de ensamble de veh tulos livianos
Elaborado por: J. Pilatasig (2021)



En el Gréico 1, se puede observar el proceso de ensamble de veh tulos livianos

que se lleva adelante en CIAUTO, en el que se identifican las actividades y las

estaciones en donde se realizan las mismas.

Descripciédn del proceso de llenado de combustible

ClAUTO

Linea: Ensamble M4

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Operacién: Llenado da Combustible / Unleaded Gasolina

Modelo: M4 LUXURY AC 155P

COP-02-ENS-IT-09
Elaborado por:  Asistente de Ensarnble. Versian: 00
Revisado por:  Coordinador de ensambla Fecha Emision:  2015-11-15
Aprobado por.  Jefe de Manufactura Ne:

9309

(CHO11-8292-4040

Caracteristicas Especiales: Equipo de Proteccion Personal: | Residuos Generados:
Protec: Zapatos 0¢ Ropa d
o Conimacn ve -+ ol P Segundan o Guantes 0 T B Gleese (o] v . [ peiaroses
i e lio i r
v E:,’,iﬁ?““"’ LA Rt e o @ Resprad | B O cenera ' [ Jcraams [ ] Pae s caren
COMPONENTES HERRAMIENTAS | MATERIALES AUXILIARES
ltem Codigo Descripeion Cant. Hem Descripcion | Especificacion Técnica
lina| 92 octanos
GRAFICO | FOTOGRAFIA No. " PASO PRINCIPAL | simoLo LCOMO? (PUNTOS CLAVE) ¢POR QUE? (EFECTOS)
Fig 12 N
Contenido de Caracteristica de
Reconocimiento del lugar de 1.1 Identificar visualmente la ubicacion de Fiodclorde) Control Fian;
1 ubicacion de la tapa. de la tap§ dg corpbushblg enla parte Eviar pérdida de tiempo por
llenado de combustible. posterior izquierda (Fig. 1.1y 1.2) K 4
transportes innecesarios y
error de ubicacion.
2.1 Identficar el equipo de llenado de
combustible; revisar que el tanque tenga
0 ;:orgts)ues:tl):; :::ﬁ(;i:r::eog ;:;zt:r; Contenido de Caracteristica de
- 9 g Y Iproducto del Control Plan.
2 Reconocimiento y que el panel se encuentre en cero. (Fig
Aulolospeiosion dol squino 21y22) Control de calidad: seguridad
: 3 it 3 industrial.
Realizar la inspeccion continuamente a
un 100% del volumen, aplicando accion
correctiva segun sea el caso.
3.1 Abrir las 2 tapas de combustible (Fig
, Tomar la pistola de la maquina de
( nado y posicionar la la punta dentro del |Contenido de Caracteristica de
agujero (Fig 3.2). Producto del Control Plan.
3 Posicionamiento; Inicio \
|3.2 Presionar el gatillo (Fig 3.2) y |Asegurar el posicionamiento
|controlar la cantidad de combustible que |de la pistola y evitar derrames.
|se agrega observando el panel de la
|maquina (Fig 3.3)
Contenido de Caracteristica de
|4.1 Dejar de presionar el gatillo de llenado| Producto del Control Plan
ando se haya alcanzado los 4 litros
4 Llenado; Final |(Fig 4.1); cuidadosamente reitrar la pistola Asegurar la cantidad de
;evﬂando cualquier derrame (1); montar la |combustible correcta; sellar la
tapa interna (2) y cerrar tapa externa (3). |entrada de combustible al
| tanque.
5.1 Posicionar la pistola en su soporte  |Contenido de Caracteristica de
respectivo (Fig 5.1). Producto del Control Plan.
5 Encerado

Gr&ico 2: Proceso de llenado de combustible
Elaborado por: J. Pilatasig (2021)

5.2 Encerar la maquina girando la perilla
al lado izquierdo del panel (Fig 5.2)

Preparar el equipo de llenado
para la siguiente unidad.




Descripcidn del proceso de I quido anticongelante

COP-02-ENS-IT-09

Elaborado por: _ Asistonto de Ensamblo Version: 00

ClLAUTO INSTRUCCIONES DE TRABAJO Revisadopor:  Coordinador de ensamble Fecha Emision:  2015-11-15
|Aprobado por: Jefe de Manufactura N 9307

o X . T . Documento Extemno:

Linea: Ensamble M4 Operacion: Lienado iquido refrigerante | Refrigerating fuid |llndaln,MdLLl)!UR\‘Ac1SSP crot 1 dzen.0

Garacteristicas Especiales: Equipo de Proteccion Personal: [ Residuos Generados:
Proteccién Zapstos de Ropa de
O Gonfmecin de Sequns Auiiva Sequridad o Guanles 0 Trabajo ui [x] pissico T Jweme . [] petgrosas
7 Gorscterst 7 M e @
St LD e Gatas Resplrador . [ cenersl . [ cratsma m [x] Papei  cartén
COMPONENTES HERRAMIENTAS | MATERIALES AUXILIARES
Item Codigo Cant Ttem Técnica
1 1 Liquido refngerante HFG - 1348
2 2 Embudo
3 3
4 4
GRAFICO / FOTOGRAFIA No. PASO PRINCIPAL SIMBOLO :COMO? (PUNTOS CLAVE) 4POR QUE? (EFECTOS)
1.1 Identificar visualmente la ubicacion dentro | Contenido de Caracteristica de
Reconocimiento del lugar de del habitaculo del motor (Fig. 1.1), de los Producto del Control Plan
1 ubicacion de los depositos de depositos de refrigerante y sus tapas: Tapa
refigerante. radiador (Fig. 1.2), tapa de depbsito auxiliar Evitar pérdida de tiempo por error
(Fig. 1.3). de ubicacion.
o f L:dd::::’Bae(:nrl&pozb?rbasemxr?‘i Contenido de Caracteristica de
Reconocimiento y Autoinspeccién ooy bt o Producto del Control Plan
2 embudo (Fig. 2.2). Revisar los parametros de
del equipo y la herramienta.
funcionamiento del equipo y asegurarse de que
o |Evitar derrames.
su mantenimiento y ajuste se encuentre al dia.
3.1 Seleccionar la cantidad que indica el Control
::er:d(:;: T; “3511;"05 sla peiol Contenido de Caracteristica de
L. Producto del Control Pan.
2.",:::,’:;‘:'"'; Jiros (2. 8 Selecain e aicaitidad 3.2 Colocar la cantidad seleccionada, en dos i oon la canBdad seah
&n un galon 3 en otro) galones 3 litros en uno y 2 en el otro. (Fig. 3.2) q
correcta
4.1 Quitar Ia tapa del radiador colocar un ombudo y vaciar,
ol liquido on ol radiador (Fig. 4.1)
4.2 A medida que el lenado s vaya ofectuando, ejercer |Contenido de Caracteristica de
una igera presidn sobre la manguora para q of iguido
4 Llenado de los depositos. crcule. Producto del Control Plen
4.3 Una vez lleno el circuto dol radiador, cambiar o
ombudo al dopdsito auxiier y lonarlo Evitar derrames.
4.4 Una vez encendido el motor realizar el lenado final
(debido a la succion de la bomba de refrigeranto)
5.1 Verificar los niveles de liquido refrigerante g::;m:o d‘:&:"‘ﬁ: gg;wa o
5 Autoinspeccion asi como tambien la prescencia de cualquier
fuga Control de Calidad

Gré&ico 3:

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)

Proceso de llenado de I quido anticongelante




Descripcién del proceso de llenado de I quido de frenos

- COP-02-ENS-IT-09
Elaborado por:  Asistene de Ensamble Version: 0
ClAUTO INSTRUCCIONES DE TRABAJO Revisado por:  Coordinador de ensamble Fecha Emisién:  2015-11-15
[Aprobado por:  Jefo de Manufactura Ne: 9302
o : : Documento Externo:
Linea: Ensamsie M4 Operacién: Lisnada liuido de freno | Brake Fluid Modelo: M LUXURY AC 15 5P ot 2804055
Caracteristicas Especiales: Equipo de Prateccion Personal: Residuos Generados:
Zapatos de Ropade
rcad Prateccdn o
0 Gartimacence Sogn s, Sequndad Guantes Trabajo [ Jvaro . [ Pelgroses
N/ Carectristca ¥ Medio e Gatas
Especal =o' miene @ Respiador B Joeres QT Jormam [ [x] Popeconen
COMPONENTES HERRAMIENTAS | MATERIALES AUXILIARES
fem Cédigo Cant. tem Técnica
1 1 Liquido de freno
2 2
3 3
4 4
GRAFICO / FOTOGRAFIA No. PASO PRINCIPAL simBoLO ,COMO? (PUNTOS CLAVE) 4POR QUE? (EFECTOS)

Reconocimiento del lugar de
1 ubicacidn del deposito de liquido
de freno.

111 Identificar visuaimente la ubicacion del
|depdsito del liquido de freno en el habitaculo del
motor.

Contenido de Caracteristica de
Producto del Control Plan.

Evitar pérdida de tiempo por
transportes innecesarios.

2.1 Identificar el equipo a usarse (fig 2.1); asi

como cada una de sus partes: pistola de control

y llenado (Fig. 2.2);panel de control (Fig. 2.3)

2.2 Monitorear las hojas de control (Fig. 2.4) de

revisiones, mantenimiento y calibracion del Contenido de Caracteristica de

equipo; para aseguramos de que son los Producto del Control Plan

2 Reconocimiento y Autoinspeccion correctos. g
del Equipo V

2.3 Revisar en el extremo de conexion de la
pistola de lenado que el caucho de sellado se
encuentre bien asentado sobre su base (Fig
2.5), impiar con ayuda de una toalla si es que se
encuentra mojado con liquido de freno (Fig. 2.6)

2.4 Realizar la Autoinspeccion para cada unidad

Evitar mal uso del equipo, Control
de calidad.

Colocar un taco de madera
en ¢l pecal del embrague.

3 Conexion del Conector DLC.

3.1 Guiar el cable del conector DLC por el interior|
del vehiculo y conectarlo, girar la lave hasta que
el tablero de instrumentos encienda.

3.2 Colocar un taco en la parte posterior del
pedal del embrague.

Contenido de Caracteristica de
Producto del Control Plan

Evitar que se produzca un vaci en
el circuito de liquido de freno

Desmontaje - Autoinspeccion, tapa
y fiitro de depésito.

4.1 Desmontar la tapa y el fitro del depésito de
iquido de freno(Fig. 4.1)

4.2 Realizar Autoinspeccion de la tapa (Fig. 4.2)
y del fitro (Fig. 4.3) del deposito de liquido de
freno; verificando que se su estado fisico este
correcto y en el caso del filtro con ninguna
basura.

Contenido de Caracteristica de
Producto de! Control Plan.

Control de caiidad

Fig.62

UQUIDO DE FRENO
Indicadores e
avance

LLENADO
[CANTIDAD

Posicionamiento de la pistola y
ejecucion.

6 Control de parametros.

\%

5.1 Posicionar la pistola de llenado en el depésito
sostniendo la misma con una mano y
presionando con la otra (Fig. 5.1)

5.2 Sosteniendo firmemente con una mano la
pistola, vamos a presionar con la otra el boton
verde que ejecutara el proceso para el lenado
(Fig 5.2).

Verificar que la sujecion de las mordazas se
haya realizado correctamente.

6.1 Dirigirse al panel de control (Fig. 6.1) y
revisar el avance de la operacion de lenado
controlando los parametros que se indican en el
el Control Plan; los valores tipicos de presion y
tiempo de llenado asi como el rango de la
cantidad de liquido de freno suele estar
normalmente entre 0,47 a 0,57 L (470 a 570 ml)
(Fig 6.2).

Contenido de Caracteristica de
Producto del Control Plan.

Asegurar la sujecion de la pistola
surtidora en el depdsito.

La cantidad indicada en el control
plan (0,66 L); No cumple con el
requerimiento de nivel de liquido de
freno ubicado en el nivel maximo del
resenvorio.
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Nivel maximo

Nivel minimo

Fig.72

Inspeccion del llenado.

7.1 Dirigirse al depésito de liquio de freno y
observar el avance de las operaciones.

7.2 Una vez que el equipo haya llenado por
completo el circuito y el deposito de liquido de
freno (Fig. 7.1); el nivel pasara desde estar
completamente lleno hasta ubicarse a un nivel
aproximado a la linea maxima; (Nivel a
controlarse al final del proceso) (Fig. 7.2)

Contenido de Caracteristica de
Producto del Control Plan

Controlar que el proceso se lleve a
cabo con normalidad; verificar que
la cantidad de liquido de freno final
sea la correcta.

Alarma del final del proceso.

8.1 Una vez que el proceso haya
culminado, el indicador encendera la luz
numero 7, y emitira una alarma
perceptible al oido.

Contenido de Caracteristica
de Producto del Control Plan.

Confirmar el final del proceso.

Desmontaje de la pistola de
llenado.

Desmontaje de la pistola de
llenado, informe.

9.1 Presionar el boton rojo de la pistola,
para que las mordazas suelten el cuello
del deposito (Fig. 9.1), desmontar la

Contenido de Caracteristica

pistola y colocar una toalla en el extremo de Producto del Control Plan

para evitar que el liquido se riegue (Fig
9.2)

10.1 Colocar la pistola en su soporte, y
refirar la impresion del informe de los
paramelros que se presentaron en el
proceso para adjuntario al manifiesto de
la operacion.

Contenido de Caracteristica
de Producto del Control Plan.

Realizar un correcto
desmontado de la pistola

Informar que el proceso se
llevo a cabo con normalidad

Autoinspeccion y montaje de
latapay el filtro.

Grd&ico 4: Proceso de llenado de | fuido de frenos

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)
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11.1 Revisar g el nivel de liquido de
freno se encuentre en el rango normal,
limpiar cualquier derrame alrededor del
deposito de liquido hidraulico.

11.2 Colocar el filtro y la tapa del

deposito de liquido de freno

Contenido de Caracteristica
de Producto del Control Plan

Control de Calidad.




Descripcidn del proceso Fluido Hidr&ulico Direccidn / Power steering fluid

COP-02-ENS-IT-09
Elaborado por: _ Asstenic de Ensambie \Version: [
ClAUTO INSTRUCCIONES DE TRABAJO Revisado por:  Coordnador e ensamble Fecha Emisién:  2015-11-15
|Aprobado por: Jefa de Manufactura N %303
Linea: Ensamble M4 Operacion: Fluide Hidraulico Direccion / Power steeing flid Modelo: Md LUXURY AC 15 59 g:;}‘:::‘;‘;;fﬂ‘;"“’:
Caracteristicas Especiales: Equipo de Proteccion Personal: Residuos Generados:
Proaceie Zapelos de Repa oe
O comcinse = Sequs e Sequridad o Buenios 0 Trabsio B e (o] e . [ peigrosos
Carsceristi ™,
VAR Dy | @ @ o |- [mE . [ PO - [y
COMPONENTES HERRAMIENTAS | MATERIALES AUXILIARES
ltem Cédigo Cant, tem Técnica
1 1 Fluido Hidraulka ATE I
2 2
3 3
4 4
'GRAFICO | FOTOGRAFIA No. ~ PASO PRINCIPAL SIMBOLO 4COMO? (PUNTOS CLAVE) 4POR QUE? (EFECTOS)
Contenido de Caracteristica
Reconocimiento del lugar de 1.1 Identificar visualmente la ubicacion  |de Producto del Control Plan.
1 ubicacion del depésito de del deposito del fluido hidraulico de la
liquido de freno direccion en el habitaculo del motor. Evitar pérdida de tiempo por
transportes innecesarios.
2.1 Identificar el equipo a usarse (fig 2.1); asi
como cada una de sus partes: pistola de control
y lenado (Fig. 2.2);panel de control (Fig. 2.3).
2.2 Monitorear las hojas de control (Fig. 2.4) de
revisiones, mantenimiento y calibracion del J
equipo; para aseguramos de que son los dco::e:dldo dedclaéac‘enlsgfa
i uct ntre n
) Reconocimiento y corecios e
Autoinspeccion del Equipo 23 5:2“,;:" :, mmlw de ;m:x‘::“ : 0 |Evitar mal uso del equipo,
pistola de llenado que el caucho de o se
cncumrirs bien aseniaco sobve i base (Flg. |00 ) 00 Calidad.
2.5), impiar con ayuda de una toalla si es que se
encuentra mojado con Fluido Hidraulico (Fig.
26).
2.4 Realizar la Autoinspeccion para cada unidad.
Contenido de Caracteristica
3 Desmontaje - 0 13.1 Desmontar la tapa del depésito de  |de Producto del Control Plan.
Autoinspeccion, tapa. fluido hidraulico(Fig. 3.1)
Control de calidad
4.1 Posicionar la pistola de llenado en el
depsito sosteniendo la misma con la
mano derecha y presionando con la
izquierda (Fig. 4.1) Contenido de Caracteristica
de Producto del Control Plan.
" Posicionamiento de la pistola 4.2 Sosteniendo firmemente con la
y ejecucion mano derecha la pistola, vamos a Asegurar la sujecion de la
presionar con la mano izquierda el boton |pistola surtidora en el
verde que ejecutara el proceso para el |deposito.
llenado (Fig 4.2).
Verificar que la sujecion de las mordazas
se haya realizado correctamente.
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=g =

=

- Fig.52 5.1 Dirigirse al panel de control (Fig. 5.1) |Contenido de Caracteristica de
I fauoonoravuco | Producto del Control Plan.
[ Auiooniravuco | % Contiol e paiaiBtics: v y revisar el avance de la operacion de
Indicadores de PO: ATE Il
:“mms Valor | Tiempo Iquadp controlando los paramelro_s QUe | controlar que el proceso se lleve a
VACIO  J<| 15mbar | 10s se indican en el el Control Plan (Fig 5.2). |cabo con normaiidad
uenaoo <] oobar | s
[CANTIDAD 0,75$0,03 L

6.1 Dirigirse al deposito de liquio de

nselncd freno y observar el avance de las
operaciones. Contenido de Caracteristica
de Producto del Control Plan.
6 Inspeccion del llenado v 6.2 Una vez que el equipo haya llienado
Sisd L por completo el circuito y el deposito de | Controlar que el proceso se

liquido de freno (Fig. 7.1); el nivel vaa  lleve a cabo con normalidad
bajar hasta que se ubique entre el
|maximo y el minimo (Fig. 6.2).

Final
7.1 Una vez que el proceso haya Contenido de Caracteristica

culminado, el indicador encendera la luz |de Producto del Control Plan.
numero 7, y emitira una alarma
perceptible al oido Confirmar el final del proceso.

7 | Alarma dell final del proceso.

8.1 Presionar el boton rojo de la pistola
(Fig 8.2), para que las mordazas suelten |Contenido de Caracteristica
el cuello del deposito (Fig. 8.1), de Producto del Control Plan

Desmontag de la sl de desmontar la pistola Teniendo cuidado

lenado de que el liquido adherido a la pistola no |Realizar un correcto
- se riegue en el habitaculo del motor (Fig. \desmontado de la pistola
Mordazas | e Fig.82
8.2). |
19.1 Colocar la pistola en su soporte (Fig
19.1), y retirar la impresion del informe de | a cantidad indicada en el
los parametros que se presentaron en el control plan (0,7520,03 L)
V |proceso para adjuntario al manifiesto de e u: s ‘mé; eln - dla
9 Informe. [l operacién (Fig 9.2). vehiculo ’
19.2 Verificar que los valores de presion y
[tiempo esten dentro de lo normal; asi D N e Loy
|como el rango de volumen usual que va ivoa caqbo oonpnormali dad
de 0,772 a 0,789 L (Nivel Maximo del 2
|reserverio)
10.1 Rewisar que el nivel del fluido ‘
hidraulico se encuentre en el rango Contenido de Caracteristica
Autoinspeccion y montaje de normal (Nivel maximo del reservorio)  |de Producto del Control Plan
la tapa ‘
10.2 Limpiar cualquier salpicadura |Control de Calidad
producida ‘

Gré&ico 5: Proceso de llenado de Fluido Hidr&ulico Direccicn / Power steering fluid
Elaborado por: J. Pilatasig (2021)

Cuando el motor se encuentra funcionando, produce potencia y calor tambié. Ah T

es cuando entra en accidn el | quido anticongelante.

El I'quido anticongelante circula por el motor y absorbe el calor, esto ayuda a
mantener el motor a una temperatura adecuada de funcionamiento. El I quido
refrigerante mantiene el motor funcionando de manera eficiente, mantiene bajas las
emisiones y brinda el c&ido aire del calefactor en d &s fr bs. Se debe controlar el
nivel del Iquido refrigerante del vehulo cada vez que se llena el tanque de

combustible. Se procede de la siguiente manera (Great Wall Motors, 2020):

e Asegurarse que el motor estéapagado y fr b

13



e Abrir el capOy ubicar el dep&Gito de | quido refrigerante. Por lo general es de
color blanco transparente y tiene una manguera que lo conectan al radiador.

e El dep&Gito tiene una marca de nivel de | quido al costado. Si el motor estafr D,
el nivel de I guido deber & llegar hasta la | mea de nivel en fr p.

e Se desajusta la tapa del dep&ito solo un poco, luego se hace un paso atr&
mientras se libera la presidn. Después se retira la tapa por completo.

o Si el nivel de I quido es bajo, se agrega el | quido refrigerante apropiado en el
dep&ito (no en el radiador). Se puede usar | quido refrigerante diluido o una
mezcla 50/50 de | quido concentrado y agua destilada.

e Cuando el refrigerante alcance el nivel en fr D, se pone la tapa y se ajusta hasta

sentir un clic. Se cierra el capa (Great Wall Motors, 2020)

En la Tabla 1, se puede observar la ficha de llenado manual del Imuido

anticongelante

Tabla 1. Llenado de I quido anticongelante de forma manual

FICHA DE OPERACIONES DEL PRODUCTO Y PROCESO

Proceso a Estudiar: LLENADO DE LIQUIDO ANTICONGELANTE

Analista de tiempos: JAVIER PILATASIG Operario: MIGUEL LAGLA
Fecha del estudio: 30 de agosto de 2021
PRODUCTO TERMINADO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Llenado manual de liquido anticongelante

w MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACTIVIDAD

- Bomba Graco Husky 302
Dispensador de Anticongelante
Anticongelante Celta Cool

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)
Fuente: CIAUTO, 2021

En la Tabla 2, se detallan las actividades del proceso de llenado de Imuido
anticongelante, se describen las operaciones y las m&juinas, herramientas y equipos

que se utilizan en dicho proceso manual.
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Tabla 2. Caracterizacicn del proceso de llenado de | fuido anticongelante

SECUENCIA DE OPERACIONES

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES SEGURIDAD INDUSTRIAL
Llenar recipientes con liquido anticongelante
Trasladar recipientes hasta la unidad
Colocar embudo en el radiador y reservorio
Desconectar manguera purga en reservorio de anticongelante
Llenado de anticongelante en radiador y reservorio
Encender la unidad para calentar el motor
Esperar que se active el termostato
Purgar cafierias
Tapara radiador y reservorio de anticongelante
Marcar tapas de reservorio y radiador
Inspeccidon
Retorno de recipientes a la estacion
Colocar recipientes vacios en la estacion de trabajo

EEEEEEERE

) ey R B
WIN= o

P

Dispensador de anticongelante Anticongelante

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)
Fuente: CIAUTO, 2021
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En la Tabla 3, se detallan las actividades del proceso de llenado de liquido

anticongelante actual el cual se lo realiza de manera manual.

Tabla 3: Proceso de llenado de liquido anticongelante actual

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

HojaN°__1__ De:__1__ Diagrama N°__1__ |operar, | X ‘Mater‘ ‘ ‘Maquy I |
Fecha: Agosto 30 de 2021 siMBoLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Llenado de liquido anticongelante . Operacion 9
Método: Actual =) Transporte 2
Producto: Shineray X30 . Inspeccion 1
Nombre del operario: Miguel Lagla . Espera 1
Elaborado por: Javier Pilatasig v Almacenaje
Tamarnio del Lote: 30 Total de actividades realizadas 13,0
Distancia total en metros 16,0
Tiempo min/hombre 9,1

g DESCRIPCION DEL PROCESO é E é éé S B

585 |@ BBV

1 |Colocar producto en los recipientes vacios 1 73,0 \

2 |Transportar producto hasta el vehiculo 1 6,5 14,0 >

3 |Colocar embudo en reservorio 1 30 ’/

4 |Desconectar manguera del reservorio 1 21,0 b

5 |Colocar anticongelante en radiador 1 102,0 +

6 |Colocar anticongelante en el reservorio 1 30,0 L

7 |Encender el vehiculo 1 3,0 15,0 ______________‘

8 |Esperar que el vehiculo alcance temperatura 1 55,0 _______,.':-.

9 |Purgar cafierias 1 182,0 — |

10 |Retirar embudo 1 9,0 r

11 |Tapar radiador 1 3,0 +

12 |Tapara reservorio 1 20 +

13 |Colocar cafieria en reservorio 1 7.0 +

14 |Marcar Tapa de radiador y reservorio de anticongelante 1 8,0 L

15 |Inspeccion de fugas 1 10,0 >.

16 |Traslado de recipientes vacios a la estacién 1 6,5 8,0

17 |Colocar recipientes en estacion 1 30

Tiempo Minutos: 9,1 m 16,0 5450(s

Observaciones:
Todo el proceso es manual

Elaborado por: J. Pilatasig (2022)
Fuente: CIAUTO, 2022

En la toma de muestras de la situacion actual no es necesario aplicar un diagrama
de flujo de materiales debido a que el abastecimiento del liquido anticongelante se

lo realiza una vez por semana tomando en cuenta la produccion actual.
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Area de Estudio.

En la Tabla 4, se determiné el area de estudio de la propuesta metodoldgica.

Tabla 4. Area de Estudio.

Dominio Sociedad y Empresa

Linea de Investigacién Empresarialidad y productividad
Campo Ingenieria Industrial

Area Optimizacion del proceso productivo
Aspecto Estacion E-16 linea de compactos
Objeto de Estudio Proceso productivo

Periodo de Analisis Enero 2022 — junio 2022

Elaborado por: Javier Pilatasig (2022).
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Modelo Operativo

" we

v

Estudio de tiempos de llenado de | quidos

1
\ 4
Evaluacicn de las caracter sticas mecanicas del

sistema de llenado para | fluido anticongelante \y

Revisicn de lineamientos y manual

del fabricante en cuanto al proceso

de llenado de | quidos
2

Ly Programacién y CAD Seleccidn de

A

componentes

Sistema de llenado automatizado
1 -
C FIN >

Gré&fico 6: Modelo Operativo
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).
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Desarrollo del modelo operativo

1. Estudio de tiempos de llenado de IQuidos en la estacicn E-16 | nea de

compactos

Se realizaraun estudio de tiempos y movimientos utilizando el mé&odo continuo

con el formato de la Tabla 5 que se plantea a continuacian.

Tabla 5. Formato para estudio de tiempos y movimientos

FICHA DE OPERACIONES DEL PRODUCTO Y PROCESO

Proceso a Estudiar:
Analista de tiempos: Operarios:
Fecha del estudio:

PRODUCTO TERMINADO DESCRIPCION DEL PRODUCTO / PROCESO

MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROCESO

SECUENCIA DE OPERACIONES

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES SEGURIDAD INDUSTRIAL

PRINCIPALES MAQUINAS - EQUIPOS - HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PROCESO

Fuente: Ingenier & de Mé&odos (2017).

En la primera parte se identificaralos datos de las personas involucradas en el

estudio.
Proceso a estudiar:
Analista de tiempos: Operario:

Fecha de estudio

Se describiragrdica y textualmente el producto, proceso o actividad a estudiar y
los materiales utilizados para el proceso.
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En la secuencia de operaciones. - Se detallara cada una de las operaciones que

realiza el operador con evidencias fotograficas.

Descripcion de las operaciones. - Se relataran las operaciones que realiza el

operario en su proceso.

Seguridad industrial. - Se indicara con sefialética todos los EPP que se utilizaran

para ejecutar la actividad.

En la Tabla 6, se muestra el formato para el estudio del diagrama de flujo de

procesos en la situacion actual y en la propuesta de mejora.

Tabla 6. Formato estudio del diagrama de flujo de proceso

HojaN°__1__ De:__1__ Diagrama N*__1__ IOperar. X  [Mater. | IMaqui. | |
Proceso: Llenado de anticongelante RESUMEN
Fecha: siMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
El estudio Inicia: Llenado de liquido anticongelante . Operacion
Método: IZ:} Transporte
Producto: . Inspeccién
Nombre del operario: . Espera
Elaborado por: v Almacenaje
Tamaiio del Lote: Total de actividades realizadas 0,0
Distancia total en metros 0,0
Tiempo min/hombre 0,00
o k-] o o 8 SIMBOLOS PROCESQS
i DESCRIPCION DEL PROCESO g § £ EE
= = £ 55
: AR I I N A 4

aa s a -

Tiempo Minutos: 0,0

13
g
o
o
(=]
»

Observaciones:

Fuente: Martinez Yornandy (2017).

En el formato de diagrama de flujo de proceso se detallaran las tareas para la
actividad a ejecutar en el llenado de liquido anticongelante.
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En el primer apartado se va a detallar el seguimiento si es al operador, material o

mauina.

En el apartado de Proceso se llenarén los datos para el estudio, Fecha, Inicio de
estudio, Mé&odo, Producto, Nombre del operario, Elaborado por y el Tamafo de
Lote.

Resumen: En la Tabla 7, se presenta la cuantificacicn de las actividades las mismas

que se identifican de la siguiente manera:

Tabla 7. Identificacicn de simbolog & del proceso

SIMBOLO ACTIVIDAD

. Operacién
|:> Transporte
. Inspeccién
. Espera
v Almacenaje

Fuente: Mart fiez Yornandy (2017).

Descripcidn del proceso. En donde se describen todas las tareas para ejecutar la
actividad en estudio, identificando la cantidad, distancia en metros y tiempo en
segundos as Imismo se graficarasi es una operacidn, transporte, inspeccidn, espera
0 almacenaje. Para finalmente obtener la sumatoria de tiempos en segundos y

minutos por otra parte tambié tendremos la sumatoria de la distancia recorrida.

Para la determinacién del estudio Hombre — M&yuina se utilizar&el formato que se

detalla a continuacin.
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Tabla 8. Formato para estudio Hombre — M&yuina

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

Hoja N°__1 De:_1_ Diagrama N°:_01_ Actividad: Llenado de liquido anticoengelante automatizado

Fecha: Elaborado por: Maquina 1: Magquina 3:

El estudio Inicia Operario: Maquina 2: Magquina 4:

Operario Maquina 1

Tiem. |Carga Actividad Carga Actividad

Fuente: Mart fez Yornandy (2017).

En la Tabla 8, se tiene el formato para el andisis hombre — m&yuina el cual se lo

llenaracomo se detalla a continuaci;

En el encabezado se colocaralos datos informativos para el estudio a realizar,

Fecha, El estudio inicia, Elaborado por, Operario, Nombres de las m&juinas en uso.

Tiempo. - Se detalla el tiempo en segundo o minutos segtn se acorde en el estudio.

Carga. - Es el tiempo invertido en la actividad ya sea por el operario o la m&uina.

Actividad. - Se detalla la tarea que se estéejecutando tanto el operario, la m&juina

0 una actividad combinada.
Colores. - El color celeste identifica que es una actividad sola, ya sea el operador o

la m&yuina. El color marrén identifica que es una actividad combinada operador y

m&uina. Y el color rojo identifica los tiempos de inactividad.
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Tabla 9. Formato para estudio Hombre — M&juina resumen.

Resumen y Andlisis de la informacion \

Tipo Tiempo del Ciclo Seg. Tiempo de Accion Seg. Tiempo de Inactividad Seg. % de Utilizacion _
Operario 50,0%
Magquina 1 50,0%
Maquina 2 50,0%
Maquina 3 50,0%
Maquina 4 50,0%

Actividad Operario
Actividad Maquina 1
Actividad Magquina 2
Actividad Maquina 3
Actividad Maquina 4
Inactividad

Operario Magquina 1 Maquina 2 Magquina 3 Maquina 4

Fuente: Mart fez Yornandy (2017).

En la Tabla 9, se detallara el resumen y andisis del estudio para lo cual

conoceremos el contenido que se mostrar&aa continuacin:

Tipo. - Se considera a los objetos que forman parte del estudio, Operario y las

maquinas que se detallen.

Tiempo de ciclo. - Es el tiempo total que se tarda desde el inicio del final de la

actividad.

Tiempo de accid. - Es el tiempo que es utilizado por el operador 0 maquinas en

estudio.

Tiempo de inactividad. - es el tiempo que no estasiendo utilizado por el operador

0 por las maquinas.

Porcentaje de utilizacidn. - Mostrara el resultado del tiempo en porcentaje

invertido por cada objeto de estudio.

Porcentaje de utilizacidn dptima. - En este apartado se estableceramanualmente

el porcentaje segtn sea considerado por el analista.

23



Diagrama de barras. - Se mostrara graficamente los porcentajes de tiempo
invertido de cada uno de los objetos de estudio, facilitando asi tener una vision mas

clara de todos los movimientos que se desee realizar.

2. Evaluar las caracteristicas mecanicas del sistema de llenado para liquido

anticongelante
En funcion del sistema de llenado de liquido anticongelante se evaluaran las
caracteristicas del sistema de llenado de mencionado liquido, mediante la

informacion técnica emitida por el fabricante del producto.

Asi también se utilizara una tabla de compatibilidad quimica para identificar las

caracteristicas de los elementos a utilizar sean estos polimeros o metales.

3. Lineamientos y manual del fabricante
Con base a los lineamientos y manual de fabricante se estableceran las
actividades del sistema de llenado; asi como los tiempos y la productividad del
tiempo.

3.1 Diseifloy CAD
En funcion de las actividades del sistema mecanico de llenado del liquido
anticongelante se definira la programacion de los controles y de tiempos; asi
como el disefio de los componentes necesario del sistema en mencion.

3.2 Seleccion de componentes

Se seleccionaran los componentes del sistema de llenado automatizado para

proceder a elaborarlos para realizar el prototipo beta.
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4. Sistema de llenado automatizado

Presentar propuesta de factibilidad para implementacian del sistema de llenado,
realizando los analices y ajustes para que se proceda a su futura
implementaci.
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CAPITULO Il
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Propuesta

Estudio de tiempos y movimientos del proceso de llenado de | uido anticongelante
de manera automatizada.

En la Tabla 10, se puede observar la ficha de llenado automatizado del |1 quido
anticongelante

Tabla 10: Llenado de I quido anticongelante de forma automatizada
FICHA DE OPERACIONES DEL PRODUCTO Y PROCESO

Proceso a Estudiar: LLENADO DE LIQUIDO ANTICONGELANTE
Analista de tiempos: JAVIER PILATASIG Operario: MIGUEL LAGLA
Fecha del estudio: 14 de septiembre de 2021

Llenado de liquido anticongelante automatizado

MATERIALES UTILIZADOS EN LA ACTIVIDAD

Maquina de llenado RUI MA DIAN QI
Anticongelante LONG LIFE COOLANT L210

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)
Fuente: CIAUTO, 2021

En la Tabla 11, se detallan las actividades del proceso de llenado de |Imuido
anticongelante, se describen las operaciones y las m&juinas, herramientas y equipos
que se utilizan en dicho proceso automatizado.
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Tabla 11: Caracterizaci& del proceso de llenado automatizado de I fuido
anticongelante

SECUENCIA DE OPERACIONES

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES SEGURIDAD INDUSTRIAL

Abrir tapa de radiador

Escanear codigo de barras

Retirar pistola dispensadora de la maquina
Colocar dispensador en el radiador del vehiculo

|1
| 2 |
| 3
| 4]
| 5 |Retirar pistola dispensadora del radiador del vehiculo
|E61]
L7
| 8 |
L 9|

Colocar pistola dispensadora en la maquina
Tapara radiador
Inspeccion de nivel de fluido

PRINCIPALES MAQUINAS - EQUIPOS - HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PROCESO

Anticongelante

Dispensador de anticongelante

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)
Fuente: CIAUTO, 2021
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En la Tabla 12, se detallan el diagrama de flujo de procesos de llenado de I quido

anticongelante de manera automatizada como propuesta.

Tabla 12. Diagrama de flujo de procesos del operario propuesta

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

HojaN°__1_ De:__1__ Diagrama N>:__1__ ‘Operar. | X ‘Mater. ‘ ‘Maqui. ‘ |
RESUMEN
Fecha: Septiembre 14 de 2021 SiMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. Econ.
El estudio Inicia: Llenado de liquido anticongelante . Operacion 4
Método: Actual |:> Transporte 2
Producto: Wingle 7 . Inspeccion 1
Nombre del operario: Miguel Lagla . Espera 1
Elaborado por: Javier Pilatasig v Almacenaje
Tamario del Lote: 60 Total de actividades realizadas 8,0
Distancia total en metros 6,0
Tiempo min/hombre 3,38
E | = % SIMBOLOS PROCESOS
4 < S a
2 DESCRIPCION DEL PROCESO 3 g E . :> . . v
1 |Abrir tapa de radiador 1 20 @
2 |Escanear codigo de barras 1 30 #
3 |Retirar pistola dispensadora de la maquina 1 3.0 ‘\
4 |Colocar dispensador en el radiador del vehiculo 1 3,0 6,0 \t\\
5 |Esperar que complete el ciclo de llenado automatico 1 175,0 I_f_:iit
6 |Retirar pistola dispensadora del radiador del vehiculo 1 1,0 (Jﬁi—f
7 |Colocar pistola dispensadora en la maquina 1 3,0 30
8 |Tapara radiador 1 4,0 |
9 |Inspeccion de nivel de fluido 1 4,0 e
10 |Marcar Tapa de radiador 1 200 @ |
Tiempo Minutos: 3,4 m 6,0 203,0/s
Observaciones:
El proceso de llenado es automatizado, el operador puede realizar otra actividad mientras el equipo realiza el proceso de
llenado

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)
Fuente: CIAUTO, 2021

Andisis de tiempos de llenado de anticongelante

Al tener un sistema de llenado automatizado el operador puede realizar otra
actividad mientras la m&yuina realiza el llenado de todo el sistema de refrigeracin,
para lo cual se presenta a continuacié un andlisis de tiempos empleados en las dos

condiciones de trabajo (Tabla 13).
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Tabla 13: Tiempos de llenado de | quido anticongelante

Tiempo
(seg)
545
203

Actividad At (seg) | At (min)

Llenado Manual (LM)
Llenado Automatizado (LM)

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)
Fuente: CIAUTO, 2021

342 5,7

At(seg) = LM — LA
At(seg) = 545 — 242
At = 342 (Seg)
Tiempo ahorrado con un sistema de llenado automatizado 342 segundos.
Que ser B equivalente a 5,7 minutos por unidad producidas.

Diagrama hombre — m&quina propuesta

Tabla 14. Diagrama Hombre — M&juina propuesta

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
HojaN°__1 De:_1_ Diagrama N°;_01_ Actividad: Llenado de liquido anticongelante automatizado
Fecha: Septiembre 14, 2021 Elaborado por: Javier Pilatasig Maquina 1: RUI MA DIAN QI Maquina 3:
El estudio Inicia: Operario: Miguel Lagla Maquina 2: Maquina 4:
Operario Magquina 1 l
z e s [
Tiem. |Carga Actividad Carga Actividad % N e 3 g § gé | SIMBOLOSPROCESOS |
H LR AN B30 Bl B 4
 Abrir tapa de radiador =
1| Abrir tapa de radiador 1] 20 ® |
3 |Escanear codigo de barras 3 |Escanear codigo de barras 2 JENae o db T 1] 30 @ |
| 3 |Retirar pistola dispensadora de la maquina 1 30
3 Retirar pistola dispensadora 3 Retirar pistola dispensadora 4 jcmowdiwensm en el radiador del vehiculo 1 3-°j 60
de o maguing o Ia maquina__ 5 Esperaraue complte el cicode lenado aviomatico | 1| | 1730
g | Colocar dispensador en el g | Colocar dispensador en el 6 |Retirar pistola dispensadora del radiador del vehiculo 1 1.0
radiador del vehiculo radiador del vehiculo T 3 2 T T
+——— 7_|Colocar pistola dispensadora en la maquina | 1] 30 39
Esperar que complete el ciclo 8 [Topara rodiador 1 <0
ol 9 Inspeccion de nivel do fluid 1 40
1 Retirar pistola dispensadora 1 Retirar pistola dispensadora + eI +—rt
del radiador del vehiculo del radiador del vehiculo L :‘"“' 1:"‘” L "‘;":“ J ad
3 Colocar pistola dispensadora 3 Colocar pistola dispensadora Tompo Minufoe: - 3/ o 801 | 2030is
en la maquina en la maquina
Tapara radiador
Inspeccioén de nivel de fluido
Marcar Tapa de radiador
Resumen y Analisis de la informacion |
Tipo Tiempo del Ciclo Seg. Tiempo de Accion Seg. Tiempo de Inactividad Seg. % de Utilizacion _
Operario 203,00 28,00 175,00 13,8% 85,0%
Maquina 1 203,00 191,00 12,00 94,1% 85,0%
Maquina 2 0,0% 85,0%
Magquina 3 0,0% 85,0%
Maquina 4 0,0% 85,0%

Activid

ad Operario

Activid;

ad Maquina 1

Activid

ad Maquina 2

Activid,

ad Maguina 3

Activid

ad Maguina 4

Inactividad

Operario

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)

Fuente: CIAUTO, 2021

Maquina 1

29

Maquina 2

Maquina 3

Maquina 4




Seleccion de materiales

En la Tabla 15, se presenta la ficha técnica del producto (Anticongelante), el mismo

que se utiliza en el sistema de refrigeracion de vehiculos en CIAUTO.

Tabla 15. Ficha técnica del liquido anticongelante

HOJA DE SEGURIDAD

Refrigerante CEL-COOL-EE

EMOIQUIN.. ...

de Diluyente

Codigo: HT-DP-024

cmpresa

y Quimicos Industriales

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DEL PROVEEDOR MSDS. No. 002

NOMBRE COMERCIAL: Refrigerante Automotriz TELEFONO DE EMERGENCIA

NOMBRE QUIMICO: Refrigerante Automatriz Para informacion Emdiguin-Coda 593 -02 - 2031592
SINONIMOS: Refrigerante automotriz PARA ATENCION 24 HORAS: 593-02- 099 206277
COMPOSICION: Etileno Glicol,Dietaren Glicol PARA EMERGEMNCIA:

NOMERE DEL PROVEEDOR: EMDIQUIN CIA. LTDA. ECU: 911

DIRECCION DEL PROVEEDOR: Calderdn San José Alto calle D Lote Emdiguin Cia. Ltda.: 593 - 2031592 099206277
60.

TELEFONOS DEL PROVEEDOR: 02-2031592 /2277215
FORMULA QUIMICA: ND
NUMERQO CAS: Etileno Glicol: 127-21-1
Dietaren Glicol: 111-46-6
CLASE UN:3.2
US05: Refrigerante automotriz

CAS: (Chemical Abstract service) Codigo del Producto MSDS. (Material Safety Data Sheet) Hojas de Seguridad de
Materiales.

IDENTIFICACION DE

Salud (azul): Advertencia:

4 Muerte

3 Extremo 3 Inflamable

2 Peligroso 2 Combustible

1leve 1 Levemente Combustible

O Ninguno 0 No Combustible N OC |VO
Reactividad (amarillo): Especial (blanco):

4 Puede Explotar Se especifica G H S 02
3 Bajo choque o calor puede explotar

2 Reacciona violentamente
1Inestable con el calor
O Estable

GHS02

3.- COMPOSICION E INFORMACION DE LOS INGREDIENTES PELIGROS0S

LIMITES DE EXPOSICION
SUSTANCIA % NUM. CAS* OCUPACIONAL
Tv* TLV-TWA*
Etileno Glicol =90 127-21-1 N.R ND
Dietaren Glicol =10 111-46-6 NR ND

Fuente: Emdiquin (2022)

30



Compatibilidades qu micas (Columbec del Ecuador)

Tabla 16: Compatibilidades qu micas (Columbec del Ecuador)

COLUMBEC

Santo- Ductile | 55T S5T
Alum
prene Iron 316 400

N N N ¥ ¥ N N N N ¥ N N

Description Acetal | Kynar | Polyprop | Teflon | Viton | Nitrile | Hytrel Geolast | Hastalloy

[Ammaonium Sulphate - 10%
(Bailing)

[Ammanium Sulphats - Saturated
(Bailing)

[Ammaonium Sulphide
[Ammanium Sulphite

[Ammanium Thiocyanate
[Ammaonium Thiosulphate
[Ammaonium Triphosphate

¥ N

<|z|= || =

|||

=

[Ammaniun Sulphite - Bailing
[Amyl - Borate

[Amyl Alcohol [Amyl Hydrate)
[AmyT Amine [Aminopentane]
[Amyl Hydrate (Amyl Alcohol)
[Amyl Bydride [Pentane]

[Amyl Phenal

[Amyl-Acetate [Banana O1)
|Amyl-Chloride {Chloropentane)
[Amyl-Chloronapthalens
| Amyl-Napthalene
Anzline Hydrochloride

<|z|=|=|=|=|=|=| =

<|=z|=

1 B 1 B = B B B ) S )

=
SEE
|

ulz|z|=<|=|z|<|= =< |z|=|z]|<|=|z|=| =

alz=|z=|=|=|=|=|=
=

dlz|=|=<|=

<|=|=|= |=[=

|Aniline (Aniline 0il) (Aminobenzene)
[Aniline Dyes

[Aniline Hydrochloride
[ Animal Fats & Oils
Animal Gelatin

| Anisole [Methylphenyl Ether)
[Ansul Ether

[Ant Ol (Furfural)
[Anthraguinone

[Anti-Freeze (Alcohol Basad)
|Anti-Freeze (Glycol Based)
[ Antichlor [Sodium Thiosulphate)
| Antimony Pentachloride
[Antimony Trichloride

[ Apple Juice [Cider)

Fuente: Columbec Ecuador (2021)
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SegUn la Tabla 16 de compatibilidad qu mica se utilizar B para juntas, empaques y
mangueras Tefl&h y para tuber®s acero SST316, esto en funcidh de las

caracter sticas del producto (Glicol).

Prototipo

Disefb de planos elétricos
A continuacidn, se presenta el disefd de los planos el&tricos (Anexo 1) del sistema

de llenado de I quido de forma automdica, lo que permitir&optimizar el proceso

productivo de la estacicn E-16 de la | mea compactos de CIAUTO.
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Gr&ico 7: Plano alimentacién de Aire comprimido
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).

En el Grafico 7 se describe la alimentacién general de aire comprimido para el
sistema, iniciando con una v&vula principal contaremos con una FR (Filtro,
regulador de aire) y un mandmetro antes de enviar el aire hasta el cuerpo de
vdavulas que gobernar&a todos los accionamientos electro neuméicos del sistema

los planos se muestran en el Anexo 1 en formato A3.
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Gr&ico 8: Plano Consola de llenado
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).
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En el gr&ico 8 se observa el plano hidr&ulico de la consola principal de llenado en
la cual se muestras a manera general el funcionamiento del circuito, iniciando con
un vaciado del dep&ito de producto (tanque), v8vula de paso, filtro y vdvulas
hasta llegar al dep&ito de I quido para alimentar la toma de carga de la bomba
neumdica de llenado hasta llegar al cabezal que conectar&al dep&ito del veh tulo

los planos se muestran en el Anexo 1 en formato A3.

El sistema cuenta con elementos de seguridad mecanica como vavulas anti retorno,
presostato de vac D, trampa de aspiracicn con la cual se respalda el correcto

funcionamiento del equipo.
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Gr&ico 9: Plano Eléetrico general
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).

En el gr&ico 9 se presenta un diagrama elé&trico de alimentacicn general a los
elementos principales, iniciando con la alimentaci& principal trif&sica de 380v m&
tierra, llega a los disyuntores y posteriormente al motor de la bomba y a la fuente

de alimentacién los planos se muestran en el Anexo 1 en formato A3.
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Diagrama de flujo de proceso de armado de prototipo Beta

INICIO

Disefio de maquina de llenado

anticongelante NO

Pruebas de
uncionamiento

Validar requerimiento con las
partes interesadas

Puesta en marcha en
la linea de
produccion

Seleccion de componentes

Cotizaciéon y compra de
materiales

NO

Validar
componentes

Ensamble de |
componentes

Gr&ico 10: Diagrama de flujo Beta disposicicn de elementos
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).
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Prototipo Beta para m&quina de llenado

Grd&ico 11: Prototipo Beta disposicicn de elementos
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).

Tabla 17: Detalle de elementos elé&tricos de prototipo Beta

Alimentacicn Elé&trica
Alimentacicn de fluido
Alimentacicn de aire comprimido
Alimentacicn de fluido 2

Bomba de vac D

Tarjeta de control de llenado

Tarjeta de sefales
Elaborado por: J. Pilatasig (2021)

~NOoOORAWINIEF
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Grdico 12: Prototipo Beta vista panordnica
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).

Tabla 18: Detalle de elementos externos prototipo Beta

Interruptor principal

Mandmetro de alimentacié de aire comprimido
Pantalla de visualizacin

Mandmetro de presicn de llenado

Serales luminosas
Elaborado por: J. Pilatasig (2021)

QPR IWN -
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Gré&ico 13: Prototipo Beta disposicién de elementos internos
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).

Tabla 19: Detalle de elementos internos de prototipo Beta

1

Unidad de mantenimiento FR

Sensor de vac D

Trampa de aspiracicn

V&uwulas de asiento inclinado

Bomba de llenado

OO |WIN

Tanque reservorio de liquido

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)
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Resultados esperados

Tabla 20: Andisis de resultados

Andisis de resultados
Produccicn Actual 17 |Unidades /d =
Tiempo disponible por unidad 5,7 | Minutos
L 96,9 | Minutos
Optimizacicn
1:37 | Horas

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)

Al realizar un estudio hombre — m&yuina (Tabla 14), se pudo determinar que el
operario invierte el 13,8% de su tiempo con un equipo de llenado automaico de
anticongelante y el tiempo restante se asignar B otras actividades que cubran los
tiempos de inactividad optimizando as el proceso en la estacicn en estudio, ast
también se puede mostrar los tiempos en una jornada de produccicn de 17 unidades
que arroja un ahorro de 96,9 minutos equivalentes a 1:37 horas (Tabla 17). Estos

tiempos se podr &n utilizar para la produccién de una unidad adicional.
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Tabla 21: Cronograma de actividades abril-septiembre 2022

Gerente General de
CIAUTO

TIEMPO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
ACTIVIDADES 2 |3 2 |3 2 |3 2 3 2 3 2 |3
Se presenta la
propuesta al

Entrega del
ejemplar
desarrollado

Socializacicn de la
propuesta al
personal de la
Estacicn E-16

Entrega de planos
del disefo del
sistema de llenado
automé&ico

Capacitacién al
personal de la
estacicn E-16 | mea
de compactos

Retroalimentacién
de la propuesta

Se ejecuta la
propuesta

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)




Costos y Administracién

Propuesta Econ@mica de implementacicn.

Tabla 22: Propuesta econ@nica

Eem

Descripcicn

Cantidad

P Unitario

P Total

Proveedor

BOMBA NEUMATICA
DIAFRAGMA GRACO HUSKY
205 Seccidn central de
PoliPropileno, esferas de Acetal y
diafragma de PTFE
(Politetrafluoroetileno m&
conocido como Teflcn)

$ 81061

$ 810,61

COLUMBEC

FRL CONEXION 3/8", PURGA
MANUAL, INCLUYE
MANOMETRO REDONDO,
FILTRO 5 um, 10 BAR

$ 125,00

$ 125,00

ASISTECH

REGULADOR DE CAUDAL,
CONX. 3/8"

$ 25,00

$ 25,00

ASISTECH

EYECTOR DE VACIO, SUCCION
100 LTRS/MIN, PRESION -
84KPA, ALIM. 6 MM, VAC. 12
MM

$ 250,00

$ 1.500,00

ASISTECH

FILTRO MICRONICO 0,3
MICRAS, CONX 3/4"

$ 125,00

$ 125,00

ASISTECH

SILENCIADOR CONX. 1/4"

$ 9,00

$ 9,00

ASISTECH

VAL. 3 VIAS, EVACUACION DE
PRESION, CONX. 1/2", PARA
ASEGURAR CON CANDADO

$ 90,00

$ 540,00

ASISTECH

FILTRO DE AIRE CONX. 3/8"
(5um)

50,00

50,00

ASISTECH

FILTRO DE AIRE 5 MICRAS,
CONEXION 1/4"

45,00

ASISTECH

10

REGULADOR DE CAUDADL
1/2" CONEX 1/2"

©® | |

50,00

$
$ 45,00
$

50,00

ASISTECH

11

SILENCIADOR CONX. 3/4"

$ 25,00

©

25,00

ASISTECH

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)

TOTAL

$ 3.304,61

Los valores que se muestran en la Tabla 22 se respaldan con las cotizaciones de los

Anexos2y3
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Tiempo de retorno de inversion

El retorno de inversidn se justifica al disminuir los tiempos de operacion al realizar
el llenado de manera automatizada, logrando ensamblar una unidad maés en la
jornada diaria esto de acuerdo al volumen de produccion actual de la empresa

Ciauto.

Podemos mencionar que la propuesta se estd implementando ya en la linea de
compactos estacién E-16, con un avance del 60% debido a que se encuentra en

aprobacion la compra de la bomba neumatica de carga.

Cronograma valorado de componentes y actividades.

Llenadora de Anticongelante
Ciudad del Auto Ciauto Cia. Ltda. Fecha de inicio del proyecto: 11/08/2021

Departamento de Mantenimiento

Nimero de
dias ~ |

2021 2022

Descripcién del hito . Asignado a v| Progres~ Inicio _‘

AGOSTO | SEPTIEMBRE.  OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

100% | 11/08/2021 21

100% 06/09/2021 30

Aprobacién de la ejecucién del

proyecto por la alta gerencia Ciauto

Cotizacién y compra de
componentes

Disefio v Fabricacion del equipa Mantenimiento 75% |14710/2021| 30

Acoplar al sistema de llenado de

Mantenimienta 60%  |05/11/2021 35
anticongelante

Pruebas piloto de funcionamiento Mantenimiento 0% 29/01/2022 13

Puesta en marcha en la linea
westa enmarchaen fa i Mantenimiento 0% 03/02/2022 2
productiva |

Gréfico 14: Cronograma valorado
Elaborado por: Javier Pilatasig (2022).

A continuacién se describe las actividades del Grafico 14, y las personas encargadas

de la ejecucién de los avances.

- La aprobacion de la ejecucion del proyecto se presento al Gerente de Planta

quien autorizo la viabilidad del proyecto en marcha.
- Las cotizaciones de los elementos necesarios para la implementacion estaban a
cargo del Supervisor de Mantenimiento y la orden de compra y adquisicion de

materiales con responsabilidad del Asistente de Abastecimientos.

- El disefio y fabricacion de la maquina de llenado automatica se la desarrollara

en conjunto con el equipo de Ingenieria del area de mantenimiento, la misma
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que se ha ido desarrollando y realizando el montaje de varios elementos y

componentes mostrando un avance del 75%.

- El acople al sistema de llenado de anticongelante se la estarealizando en
conjunto con el personal ténico del &ea de mantenimiento y proyectos,
estamos a la espera de la aprobacié de compra de la bomba neuméica para

llenado el avance se cuantifica con un 60%.

- Las pruebas piloto de funcionamiento se lo realizarén una vez concluido el
montaje de todos los componentes con el equipo de ingenier & del &ea de

mantenimiento.
- La puesta en marcha del equipo se lo realizar& con todo el equipo de
mantenimiento una vez corrida todas las pruebas de vac b, estanqueidad y

llenado en las unidades piloto y as fgarantizar el correcto funcionamiento de

todo el sistema y realizar la entrega del equipo al departamento de producci.

Andisis de costo y tiempo.

Andisis de costo y tiempo.

3500 $3.000,0 933046
3000 $2.500,0 000
2500 $2.000,0
2000 $1.500,0
1500
1000 $500,0
50 0 /R
0
£ ¢ ¢SS
?g;) &\Q’ C,& A\Q’ Q@ A2 Qﬁb @
N o ) $ <
go & Q
= COSTO COSTO ACUMULADO

Grd&ico 15: Andlisis de costo y tiempo
Elaborado por: Javier Pilatasig (2021).
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el diagn&tico de la situacidn actual de los procesos en la estacicn E-16 | mea
de compactos en el proceso de llenado de combustible se identificaron 5
actividades, en el proceso de llenado de I quido refrigerante de igual manera 5
actividades, en el proceso de llenado de | fuido de frenos 10 actividades, en el
proceso de fluido hidrailico direccicn se identificaron 10 actividades: las
mismas que se las realiza manualmente. En el proceso de llenado de I quido
anticongelante existen actualmente 13 actividades; con un tiempo m nimo de

9.1 minutos y una distancia de 16 metros.

Al evaluar las caracter Bticas mecanicas del sistema de llenado de |quido
anticongelante para la | mea compacto en la estacian E-16 se pudo determinar
que como se carga manualmente, siguiendo los lineamientos y cantidades
acorde a la recomendaci del fabricante duefd de la marca se intenta realizarlo
de manera exacta; pero como a veces el ser humano comete errores se producen
los reprocesos que hace que se incrementen los tiempo de produccicn en dicha

| mea.
El sistema de llenado automatizado propuesto para la optimizacién del proceso

de llenado se reduce a 8 actividades, con un tiempo de 3,38 minutos y una

distancia recorrida de 6 metros; con lo que se puede evidenciar que existe un
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ahorro de 5,72 minutos con respecto a la situacicn actual y en la distancia
recorrida se reducen 10 metros con respecto a la situacicn inicial y se alcanzara

una mayor precisicn en el proceso de llenado de | quidos.

Recomendaciones

Se recomienda que en todos los procesos de ensamble de veh Eulos livianos, se
busquen alternativas para optimizar y mejorar la productividad de la planta con
ideas innovadoras acorde a la investigacicn permanente que se ejecuta en
CIAUTO. Las ideas siempre nacen de soluciones simples haciendo lucir lo
complejo como algo sencillo de realizarlo.

Los fabricantes tienen sus esténdares establecidos acorde a la experiencia y
experticia en el d & a d B; sin embargo siempre existiran propuestas con las que
en base a las caracter ¥ticas f icas y mecanicas del motor se puede mejorar su
rendimiento y su vida ttil. Por ello se recomienda que se déel empuje necesario

al departamento de investigacicn, desarrollo e innovacién de la empresa.

Se recomienda por dtimo poner en ejecucicn la propuesta del sistema de
Ilenado automatizado para alcanzar mayor precisian en el proceso y minimizar
los tiempos en la operacidn, buscando siempre la innovacicn en toda la | mea de
ensamble de la empresa CIAUTO de la ciudad de Ambato, dando a conocer que
existe la tecnolog® y el personal preparado e idéneo para hacer frente a los

diferentes retos en la fabricaci® de autos.
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ANEXO 1: Plano circuito de cabezal de conexicn
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ANEXO 1.1: Plano circuito de consola de llenado.
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ANEXO 1.2: Plano de distribucicn
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ANEXO 1.3: Plano de configuracicn




¢S

ANEXO 1.4: Plano de pantalla
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ANEXO 1.5: Plano de Configuracicn ET200S
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ANEXO 1.6: Plano de tarjeta de entradas 0-1
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ANEXO 1.7: Plano de tarjeta de entradas 2-3
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ANEXO 1.8: Plano de tarjeta de salidas
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ANEXO 1.9: Plano de md&lulo de salidas electrovd@vulas
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ANEXO 2: Cotizaciénh bomba neumé&ica

Quito Av. El Inca Oe1-70 y Av. 10 de Agosto Telf.: (593-
CoLumnMBEC 2) 24472111244 7105 Ext: 127 www.columbec.com

PROFORMA ML-226-C-2021
Quito, 17 de Diciembre del 2021

ATT: Javier Pilatasig
Empresa; CIAUTO

En atencion a su gentil solicitud ponemos a su consideracion nuestra oferta:
ftem 1.- BOMBA NEUMATICA DIAFRAGMA GRACO HUSKY 205 (Procedencia USA)
Caracteristicas Técnicas:

Seccion central de PoliPropileno, esferas de Acetal y digfragma de PTFE (Politetrafluoroetileno mds
conocido como Teflon)

Tamafio puerto salida aire (pulgada) 1/4 NPT,
BSP conector tipo hembra

Tamafio entrada de aire (pulgada) 1/4 NPT,
BSP conector tipo hembra NPT

Aplicacion industrial

Productos  compatbles: anticongelante,
detergentes, aceite de 1motor, fluidos
hidraulicos, aguas residuales, tintas

Tipo de conexion roscado

Tamafio de la entrada-salida fluido (pulgada)
4% NPT, BSPT

Consumo maximo de aire (SCFM) 9
Presion maxima de aire (PSI) 100
Razon de ciclo maximo (Ciclo Por Minuto) 320

Caudal maximo (GPM) 5
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GRACO CHEMICAL COMPATIBILITY GUIGE

Flastice, Elargsssrs & Losther

BB Fawin (ol Ba I . I
L]

[y [ Yy P — iy PP | VIER tHEmICEs LiET
Tem | cant | Descripcion Precio unl. | Descuento | Cosbo Total
USD 5% usn
1 1 BOMBA NEUMATICA DIAFRAGMA 980, 83 40,52 940,30
GRACO HUSEY 205 Seccign cemiral de
PoliPropilena, eyferas  de Aceral y
digfragma de FIFE
(PolterrgfTueroetileng mds conacide como
Teflin)
Sulbstobal Precio 810,61
esprecial
CTALTO
IVA 1%
TOTAL 907,88
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ANEXO 3: Cotizacidn de elementos neumdicos y electroneum&icos

<—= ASSIS

:;:ﬂiﬂ;;l’;ﬁsgi:;iyﬂ! Los Coveces PROFORMA

Fax (533 2) 2204750 RUC: 1781816608001
EMPREZA ClAUTO FECHA: 212021
NOMERE: Jmver iz e DE PROFORMA: A3-DCO543
EMAILTELF:
REFERENGIA: EauEcs U
TENEMOS EL OFERTAR A ZMC DELJAPON LOS SIGUIENTES EQUIPOE.
CANT CODIBD DESCRIPCION T.Entrega Costo UnMario. Costo Total
1 ACIDANDIGZ-A FRL CONEXION 35, PURGA MANUAL, INCLUYE MANCMETRO REDONDO, FILTRO 5 um, 10 AR Inmediats | Uea 12600 | Usad 125,00
1 Az3000-03 REGULADCR OF CAUDAL, CONX. 35 Inmedizts | Usa 25,00 | Usd 25,00
1 TN EYECTOR DE VACIO, SUCCION 100 LTREIN, FRESION -S4KPA, AL 5 MM, VAC. 12 MM Inmediats | Uea 26000 | Usad 250,00
1 AFMMDOED-A FLTRO MICRONICO £,3 MICRAZ, CONSK 34° Inmedizts | Usa 125,00 | Usd 125,00
10 Anzoaz SILENCIADOR CONX. 14" Inmedits | Usa 800 | Usd 50,00
1 VHBL04A VAL 3 VIAZ, EVACUACICN DE PRESICN, CONX. 1127 PARA AZEGURAR CON CANDADO Inmedizts | Usa 80,00 | Usd 50,00
1 AFanOrA FLTRO DE ARE CONX. 38 (Sum) Inmedits | Usa s.00 | Usd 50,00
1 AF2IZOOA FLTRODE AIRE S MICRAZ, CONEXAN 147 Inmediats | usa 45,00 | Usd 4500
1 Ass2004 RESULADCR DE CAUDADL 112" CONEX 172% Inmedits | Usa 0,00 | Usd 50,00
1 AnsIDOS SILENCIADCR GONK. 34" Inmedits | Usa 2500 | Usd 25,00
ESTOB PRECIO NO INCLUYEN VA
Usd B75.00
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ANEXO 4: Carta de conformidad

CIAUTO

Ambato, 03 de junio de 2022

Ingeniera

Maria Belén Ruales

DECANA DE LA FACULTA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Universidad Tecnologica Indoameérica

De nuestra consideracion:

Por medio de la presente certifico que el senor ALEX JAVIER PILATASIG SANGUIL
con C.I. 1804372769, ha realizado con éxito el proyecto de titulacion denominado:
“OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA ESTACION E-16
LINEA COMPACTOS EN LA EMPRESA CIUDAD DEL AUTO CIAUTO CiA
LTDA.” , el mismo que se a sujetado a las disposiciones internas de manejo confidencial
de informacion y restriccion de uso del nombre de la empresa en el mencionado proyecto.

Estamos conformes con la calidad de la investigacion realizada y confirmamos que el
desarrollo del proyecto ha sido implementado, en la linea de produccion compactos
aumentando asi la eficiencia y disponibilidad de tiempos.

Es todo en cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

Atentamente,

CIAUTO
cla LTDA
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