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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 Cía. Ltda., por ello en la presente Propuesta 

Metodológica se plantearon como objetivos; evaluar las características mecánicas 

del sistema de llenado de líquido anticongelante para la línea compacto en la 

estación E-16 acorde a los lineamientos y bibliografía del fabricante para la 

confiabilidad del sistema. La metodología utilizada se basa en la mejora del proceso 

en base de la ejecución de los estándares establecidos en el manual técnico, también 

de la aplicación de la lógica de programación y el proceso de diseño en un sistema 

asistido por computadora CAD. En la estación E-16 se identifican 5 sub procesos 

con sus respectivas actividades que tiene que ver con el llenado de líquidos: 

combustible – 5 actividades; refrigerante – 5 actividades; freno – 10 actividades; 

hidráulico – 10 actividades; anticongelante – 13 actividades.  El tiempo promedio 

del subproceso “llenado de líquido anticongelante” es de 9,1min recorriendo 16 

metros. Se estima que por reprocesos en el llenado de líquido anticongelante se 

invierten 2 min de tiempo. La programación realizada en el software Fluid Sim y 

Tía Portal, aplicada en el diseño de un surtidor de líquido  propone una disminución 

del tiempo de 62,9% y una disminución de distancia recorrida del 62,5%, con una 

inversión de $ 3304,61.  Se recomienda la implementación de un sistema 

automatizado para el llenado de líquido en el que es evidente el ahorro de tiempo y 

disminución de desperdicio en el insumo líquido anticongelante y una mejora de la 

eficiencia en 3,81 puntos. 

 

Descriptores: control, estación, 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 CÍA 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 Tía 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. 

 

 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Tema  

 

“OPTIMIZACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA ESTACIÓN E-16  

LÍNEA COMPACTOS EN LA EMPRESA CIUDAD DEL AUTO CIAUTO CÍA 

LTDA.” 

  

Introducción 

 

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 mayoría en 

cada una de las partes del auto que van siendo ensambladas y no podía quedar atrás 

el proceso de llenado de fluidos que es muy importante al momento de que el auto 

comience su accionar (El 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 especificación con el afán de que se incremente la competitividad, lo que 

promueve el avance productivo en ciertos países que otorgan las condiciones y 

escenarios propicios; especialmente en naciones que están consideradas con una 

economía estable y propicia, 
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En el Ecuador actualmente se ensamblan varias marcas de vehículos asiáticos y 

europeos; los que se definen en función a la necesidad y a la utilidad del usuario, 

así 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 más 

requeridos en el mercado automotriz. 

 

Tomando como referencia el 2014, se destaca el ensamble de automóviles, de 

vehículos utilitarios deportivos  y de camionetas, 200 unidades de vehículos 

multipropósito o más conocidas como furgonetas en el Ecuador, que sirven para 

movilizar bienes o a más de 5 personas al mismo tiempo.  

 

En el 2015, decrecen un 20% aproximadamente la producción de automóviles, SUV 

y las camionetas, esto debido al establecimiento de cupos de importación de 

vehículos, a sobretasas y a las salvaguardias arancelarias, teniendo en cuenta 

además que ya no se fabrica ningún vehículo multipropósito tal como sucedió en el 

anterior periodo. Para el 2016, caen drásticamente en su producción los vehículos 

que corresponden a dichos segmento; si se toma en cuenta el año 2014 y 2015, 

debido principalmente a la llamada Resolución 049 emitida por el Comité de 

Comercio Exterior, la misma que aprobó un nuevo régimen de cupos para la 

importación de vehículos y de partes o componentes de distribución para ser 

ensamblados (Revista Líderes, 2015). 

 

Al adoptar este tipo de medidas se produjo un importante recorte en la producción 

de vehículos en dicho año, trayendo como consecuente el incremento en los costos 

de producción, la elevación de precios en vehículos y la pérdida de la 

competitividad en el mercado. 

 

Cuando dicha medida fue suspendida, se produjo el repunte del sector, las cifras del 

año 2017 indican un incremento de 13 mil unidades aproximadamente, tomando en 

cuenta automóviles, las SUV y las camionetas, con respecto al año 2016. 
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En la ensambladora   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 optimización de operaciones en la estación de trabajo de llenado de 

fluidos para generar mayor flujo productivo, ofreciendo al mercado producto con 

calidad. 

 

En el año 2019 CIAUTO, ensambló el vehículo 20000, lo que ayudó a generar 270 

empleos directos, además 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 países de Latinoamérica en un tiempo récord 

de 6 años. 

 

CIAUTO ha realizado una inversión 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; Además 

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 líneas para la producción de sus vehículos 

tales como: el ensamble de chasis, la pintura de carrocerías, la soldadura y desde 

luego la verificación profunda de la calidad del vehículo. En los últimos meses se 

ha invertido en la creación de líneas de ensamblaje nuevas para productos que 

saldrán a la venta próximamente. 

 

Algo muy importante y a tomar en cuenta en el ensamble de un vehículo es el 

sistema de refrigeración del motor, y mantenerlo en el mejor estado es algo 

fundamental para que el proceso mecánico dure el mayor tiempo posible, lo que 

evitará desgastes que sean prematuros o los sobrecalentamientos que ocasionaría 

reparaciones costosas en un taller. 
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El sistema de refrigeración de un auto funciona de una manera muy sencilla. La 

bomba que forma parte del circuito de refrigeración o bomba de agua, es accionada 

por el motor del vehículo, ésta activa en todo su recorrido la circulación del líquido 

refrigerante con una velocidad proporcional a la del propio motor. Para que esto 

suceda la bomba aspira el líquido 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 cámara de combustión. 

 

Antecedentes 

 

Para el desarrollo del presente trabajo, se tomó 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 revisó el tema: “Desarrollo de un modelo de control 

de operaciones críticas de ajuste para mejorar la calidad en el ensamble de los 

vehículos en CIAUTO Ambato”. Tomando como referencia el tema mencionado el 

autor del trabajo propone un modelo de control que deberá ser implementado en 

dicha empresa, dicha propuesta fue desarrollada por un estudiante de la de la carrera 

de Ingeniería Industrial de la Universidad Tecnológica Indoamérica en su trabajo 

de titulación (Alvarado Pacheco, 2016).. 

 

El problema detectado en el proceso de ensamble y específicamente en la Estación 

E16, que se refiere al llenado de líquidos 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 variación en la cantidad de llenado. 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 producción.  
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Justificación 

 

El presente trabajo propuesto será una ayuda para la empresa para optimizar el 

proceso productivo de la Estación E16 de CIAUTO, enfocado en la carga de 

líquidos en el motor.  

 

La importancia de la propuesta metodológica es optimizar los componentes del 

sistema automático de llenado para líquido anticongelante para la línea compactos; 

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

 

Se genera además un impacto positivo en la Estación E16 de la línea de compactos 

ya que se logrará establecer un control adecuado en la carga de líquidos 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 proporcionará una utilidad teórica ya que contribuirá con 

información bibliográfica en referencia al ensamble de autos compactos y al 

funcionamiento de un sistema automático de llenado para líquido anticongelante para 

la línea compactos.  Y de utilidad práctica con la puesta en marcha de dicho sistema. 

 

El desarrollo del tema propuesto beneficiará al personal de las diferentes áreas 

productivas de CIAUTO y al cliente final de los vehículos que pone a consideración 

la empresa ensambladora. 

 

Existe la factibilidad de diseñar un sistema automático de llenado para líquido 

anticongelante para la línea compactos, por cuanto existe el conocimiento necesario 

por parte del investigador; de igual manera existe el aval y la información por parte 

de la empresa y se cuenta con bibliografía e información referente al contenido de 

dicho manual. 
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Objetivos 

 

Objetivo general  

 

Optimizar el proceso productivo de la estación E-16 línea compactos en la empresa 

Ciudad del Auto CIAUTO Cía. Ltda. 

 

Objetivos específicos 

 

 Diagnosticar la situación actual de los procesos en la estación E-16 línea de 

compactos a través de la caracterización de los elementos de dichos procesos 

para una correcta toma de decisiones 

 Evaluar las características mecánicas del sistema Llenado de líquido 

anticongelante para la línea compacto en la estación E-16 acorde a los 

lineamientos y manual del fabricante para la confiabilidad del sistema. 

 Diseñar un sistema de llenado automatizado mediante software orientados a la 

ingeniería para alcanzar mayor precisión en el proceso y minimizar los tiempos 

en la operación.  
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

Diagnóstico de la situación actual de la empresa 

Descripción de la Estación E16 línea de compactos dentro del proceso de 

ensamble de autos. 

 
Gráfico 1: Proceso de ensamble de vehículos livianos 

Elaborado por: J. Pilatasig (2021)  
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En el Gráfico 1, se puede observar el proceso de ensamble de vehículos livianos 

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

estaciones en donde se realizan las mismas. 

 

Descripción del proceso de llenado de combustible 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2: Proceso de llenado de combustible 

Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 
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Descripción del proceso de líquido anticongelante 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3: Proceso de llenado de líquido anticongelante 

Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 
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Descripción del proceso de llenado de líquido de frenos 
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Gráfico 4: Proceso de llenado de líquido de frenos 

Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

 

 

 

 

 

 

 

  



12 

 

Descripción del proceso Fluido Hidráulico Dirección / Power steering fluid 

 

 



13 

 

 

 

 

Gráfico 5: Proceso de llenado de Fluido Hidráulico Dirección / Power steering fluid 

Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

 

Cuando el motor se encuentra funcionando, produce potencia y calor también. Ahí 

es cuando entra en acción el líquido anticongelante. 

 

El líquido anticongelante circula por el motor y absorbe el calor, esto ayuda a 

mantener el motor a una temperatura adecuada de funcionamiento. El líquido 

refrigerante mantiene el motor funcionando de manera eficiente, mantiene bajas las 

emisiones y brinda el cálido aire del calefactor en días fríos. Se debe controlar el 

nivel del líquido refrigerante del vehículo cada vez que se llena el tanque de 

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

 

 Asegurarse que el motor esté apagado y frío 
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 Abrir el capó y ubicar el depósito de líquido refrigerante. Por lo general es de 

color blanco transparente y tiene una manguera que lo conectan al radiador. 

 El depósito tiene una marca de nivel de líquido al costado. Si el motor está frío, 

el nivel de líquido debería llegar hasta la línea de nivel en frío. 

 Se desajusta la tapa del depósito solo un poco, luego se hace un paso atrás 

mientras se libera la presión. Después se retira la tapa por completo. 

 Si el nivel de líquido es bajo, se agrega el líquido refrigerante apropiado en el 

depósito (no en el radiador). Se puede usar líquido refrigerante diluido o una 

mezcla 50/50 de líquido concentrado y agua destilada. 

 Cuando el refrigerante alcance el nivel en frío, se pone la tapa y se ajusta hasta 

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

 

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

anticongelante 

 

Tabla 1. Llenado de líquido anticongelante de forma manual 

 
Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

Fuente: CIAUTO, 2021 

 

En la Tabla 2, se detallan las actividades del proceso de llenado de líquido 

anticongelante, se describen las operaciones y las máquinas, herramientas y equipos 

que se utilizan en dicho proceso manual. 
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Tabla 2. Caracterización del proceso de llenado de líquido anticongelante 

 

 
Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

Fuente: CIAUTO, 2021 



16 

 

En la Tabla 3, se detallan las actividades del proceso de llenado de líquido 

anticongelante actual el cual se lo realiza de manera manual. 

 

Tabla 3: Proceso de llenado de líquido anticongelante actual 

 

 
Elaborado por: J. Pilatasig (2022) 

Fuente: CIAUTO, 2022 

 

En la toma de muestras de la situación actual no es necesario aplicar un diagrama 

de flujo de materiales debido a que el abastecimiento del líquido anticongelante se 

lo realiza una vez por semana tomando en cuenta la producción actual. 
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Área de Estudio. 

 

En la Tabla 4, se determinó el área de estudio de la propuesta metodológica. 

 

Tabla 4. Área de Estudio. 

Dominio Sociedad y Empresa 

Línea de Investigación Empresarialidad y productividad 

Campo Ingeniería Industrial 

Área Optimización del proceso productivo 

Aspecto Estación E-16 línea de compactos 

Objeto de Estudio Proceso productivo 

Período de Análisis Enero 2022 – junio 2022 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2022). 
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Modelo Operativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6: Modelo Operativo 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 

  

Estudio de tiempos de llenado de líquidos 

Evaluación de las características mecánicas del 

sistema de llenado para líquido anticongelante 
2 

Revisión de lineamientos y manual 

del fabricante en cuanto al proceso 

de llenado de líquidos 

Programación y CAD  Selección de 

componentes  

Sistema de llenado automatizado 

INICIO 

FIN 

1 

3 

4 

5 
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Desarrollo del modelo operativo 

 

1. Estudio de tiempos de llenado de líquidos en la estación E-16 línea de 

compactos 

 

Se realizará un estudio de tiempos y movimientos utilizando el método continuo 

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

 

Tabla 5. Formato para estudio de tiempos y movimientos 

 
Fuente: Ingeniería de Métodos (2017). 

 

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

estudio. 

 

Proceso a estudiar: 

Analista de tiempos:  Operario: 

Fecha de estudio 

 

Se describirá gráfica 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 detallará cada una de las operaciones que 

realiza el operador con evidencias fotográficas. 

 

Descripción de las operaciones. - Se relatarán las operaciones que realiza el 

operario en su proceso. 

 

Seguridad industrial. - Se indicará con señalética 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 situación actual y en la propuesta de mejora. 

 

Tabla 6. Formato estudio del diagrama de flujo de proceso 

 
Fuente: Martínez Yornandy (2017). 

 

En el formato de diagrama de flujo de proceso se detallarán las tareas para la 

actividad a ejecutar en el llenado de líquido anticongelante.  
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En el primer apartado se va a detallar el seguimiento si es al operador, material o 

máquina. 

 

En el apartado de Proceso se llenarán los datos para el estudio, Fecha, Inicio de 

estudio, Método, Producto, Nombre del operario, Elaborado por y el Tamaño de 

Lote.  

 

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

que se identifican de la siguiente manera: 

 

Tabla 7. Identificación de simbología del proceso 

SÍMBOLO ACTIVIDAD 

 
 

Operación 

 
 

Transporte 

 
 

Inspección 

 
 

Espera 

 
 

Almacenaje 

Fuente: Martínez Yornandy (2017). 

 

Descripción 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 así mismo se graficará si es una operación, transporte, inspección, espera 

o almacenaje. Para finalmente obtener la sumatoria de tiempos en segundos y 

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

 

Para la determinación del estudio Hombre – Máquina se utilizará el formato que se 

detalla a continuación. 
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Tabla 8. Formato para estudio Hombre – Máquina  

 

Fuente: Martínez Yornandy (2017). 

 

En la Tabla 8, se tiene el formato para el análisis hombre – máquina el cual se lo 

llenará como se detalla a continuación: 

 

En el encabezado se colocará los datos informativos para el estudio a realizar, 

Fecha, El estudio inicia, Elaborado por, Operario, Nombres de las máquinas en uso. 

 

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

 

Carga. - Es el tiempo invertido en la actividad ya sea por el operario o la máquina. 

 

Actividad. - Se detalla la tarea que se esté ejecutando tanto el operario, la máquina 

o una actividad combinada. 

 

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

la máquina. El color marrón identifica que es una actividad combinada operador y 

máquina. Y el color rojo identifica los tiempos de inactividad.  
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Tabla 9. Formato para estudio Hombre – Máquina resumen. 

 
Fuente: Martínez Yornandy (2017). 

 

En la Tabla 9, se detallará el resumen y análisis del estudio para lo cual 

conoceremos el contenido que se mostrará a continuación: 

 

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 acción. - Es el tiempo que es utilizado por el operador o maquinas en 

estudio. 

 

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

o por las maquinas. 

 

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

invertido por cada objeto de estudio. 

 

Porcentaje de utilización óptima. - En este apartado se establecerá manualmente 

el porcentaje según sea considerado por el analista. 



24 

 

Diagrama de barras. - Se mostrará gráficamente los porcentajes de tiempo 

invertido de cada uno de los objetos de estudio, facilitando así tener una visión más 

clara de todos los movimientos que se desee realizar.  

 

2. Evaluar las características mecánicas del sistema de llenado  para líquido 

anticongelante 

 

En función del sistema de llenado de líquido anticongelante se evaluarán las 

características del sistema de llenado de mencionado líquido, mediante la 

información técnica emitida por el fabricante del producto. 

 

Así también se utilizará una tabla de compatibilidad química para identificar las 

características de los elementos a utilizar sean estos polímeros o metales. 

 

3. Lineamientos y manual del fabricante 

 

Con base a los lineamientos y manual de fabricante se establecerán las 

actividades del sistema de llenado; así como los tiempos y la productividad del 

tiempo.  

 

3.1 Diseño y CAD  

 

En función de las actividades del sistema mecánico de llenado del líquido 

anticongelante se definirá la programación de los controles y de tiempos; así 

como el diseño de los componentes necesario del sistema en mención. 

 

3.2 Selección de componentes  

 

Se seleccionarán 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 implementación del sistema de llenado, 

realizando los analices y ajustes para que se proceda a su futura 

implementación. 
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

 

Propuesta  

 

Estudio de tiempos y movimientos del proceso de llenado de líquido anticongelante 

de manera automatizada. 

 

En la Tabla 10, se puede observar la ficha de llenado automatizado del líquido 

anticongelante 

 

Tabla 10: Llenado de líquido anticongelante de forma automatizada 

 
Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

Fuente: CIAUTO, 2021 

 

En la Tabla 11, se detallan las actividades del proceso de llenado de líquido 

anticongelante, se describen las operaciones y las máquinas, herramientas y equipos 

que se utilizan en dicho proceso automatizado. 
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Tabla 11: Caracterización del proceso de llenado automatizado de líquido 

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 líquido 

anticongelante de manera automatizada como propuesta. 

 

Tabla 12. Diagrama de flujo de procesos del operario propuesta 

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

 

Análisis de tiempos de llenado de anticongelante 

 

Al tener un sistema de llenado automatizado el operador puede realizar otra 

actividad mientras la máquina realiza el llenado de todo el sistema de refrigeración, 

para lo cual se presenta a continuación un análisis de tiempos empleados en las dos 

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

Actividad 
Tiempo 

(seg) 
∆𝒕 (seg) ∆𝒕 (min) 

Llenado Manual (LM) 545 
342 5,7 

Llenado Automatizado (LM) 203 

                  Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

                  Fuente: CIAUTO, 2021 

 

∆𝑡(𝑠𝑒𝑔) = 𝐿𝑀 − 𝐿𝐴 

∆𝑡(𝑠𝑒𝑔) = 545 − 242 

∆𝒕 = 𝟑𝟒𝟐 (𝑺𝒆𝒈) 

Tiempo ahorrado con un sistema de llenado automatizado 342 segundos. 

Que sería equivalente a 5,7 minutos por unidad producidas. 

 

Diagrama hombre – máquina propuesta 

Tabla 14. Diagrama Hombre – Máquina propuesta 

 

 

Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

Fuente: CIAUTO, 2021 
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Selección de materiales 

 

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

que se utiliza en el sistema de refrigeración de vehículos en CIAUTO.  

 

Tabla 15. Ficha técnica del líquido anticongelante 

 

 
Fuente: Emdiquin (2022) 
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Compatibilidades químicas (Columbec del Ecuador) 

       

Tabla 16: Compatibilidades químicas (Columbec del Ecuador) 

 

          Fuente: Columbec Ecuador (2021) 

 

Según la Tabla 16 de compatibilidad química se utilizaría para juntas, empaques y 

mangueras Teflón y para tuberías acero SST316, esto en función de las 

características del producto (Glicol). 

 

Prototipo 

Diseño de planos eléctricos  

 

A continuación, se presenta el diseño de los planos eléctricos (Anexo 1) del sistema 

de llenado de líquido de forma automática, lo que permitirá optimizar el proceso 

productivo de la estación E-16 de la línea compactos de CIAUTO. 
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Gráfico 7: Plano alimentación de Aire comprimido 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 

 

En el Grafico 7 se describe la alimentación general de aire comprimido para el 

sistema, iniciando con una válvula principal contaremos con una FR (Filtro, 

regulador de aire) y un manómetro antes de enviar el aire hasta el  cuerpo de 

válvulas que gobernará a todos los accionamientos electro neumáticos del sistema 

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

 

 

Gráfico 8: Plano Consola de llenado 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 
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En el gráfico 8 se observa el plano hidráulico de la consola principal de llenado en 

la cual se muestras a manera general el funcionamiento del circuito, iniciando con 

un vaciado del depósito de producto (tanque), válvula de paso, filtro y válvulas 

hasta llegar al depósito de líquido para alimentar la toma de carga de la bomba 

neumática de llenado hasta llegar al cabezal que conectará al depósito del vehículo 

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

 

El sistema cuenta con elementos de seguridad mecánica como válvulas anti retorno, 

presostato de vacío, trampa de aspiración con la cual se respalda el correcto 

funcionamiento del equipo. 

 

 

 

Gráfico 9: Plano Eléctrico general 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 

 

En el gráfico 9 se presenta un diagrama eléctrico de alimentación general a los 

elementos principales, iniciando con la alimentación principal trifásica de 380v más 

tierra, llega a los disyuntores y posteriormente al motor de la bomba y a la fuente 

de alimentación 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

Diseño de máquina de llenado 
anticongelante

Validar requerimiento con las 
partes interesadas

Selección de componentes

Cotización y compra de 
materiales

Validar 
componentes

Ensamble de 
componentes

1

1

Pruebas de 
funcionamiento

Puesta en marcha en 
la línea de 
producción

FIN

NO

SI

NO

SI

 

Gráfico 10: Diagrama de flujo Beta disposición de elementos 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 
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Prototipo Beta para máquina de llenado  

 

 

 

 

 

 

 

  

Gráfico 11: Prototipo Beta disposición de elementos 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 

 

Tabla 17: Detalle de elementos eléctricos de prototipo Beta 

1 Alimentación Eléctrica 

2 Alimentación de fluido 

3 Alimentación de aire comprimido 

4 Alimentación de fluido 2 

5 Bomba de vacío 

6 Tarjeta de control de llenado 

7 Tarjeta de señales 
Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

1 

4 3 

2 

5 

6 7 

6 7 
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Gráfico 12: Prototipo Beta vista panorámica 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 

 

 

Tabla 18: Detalle de elementos externos prototipo Beta 

1 Interruptor principal 

2 Manómetro de alimentación de aire comprimido 

3 Pantalla de visualización  

4 Manómetro de presión de llenado 

5 Señales luminosas 
Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

 

 

  

1 

2 3 

5 

4 
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Gráfico 13: Prototipo Beta disposición de elementos internos 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 

 

Tabla 19: Detalle de elementos internos de prototipo Beta 

1 Unidad de mantenimiento FR 

2 Sensor de vacío 

3 Trampa de aspiración 

4 Válvulas de asiento inclinado 

5 Bomba de llenado  

6 Tanque reservorio de liquido  
Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

 

 

  

5 

4 

6 

3 2 1 
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Resultados esperados 

Tabla 20: Análisis de resultados 

Análisis de resultados 

Producción Actual 17 Unidades /día  

Tiempo disponible por unidad 5,7 Minutos  

Optimización 
96,9 Minutos  

1:37 Horas 

Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

Al realizar un estudio hombre – máquina (Tabla 14), se pudo determinar que el 

operario invierte el 13,8% de su tiempo con un equipo de llenado automático de 

anticongelante y el tiempo restante se asignaría otras actividades que cubran los 

tiempos de inactividad optimizando así el proceso en la estación en estudio, así 

también se puede mostrar los tiempos en una jornada de producción de 17 unidades 

que arroja un ahorro de 96,9 minutos equivalentes a 1:37 horas (Tabla 17). Estos 

tiempos se podrían utilizar para la producción de una unidad adicional. 
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   Tabla 21: Cronograma de actividades abril-septiembre 2022 
 

TIEMPO MES  1 MES  2 MES  3 MES  4 MES  5 MES  6 

ACTIVIDADES  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Se presenta la 

propuesta al 

Gerente General de 

CIAUTO 

   

                     

Entrega del 

ejemplar 

desarrollado  

   

   

                  

Socialización de la 

propuesta al 

personal de la 

Estación E-16 

      

     

             

Entrega de planos 

del diseño del 

sistema de llenado  

automático 

           

     

        

Capacitación al 

personal de la 

estación E-16 línea 

de compactos  

                

  

      

Retroalimentación 

de la propuesta 

                  
    

  

Se ejecuta la 

propuesta  

                  
    

  

     Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

  

3
9
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Costos y Administración  

Propuesta Económica de implementación. 

Tabla 22: Propuesta económica  

Ítem Descripción Cantidad P Unitario P Total Proveedor 

1 

BOMBA NEUMATICA 

DIAFRAGMA GRACO HUSKY 

205 Sección central de 

PoliPropileno, esferas de Acetal y 

diafragma de PTFE 

(Politetrafluoroetileno más 

conocido como Teflón) 

1  $       810,61   $       810,61  COLUMBEC 

2 

FRL CONEXION 3/8", PURGA 

MANUAL, INCLUYE 

MANOMETRO REDONDO, 

FILTRO 5 um, 10 BAR 

1  $       125,00   $       125,00  ASISTECH 

3 
REGULADOR DE CAUDAL, 

CONX. 3/8" 
1 

 

$          25,00  

 

$          25,00  
ASISTECH 

4 

EYECTOR DE VACIO, SUCCION 

100 LTRS/MIN, PRESION -

84KPA, ALIM. 6 MM, VAC. 12 

MM 

6  $       250,00   $    1.500,00  ASISTECH 

5 
FILTRO MICRONICO 0,3 

MICRAS, CONX 3/4" 
1  $       125,00   $       125,00  ASISTECH 

6 
SILENCIADOR CONX. 1/4" 

1 
 

$            9,00  

 

$            9,00  
ASISTECH 

7 

VAL. 3 VIAS, EVACUACION DE 

PRESION, CONX. 1/2", PARA 

ASEGURAR CON CANDADO 

6 
 

$          90,00  
 $       540,00  ASISTECH 

8 
FILTRO DE AIRE CONX. 3/8" 

(5um) 
1 

 

$          50,00  

 

$          50,00  
ASISTECH 

9 
FILTRO DE AIRE 5 MICRAS, 

CONEXIÓN 1/4" 
1 

 

$          45,00  

 

$          45,00  
ASISTECH 

10 
REGULADOR DE CAUDADL 

1/2" CONEX 1/2" 
1 

 

$          50,00  

 

$          50,00  
ASISTECH 

11 
SILENCIADOR CONX. 3/4" 

1 
 

$          25,00  

 

$          25,00  
ASISTECH 

      

    TOTAL  $    3.304,61  

Elaborado por: J. Pilatasig (2021) 

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

Anexos 2 y 3 
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Tiempo de retorno de inversión 

El retorno de inversión se justifica al disminuir los tiempos de operación al realizar 

el llenado de manera automatizada, logrando ensamblar una unidad más en la 

jornada diaria esto de acuerdo al volumen de producción actual de la empresa 

Ciauto.  

Podemos mencionar que la propuesta se está implementando ya en la línea de 

compactos estación E-16, con un avance del 60% debido a que se encuentra en 

aprobación la compra de la bomba neumática de carga.  

Cronograma valorado de componentes y actividades. 

 

 
Gráfico 14: Cronograma valorado 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2022). 

 

 

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

de la ejecución de los avances. 

 

- La aprobación de la ejecución del proyecto se presentó al Gerente de Planta 

quien autorizo la viabilidad del proyecto en marcha. 

 

- Las cotizaciones de los elementos necesarios para la implementación estaban a 

cargo del Supervisor de Mantenimiento y la orden de compra y adquisición de 

materiales con responsabilidad del Asistente de Abastecimientos. 

 

- El diseño y fabricación de la máquina de llenado automática se la desarrollara 

en conjunto con el equipo de Ingeniería del área 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 está realizando en 

conjunto con el personal técnico del área de mantenimiento y proyectos, 

estamos a la espera de la aprobación de compra de la bomba neumática para 

llenado el avance se cuantifica con un 60%. 

 

- Las pruebas piloto de funcionamiento se lo realizarán una vez concluido el 

montaje de todos los componentes con el equipo de ingeniería del área de 

mantenimiento. 

 

- La puesta en marcha del equipo se lo realizará con todo el equipo de 

mantenimiento una vez corrida todas las pruebas de vacío, estanqueidad y 

llenado en las unidades piloto y así garantizar el correcto funcionamiento de 

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

 

 
Análisis de costo y tiempo.  

 

 

Gráfico 15: Análisis de costo y tiempo 

Elaborado por: Javier Pilatasig (2021). 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

 En el diagnóstico de la situación actual de los procesos en la estación E-16 línea 

de compactos en el proceso de llenado de combustible se identificaron 5 

actividades, en el proceso de llenado de líquido refrigerante de igual manera 5 

actividades, en el proceso de llenado de líquido de frenos 10 actividades, en el 

proceso de fluido hidráulico dirección se identificaron 10 actividades: las 

mismas que se las realiza manualmente. En el proceso de llenado de líquido 

anticongelante existen actualmente 13 actividades; con un tiempo mínimo de 

9.1 minutos y una distancia de 16 metros. 

 

 Al evaluar las características mecánicas del sistema de llenado de líquido 

anticongelante para la línea compacto en la estación E-16 se pudo determinar 

que como se carga manualmente, siguiendo los lineamientos y cantidades 

acorde a la recomendación del fabricante dueño 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 producción en dicha 

línea.  

 

 El sistema de llenado automatizado propuesto para la optimización 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 situación actual y en la distancia 

recorrida se reducen 10 metros con respecto a la situación inicial y se alcanzará 

una mayor precisión en el proceso de llenado de líquidos. 

 

Recomendaciones 

 

 Se recomienda que en todos los procesos de ensamble de vehículos livianos, se 

busquen alternativas para optimizar y mejorar la productividad de la planta con 

ideas innovadoras acorde a la investigación 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 estándares establecidos acorde a la experiencia y 

experticia en el día a día; sin embargo siempre existirán propuestas con las que 

en base a las características físicas y mecánicas del motor se puede mejorar su 

rendimiento y su vida útil. Por ello se recomienda que se dé el empuje necesario 

al departamento de investigación, desarrollo e innovación de la empresa. 

 

 Se recomienda por último poner en ejecución la propuesta del sistema de 

llenado automatizado para alcanzar mayor precisión en el proceso y minimizar 

los tiempos en la operación, buscando siempre la innovación en toda la línea de 

ensamble de la empresa CIAUTO de la ciudad de Ambato, dando a conocer que 

existe la tecnología y el personal preparado e idóneo para hacer frente a los 

diferentes retos en la fabricación de autos. 
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ANEXO 1: Plano circuito de cabezal de conexión 
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ANEXO 1.1: Plano circuito de consola de llenado. 
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ANEXO 1.2: Plano de distribución 
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ANEXO 1.3: Plano de configuración 
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ANEXO 1.4: Plano de pantalla 
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ANEXO 1.5: Plano de Configuración 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 módulo de salidas electroválvulas
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ANEXO 2: Cotización bomba neumática 
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ANEXO 3: Cotización de elementos neumáticos y electroneumáticos  
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ANEXO 4: Carta de conformidad  
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