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RESUMEN EJECUTIVO

La industria automotriz es una de las principales en la manufactura de
productos terminados, esto hace que se convierta en uno de los ejes principales
para el desarrollo del pais. La competitividad y los tratados internacionales de esta
industria hacen que las empresas se enfoquen en cada uno de sus indicadores de
gestién, y entre los mas importantes esta la productividad y el costo por unidad
producida. El tema propuesto en el proyecto de esta investigacion esta enfocado
en mejorar estos indicadores de gestién. Para esto se realiza un estudio
comparativo sobre los recursos con los que cuenta una de sus lineas de ensamblaje
para el proceso productivo manual y automatico de ajuste de pernos y tuercas,
como son las herramientas de torque, enfocado en mejorar los resultados a
mediano y largo plazo, ademas se garantiza la calidad y seguridad en cada proceso
realizado.

Palabras clave: manufactura, desarrollo del pais, competitividad,
productividad, costo por unidad, herramientas de torque, pernos, tuercas, calidad y

seguridad.
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SUMMARY

The automotive industry is one of the main in the manufacture of finished
products, this makes it one of the main axis for the development of the country.
Competitiveness and the international treaties of this industry make companies
focus on each of their management indicators, and among the most important are
productivity and cost per unit produced. The theme proposed in this research
project is focused on improving these management indicators. For this, a
comparative study is performed on the resources with which it counts one of its
assembly lines for the manual and automatic production process of adjustment of
bolts and nuts, such as the torque tools, focused on improving the results in

medium and long In addition, the quality and safety of each process is guaranteed.

Keywords: manufacturing, country development, competitiveness,

productivity, cost per unit, torque tools, bolts, nuts, quality and safety.
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INTRODUCCION

La investigacion se desarrolla considerando todos los factores que intervienen
en el proceso de ajuste de pernos y tuercas para el ensamblaje de vehiculos y el
tipo de herramientas que se utilizan para estos procesos.

En el capitulo I se inicia con el andlisis mundial y nacional de la industria
automotriz, se plantea la problematica, se establecen los objetivos asi como la
justificacion.

En el capitulo 1l se mencionan algunos antecedentes, se define la
fundamentacion técnica y legal que sustentan esta investigacion, ademas se define
el marco conceptual que permitir4 enfocar de manera correcta las variables en
estudio.

Para el capitulo 11l se describe el enfoque de la investigacion, se realiza el
andlisis con relacion al total de la poblacion hasta definir el tamafio de la muestra
que se estudiara en esta investigacion.

En el capitulo IV se realiza el procesamiento y analisis de la informacién,
interpretacion de los datos analizados y se verifica la hipGtesis con una
comparacion entre lo actual y lo propuesto, se plantean las conclusiones las cuales
permiten identificar oportunidades para el siguiente capitulo.

Con las conclusiones y recomendaciones del capitulo IV se empieza a trabajar
en el capitulo V, se establece la propuesta, se definen nuevos objetivos con
enfoque en la propuesta, se realiza el estudio de factibilidad legal, técnica y
econdmica, ademas de demostrar los beneficios de la propuesta, incluyendo un
cronograma de implementacion y calculando el costo beneficio que se obtendria si

se considera implementar.



CAPITULO |

El Problema

“ANALISIS DEL SISTEMA DE GESTION Y CONTROL DE
HERRAMIENTAS MANUALES DE TORQUE EN UNA
ENSAMBLADORA DE VEHICULOS Y SU INCIDENCIA EN LA

PRODUCTIVIDAD”

Linea de Investigacion

“Empresarialidad y Productividad.- Esta linea de investigacion se orienta
por un lado al estudio de la capacidad de emprendimiento o empresarialidad de
la regidn, asi como su entorno juridico- empresarial; es decir de repotenciacion
y/o creacion de nuevos negocios o industrias que ingresan al mercado con un
componente de innovacion. Por otro lado, el estudio de las empresas existentes
en un mercado, en una region, se enmarcara en la productividad de este tipo de
empresas, los factores que condicionan su productividad, la gestién de la
calidad de las mismas, y que hacen que estas empresas crezcan y sobrevivan en
los mercados. En este ambito es de interés estudiar aspectos como

exportaciones, diversificacion de la produccion y afines.”. (Lilian, 2011)



Contextualizacion

En la actualidad se reconoce universalmente el papel que desempefia la
productividad en el aumento del bienestar nacional. En cada pais, desarrollado
0 en desarrollo, con economia de mercado o con economia de planificacién
centralizada, la principal fuente del crecimiento econémico es un aumento de la

productividad. (Prokopenko, 1989, pag. XIII)

En los ultimos afos se ha puesto énfasis por parte de las organizaciones en
mejorar sus indicadores de gestion, mejoramiento continuo y la implementacion

de sistemas de control para aumento de la productividad.

El problema real en todos los paises consiste en hallar el equilibrio éptimo
entre los métodos intensivos y los extensivos de desarrollo econémico. La
produccion de equipo moderno y el mejoramiento de los recursos humanos
deben ir juntos. Por consiguiente, conviene sefialar que el mejoramiento de la
productividad o el empleo eficaz de los recursos disponibles es la mejor
manera, en realidad la Unica, de promover el desarrollo futuro en cualquier tipo

de sociedad. (Prokopenko, 1989, pag. X1V)

El aumento fuerte y rapido de la productividad, que parece estar subordinado a
la nueva tecnologia, podria convertirse en un problema en si mismo, si no se
captan y resuelven algunas de las cuestiones relacionadas con la distribucion que
lo acompanfian, en este caso de estudio el uso de herramientas manuales de torque

utilizados en el proceso de ensamblaje.



El sector automotriz es un actor importante en la actividad econdémica del pais,
contribuye con el transporte publico y privado, generando fuentes de empleo e
importantes ingresos para el gobierno por medio de impuestos, aranceles y
salvaguardas. Es asi como las empresas automotrices deben tener la capacidad
para adaptarse a los cambios constantes y extraer lecciones de cada uno para

lograr un menor impacto en su productividad.

Macro

Las condiciones actuales del modelo de produccién en el mundo se han
desarrollado de manera muy acelerada, empujando a la industria automotriz a
mejorar sus procesos y procedimientos, adaptarse a los cambios constantes, y con
esto permitir el incremento de produccién. La productividad determina el grado de
competitividad internacional de una empresa. Los cambios constantes y la
competitividad es un factor que impulsa a generar cambios, nuevas ideas e incluir
nuevas tecnologias para los procesos automotrices. En la figura 1 se aprecia un
analisis de la industria automotriz en los Gltimos afios y la evolucion a nivel
mundial. Aqui se evidencia el crecimiento de Asia de manera significativa y el
descenso Ameérica Latica, por lo que las empresas deben ser méas eficientes e

innovadoras.



Sector automotriz mundial en millones de
unidades

1990-1999

2000-2013
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Figura N° 1: Evolucion industria automotriz en el mundo
Fuente: (Scotiabank Global Auto Report, 2017)
Elaborado por: El investigador

Meso

La importancia del sector automotor en el desarrollo del pais es reconocida por
su influencia en varios entornos. Este sector contribuye a la economia en
aranceles, impuestos y generacion de empleo. Cuatro ensambladoras automotrices
estan actualmente en el pais, cada una con una vision diferente de trabajo,
implementando nuevas técnicas, utilizando algunos métodos innovadores como

5



por ejemplo el justo a tiempo JIT, el uso de herramientas electronicas para ajuste
de pernos y tuercas.

La industria automotriz ha generado gran crecimiento tecnoldgico en los
ultimos afos, dado que contribuye al desarrollo nacional con inversiones,
capacitacion, tecnologia y generacion de divisas. Las ensambladoras en el pais,
debido a su alto grado de tecnificacion, son reconocidas por sus productos de alta
calidad en el mercado nacional e internacional. La caida en las ventas de los
ultimos dos afios ha impulsado a las empresas automotrices a optimizar sus
procesos de produccion y mejorar sus indices de productividad, con esto se logra
mantener la competitividad en el mercado.

En la figura 2 se evidencia el comportamiento de la industria automotriz en el
Ecuador en los Gltimos 5 afios, asi se demuestra que se ha presentado un descenso
en la produccién e importacion de vehiculos obligando a las empresas a mejorar

sus indicadores de gestion y uno de los mas afectados es la productividad.

Sector automotriz del Ecuador

79616
. 67476 65303
“

65497 4

2012 2013 2014 2015 2016

4 VEHICULOS PRODUCCION ¢ VEHICULOS IMPORTADOS

Figura N° 2: Evolucién industria automotriz en el Ecuador
Fuente: (Camara de la Industria Automotriz Ecuatoriana, 2017)
Elaborado por: El investigador



En la figura 3 se aprecia una disminucién en la exportacion de vehiculos del
Ecuador, lo que obliga a las empresas automotrices a mejorar su indice de

productividad.

Exportaciones de vehiculos en
unidades

4 23386
4 20450

& o514 #8368

* 3274
® 742

2011 2012 2013 2014 2015 2016

4 VEHICULOS

Figura N° 3: Exportaciones de vehiculos en unidades
Fuente: (Camara de la Industria Automotriz Ecuatoriana, 2017)
Elaborado por: El investigador

Micro

Una de las empresas automotrices ubicada en el norte de la ciudad de Quito se
ha visto afectada por este descenso en su volumen de produccion por lo que debe
tomar decisiones cada vez mas exigentes para estar a la vanguardia, s por eso que
la implementacion de equipos y herramientas de Ultima generacion son
indispensables para lograr el cumplimiento de los objetivos e indicadores como:

productividad, seguridad, medio ambiente y con esto la satisfaccion del cliente.

Por otro lado, estos continuos cambios del entorno obligan a recoger, procesar

y utilizar gran cantidad de informacion, con la cual trabajan distintas areas de la



planta (Produccion, Calidad y Proyectos). De esta forma, el sistema de gestion y
control de herramientas manuales de torque pasa a desempefiar un papel
fundamental, no solo en indicadores de cumplimiento sino también conectada con
la estrategia de la empresa, de manera que permita motivar aquellos
comportamientos esperados de los empleados alineados a la nueva realidad
competitiva.

En las figuras 4 y 5 se muestra la participacion de las ensambladoras de
vehiculos en la produccién en el Ecuador, donde se aprecia que la produccién bajo

de manera considerable entre los afios 2015 y 2016.

—— Produccion de vehiculos por marca 2015 (Ene - Dic) ——
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Figura N° 4: Produccion Ensambladora de vehiculos por marca 2015 Ecuador
Fuente: (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, 2017)
Elaborado por: El investigador

En la figura N° 4 se evidencia el volumen de produccion que se tiene en las

ensambladoras de vehiculos en el Ecuador y el porcentaje que de aportacién segln



el total producido, esto permite identificar que en 2015 la cantidad de unidades

producidas es muy alta.

— Produccion de vehiculos por marca 2016 (Ene - Dic) ——

@n

(Aymesa)
4.594
17%

=

Chevrolet
(Omnibus BB)

22.192
83%
Figura N° 5: Produccion Ensambladora de vehiculos por marca 2016 Ecuador

Fuente: (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, 2017)
Elaborado por: El investigador

Para el afio 2016 se evidencia un descenso muy considerable en el numero de
unidades producidas respecto del afio 2015, asi como se aprecia en la figura N° 5.
Con estos antecedentes se obliga a las empresas automotrices a tener que
optimizar sus procesos de produccién con la finalidad de mantenerse competitivos

en el mercado.
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Andlisis critico

Con el fin de responder a las necesidades de los clientes, las empresas tienen
que permitir una individualizacion de sus productos. Esto a su vez asegura que la
planificacion y la implementacidn de los sistemas de ensamblaje seguiran siendo
de gran relevancia préactica en el futuro previsible. La condicion actual del sistema
de gestion y control de herramientas manuales de torque no tiene una base
unificada, confiable y compartida, con la que puedan trabajar las areas
involucradas (Produccion, Calidad y Proyectos). Por ejemplo: el area de Calidad
no puede realizar sus auditorias si la base de informacion no estéa actualizada, el
area de Proyectos no puede planificar un nuevo proyecto si la base no tiene la
informacidn precisa, lo que provoca retrasos en la implementacion de ciertos

proyectos.

Las ensambladoras en Ecuador tienen un know-how (saber que hacer) muy
solido en el ensamblaje automotriz acumulado por varios afios de experiencia. Sin
embargo, todo esta sujeto a la mejora continua. Es asi como este estudio identifica
y contribuye con un andlisis cuantitativo y cualitativo sobre el uso de las
herramientas manuales de torque, para esto se enfoca en una de las areas méas
representativas en la cadena productiva, la linea de ensamblaje de partes. La
cantidad de herramientas manuales de torque que existen en la planta para el
ajuste de pernos y tuercas es muy alta lo que provoca demora en el proceso de
produccion, los operadores tienen que realizar primero un preajuste y después el

ajuste final con un torquimetro de click de manera manual.
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La cantidad alta de herramientas manuales de torque, disponibilidad, y nUmero
de ajustes hacen que el proceso para torquear pernos Yy tuercas influya en el
tiempo de operacion debido que el operador utiliza una herramienta diferente por
cada tipo de ajuste y modelo a ser ensamblado. Es asi como la falta de
procedimientos del sistema de gestion y control de herramientas manuales de
torque hace que los tiempos de analisis y procesamiento de la informacion causa

demoras para realizar informes y preparar propuestas para nuevos proyectos.

Prognosis

Si se continGa trabajando con el actual sistema de gestion y control de
herramientas manuales de torque para pernos y tuercas no se podré incrementar el
volumen de produccion cuando el mercado lo demande, los tiempos seguiran
siendo muy altos y la productividad no se podra mejorar. La gran cantidad de
operaciones de ajuste que se tiene, en algin momento van a colapsar el proceso de
ensamble e incrementar los tiempos de para de linea, costos altos de produccion,

pérdidas al no colocar vehiculos en el mercado.

Los nuevos proyectos de vehiculos se pueden ver afectados por el uso actual de
las actuales herramientas manuales de torque, debido a que son especificas para
cada modelo y los valores de torque son diferentes entre ellos, a diferencia de las
herramientas electronicas de torque controlado, en las cuales se pueden programar
hasta 99 secuencias diferentes, cada uno con 99 ajustes, que por estacion de
trabajo una herramienta en cada lado, seria suficiente para todos los procesos de

ajuste.
12



Formulacion del Problema

¢Como incide el sistema de gestion y control de herramientas manuales de torque

en la productividad de la empresa ensambladora de vehiculos?

Delimitacion del objeto de Investigacion

Linea de investigacion: Ingenieria industrial
Campo: Productividad
Area: Produccion

Variable independiente: sistema de gestion y
Aspecto: control de herramientas de torque

Variable dependiente: Productividad
Espacial: Ensambladora norte de quito

Temporal: Enero a junio 2017
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Justificacion

La elaboracion de este proyecto responde a la necesidad de las empresas
ensambladoras de vehiculos por mejorar sus indicadores de gestion y uno de los
mas importantes es la productividad, pues actualmente los mercados altamente
competitivos hacen que las empresas se vean obligadas a hacer cambios respecto
al enfoque de su trabajo ya que requieren optimizar sus procesos de produccion,
minimizando costos, aumentando la productividad y calidad, en ese orden la
mejora de la gestion y control de herramientas manuales de torque para ajuste de
pernos Yy tuercas suple una necesidad real, sumado a esto, las empresas tienen
tiempos de entrega limitados de sus vehiculos con la mejor calidad y menor costo

de produccion.

Por otra parte, el ambiente laboral en el area de produccion se encuentra
presionado por la gerencia de la empresa, ya que no se estdn cumpliendo los
objetivos de produccién y los tiempos de entrega. Por esta razén, se justifica la
implementacién de este sistema para generar fortalezas en el area de produccion,
gue marquen una evolucion tecnoldgica, a mas de mantener informacion confiable

y actualizada para uso de la organizacion.

Esta informacion es de gran trascendencia ya que puede permitir a los
encargados de la empresa llevar a cabo las acciones de mejora continua conocer lo
que estd pasando y tomar decisiones efectivas. También para conocer el grado de
cumplimiento y la cantidad de herramientas manuales de torque que se disponen

para proyectos futuros. Asi es, como se ha identificado oportunidades en el
14



ensamblaje tanto de chasis como el de vestidura, que en la actualidad evidencian
posibilidades de mejora y que en su mayoria estan relacionadas a cambios en el
volumen y modelos de produccion o la poca flexibilidad de sus operaciones y los

tiempos de reaccion ante estos.

Otra variable importante a considerarse y que tiene un impacto directo con el
flujo productivo y los indices de productividad son las paras de linea, por atraso
en los operadores, lo que ocasiona pérdida de unidades y retraso en el tiempo de
entrega. Pero sin duda que es la herramienta la que provoca mayor afectacion,
porque ademas es el operador el que decide cuando realizar un ajuste y qué
herramienta utilizar para cada operacion lo cual es un factor que causa mayor

impacto en el tiempo de operacion de cada proceso.

En el mundo, se han creado diferentes sistemas y métodos para acrecentar la
calidad tanto en el proceso productivo, como administrativo, haciéndolo mas
eficiente, y de esta forma poder mantenerse en el mercado con mayor posibilidad
de éxito. Estos métodos o sistemas ofrecen al empresario la oportunidad de revisar
y cambiar a fondo su estructura administrativa, mediante la implementacion de
planes disefiados para este fin, como es el caso del sistema de gestion y control de
herramientas manuales de torque, que es un sistema de gestion empresarial

intimamente relacionado con el concepto de Mejora Continua.

15



Objetivos

Objetivo General

Analizar el sistema de gestion y control de herramientas manuales de torque en

una ensambladora de vehiculos y su incidencia en la productividad.

Objetivos especificos

Analizar el sistema de gestion y control de herramientas manuales de

torque

e Identificar la cantidad y uso de las herramientas manuales de torque.

e Determinar los niveles de productividad actual y los factores que influyen
en su desempefio.

e Generar una propuesta para mejorar los niveles de productividad en el

proceso de ensamblaje de vehiculos con la gestiobn y control de

herramientas de torque para el ajuste de pernos y tuercas.

16



CAPITULO I

Marco Teodrico

Antecedentes

Una vision actual del concepto de calidad indica que calidad es entregar al
cliente no lo que quiere, sino lo que nunca se habia imaginado que queria y que
una vez que lo obtenga, se dé cuenta que era lo que siempre habia querido.
(Salazar, 2015, pags. 4, 5)

Existen dimensiones de la calidad, donde un producto puede cumplir con una
o varias de ellas, debido a que son totalmente independientes unas con otras. Si
un producto cumple con la mayoria, entonces, es considerado como un

producto de muy alta calidad.

“Hoy en dia en mayor o menor grado, dependiendo del sector industrial, las
empresas de manufactura estan siendo presionadas por sus clientes, con
requerimientos de rapidez en tiempos de entrega, desarrollo e innovacién de
nuevos productos, entrega en lotes pequefios mas frecuentes y con mayor
variedad de productos, precios con tendencia decreciente, cero defectos de
calidad y confiabilidad y en ocasiones fabricacion a la medida”. (SALINAS,
2014, pag. 1)

Es importante recalcar que el método de trabajo es susceptible de mejorarse,

segun Taylor, con lo cual se ve en la necesidad de buscar los medios para que
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la empresa pueda tomar como referencia este principio, encontrar las mejores

alternativas para implantarlas y con ello mejorar los niveles de productividad.

Por su parte Aleman (2008), manifiesta que: “El mejoramiento continuo es un
proceso que describe muy bien lo que es la esencia de la calidad y refleja lo
que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo largo del
tiempo.” (Aleman, 2008, pag. 3)

Con esta definicion acerca del mejoramiento continuo se puede decir que es un
proceso en el cual se involucra la calidad y por esto es de vital importancia el
aplicarlo dentro de las empresas para lograr la competitividad de éstas en el

mercado tanto presente como futuro.

Garnica (2007), menciona que la empresa Garycorp S.A. puede tomar como
alternativa el mejoramiento para perfeccionar los procesos; debido a que
Frederick Taylor manifiesta que “el método de trabajo es susceptible de ser
mejorado, no existe distincién para el tipo de empresa que se pueda aplicar y
con lo que se esta en la posibilidad de la aplicacion dentro de la organizacion”.
(Garnica, C, 2007, pag. 25)

Como se puede evidenciar que el mejoramiento continuo ayuda a perfeccionar
los procesos productivos de las organizaciones de cualquier indole, tomando en
cuenta la naturaleza de las mismas y con ello poder utilizar la metodologia
correcta para la puesta en marcha de esta herramienta que permitira a las
organizaciones: optimizar tiempos, aumentar ingresos, mejorar la calidad, usar

eficientemente los recursos, etc.
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Un proceso de produccidn consiste en identificar las demoras, las distancias del
transporte, los procesos y los requerimientos de tiempo del procesamiento para
simplificar toda la operacion. (Delgado, 2014, pag. 5)

Los procesos de manufactura y de servicios tienen elementos comunes en el
momento de ser desarrollados, empiezan desde el mismo disefio del producto o

servicio, que pasa por varias fases hasta la entrega del mismo al cliente final.

Para que el analisis de la productividad tenga éxito, depende de gran medida
que los lideres estén interesados e involucrados y los trabajadores estén
comprometidos, tengan una idea clara de porqué es importante la medicion y el
control de la productividad para la empresa. En todas las areas, los indices de
productividad permiten evaluar el rendimiento econémico de la empresa y poner
en claro la politica de la empresa. Esas politicas influyen en las decisiones que
deben tomar los lideres de la empresa, como, el nivel tecnoldgico, la cantidad de

personas y el volumen de produccién de la planta.

Una herramienta importante que permite realizar un andlisis de la
productividad es la comparacion internacional e intersectorial, de esta manera se
puede evaluar si se estan haciendo las cosas bien, con esto mantenerse
compitiendo en el mercado generando utilidad para la empresa.

En las economias a gran escala, la productividad juega un rol fundamental en
varios aspectos, pero mas todavia en las sudamericanas, donde la variedad

estructural es una caracteristica historica que divide a sectores muy productivos,
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por lo general orientados a exportar, de los sectores de baja productividad, que se

concentra con bajo progreso técnico y tradicional.

Para comparar se realiza un analisis de la productividad de la economia
ecuatoriana respecto de algunos paises de Latinoameérica como se muestra en la
figura 7, esto evidencia que el pais ha experimentado una caida considerable en su
productividad relativa laboral en comparacion a otros paises de la region desde el

afo 2012.

Productividad relativa media laboral del Ecuador
respecto de algunos paises de América Latina

1.2 -

1,0

Productividad relativa

Ecuador vs Peru
Ecuador vs Chile

Ecuador vs Colombia
Ecuador vs Bolivia
Ecuador vs Uruguay

Figura N° 7: Productividad relativa media laboral del Ecuador respecto de
algunos paises de América Latina.
Fuente: (Ministerio de Industrias y Productividad, 2016)
Elaborado por: El Investigador

Segun otro estudio nacional la productividad media laboral de la economia
ecuatoriana, en el afio 2012 empez6 a estancarse como puede apreciarse en la
figura 8, tomando en consideracion que el trabajo humano es el factor productivo,
generador de riqueza, y que la productividad del trabajo determina el nivel de

produccion, es de vital importancia revertir esta tendencia para que la estrategia de

desarrollo sea sostenible en el largo plazo.
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Productividad Media Laboral Sectorial
(miles de ddlares de 2007)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

I Productividad media laboral de la industria
—i= Productividad media laboral de la economia

Figura N° 8: indice de productividad media laboral industria ecuatoriana
Fuente: (Ministerio de Industrias y Productividad, 2016)
Elaborado por: El investigador

La empresa ensambladora de vehiculos tiene varias etapas en su proceso, para
esta investigacién se describe solo la linea de vestidura donde se realizd el
analisis. La carroceria, luego de ser pintado y de recibir ceras protectoras ingresa a
la linea principal de ensamble. Esta ingresa a la linea de vestidura de cabina de
pasajeros. En la linea principal la carroceria recibe partes sueltas y partes
subensambladas; todas ellas son incorporadas al vehiculo mientras éste recorre
por una serie de estaciones de trabajo que lo van preparando hasta que pueda ser
Ilamado un automdvil completo.En las primeras etapas de vestidura se ensambla
los cauchos de las puertas; estos permitiran que las puertas se sellen con la cabina
cuando estén cerradas, logrando insonorizar el interior de la cabina y evitar que el

viento y la lluvia ingresen al habitdculo a través de las cerraduras. Otros
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elementos que son colocados en las primeras estaciones son las alfombras,
cableados, mangueras de agua para los limpiaparabrisas, manijas, y las cerraduras.
Luego se ensamblara el resto de tapicerias al vehiculo, en las puertas, en los
parantes, en el techo, las cafierias de freno, esponjas insonorizantes y otras partes
pequefias. Posteriormente se coloca elevavidrios, vidrios, botoneras, controles
manuales, parabrisas, asientos, recipientes para fluidos de: refrigeracion, frenos y
direccién hidraulica. Luego se instala el radiador, bateria, faros posteriores y
delanteros, espejos, palanca de cambios, freno de mano, los pedales, y demas
partes visibles para el conductor. Por seguridad, el airbag del conductor se instala

al final del proceso total de ensamble.

Fundamentacion Técnica

Euro NCAP por sus siglas en inglés (European New Car Assessment
Programme) “Programa Europeo de Evaluacién de Automoviles Nuevos” ha
creado un sistema de valoracion de seguridad de cinco estrellas para ayudar a los
clientes, a sus familias y a las empresas a comparar vehiculos con més facilidad e

identificar las opciones mas seguras en funcion de sus necesidades.

La valoracion de estrellas se determina a partir de una serie de ensayos de
vehiculos, disefiados y llevados a cabo por Euro NCAP. Estas pruebas
representan, de forma sencilla, escenarios de accidentes reales que podrian causar

lesiones o la muerte en ocupantes de vehiculos o usuarios de la carretera.
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Las pruebas de Euro NCAP son cada vez mas exigentes y, hoy en dia, los
vehiculos consiguen un maximo de cinco estrellas, no solo por su proteccién a los
pasajeros y de los peatones ante una colision, sino también por su capacidad de
evitar accidentes. Las pruebas representan casos reales de accidentes que podrian
ocasionar lesiones personales o la muerte. Los fabricantes deben demostrar que
los vehiculos estan equipados, con la tecnologia necesaria para evitar o mitigar
accidentes y, cuando se produzcan, que la proteccion ofrecida sea la adecuada

para los pasajeros y los demas usuarios de la carretera.

Reglamento Técnico Ecuatoriano

En 2014 fueron emitidas nuevas normas que buscan mayor seguridad que
deben cumplir los vehiculos para circular en territorio ecuatoriano. Esta norma es
el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 el cual expresa cuales son los
requerimientos minimos de seguridad que deben cumplir los vehiculos, estos
requisitos se evaluaran a todos los vehiculos que circulen en Ecuador ya sean

importados o ensamblado en el pais.

Este reglamento establece regulaciones en diferentes partes del vehiculo dentro
de las cuales se encuentra: dispositivos de alumbrado, sefializacién luminosa y
visibilidad, asientos y sus anclajes, frenos, control electronico de estabilidad,
neumaticos, suspension, direccion, chasis motorizado, carroceria, ventilacion,
cinturones de seguridad, parachoques frontal y posterior, barras anti
empotramientos posteriores para vehiculos pesados, proteccion para impacto

frontal y lateral, bolsas de aire, avisador acustico y luminoso de uso de cinturon,
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cerraduras con sistema de bloqueo de apertura interior, capd, tacometro, entre

otros. (INEN; SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 2014)

Fundamentacion Legal

Que de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 52 de la Constitucién de la
Republica del Ecuador, “Las personas tienen derecho a disponer de bienes y
servicios de Optima calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informaciéon

precisa y no engafiosa sobre su contenido y caracteristicas”

De acuerdo con la normativa legal del Ecuador y segin el Registro Oficial
vigente, el Ministerio de Industrias y productividad mencionan en el ACUERDO
N° 12 1392 articulos que regulan y controlan el ensamblaje y protegen al

consumidor, los mimos que se mencionan a continuacion:

Que, el Art. 277 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, dispone que
para la consecucion del buen vivir, serdn deberes generales del Estado, entre otros,
dirigir, planificar y regular el proceso de desarrollo, el producir bienes, crear y

mantener infraestructura. (REGISTRO OFICIAL, 2013, pag. 14)

Que, la Politica Industrial del Ecuador, publicada en el Suplemento al Registro
Oficial No. 535 de 26 de febrero de 2009, establece el fomento de sectores
industriales que generen mayor valor agregado mediante encadenamientos

productivos que permitan la produccion de bienes y servicios de calidad,
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reduccion de costos y desarrollo de economias de escala; incorporando mano de
obra calificada y nuevas tecnologias para lograr mayor componente nacional en
sus procesos y productos, tanto para el mercado interno y para exportacion.

(REGISTRO OFICIAL, 2013, pag. 14)

Que, la Ley Organica de Defensa del Consumidor, publicado en el Suplemento
al Registro Oficial No, 116 de 10 de julio de 2000, que dispone en su Art. 25
dispone: “...Los productores, fabricantes, importadores, distribuidores y
comerciantes de bienes deberan asegurar el suministro permanente de
componentes, repuestos y servicio técnico, durante el lapso en que sean
producidos, fabricados, ensamblados, importados o distribuidos vy
posteriormente, durante un periodo razonable de tiempo en funcién a la vida
util de los bienes en cuestion, lo cual sera determinado de conformidad con las
normas técnicas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion-INEN”;

(REGISTRO OFICIAL, 2013, pag. 14)

Que mediante Ley No. 2007-76, publicada en el Suplemento del Registro
Oficial No. 26 del 22 de febrero de 2007, reformada en la Novena Disposicién
Reformatoria del Cédigo Orgénico de la Produccion, Comercio e Inversiones,
publicado en el Registro Oficial Suplemento No0.351 de 29 de diciembre de
2010, constituye el Sistema Ecuatoriano de la Calidad, que tiene como objetivo
establecer el marco juridico destinado a: “i) Regular los principios, politicas y
entidades relacionados con las actividades vinculadas con la evaluacion de la

conformidad, que facilite el cumplimiento de los compromisos internacionales
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en esta materia; ii) Garantizar el cumplimiento de los derechos ciudadanos
relacionados con la seguridad, la proteccion de la vida y la salud humana,
animal y vegetal, la preservacion del medio ambiente, la proteccion del
consumidor contra practicas engafiosas y la correccion y sancion de estas
practicas; y, iii) Promover e incentivar la cultura de la calidad y el
mejoramiento de la competitividad en la sociedad ecuatoriana”; (MINISTERIO

DE INDUSTRIAS Y PRODUCTIVIDAD, 2016)
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Constelacion de Ideas
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Figura N° 10: Constelacion de Ideas Variable Independiente
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Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador



uﬂEEuﬁmuﬁﬁﬁﬁ uﬂEEuﬁmmuE@,ﬂuEu
SEJURTIIRLIDE] SEJURTIIRLIDE]

anbio} ap
sejuaTeLaT 2p sodr],

anbioj 2p 4
Sunwa(J 2p O[3 a SO[ENUEUI SEJUTUIELIDY H [ELOsNpU]

; r 2p [0HU0D A UOTS2L) ; F LIRS U]

_. sauoraeIRdQ
enunuod elolapy ap SIST[EUY

Variable dependiente

29

Figura N° 11: Constelacion de Ideas Variable Dependiente

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador



Marco Conceptual

Gestion y control de herramientas de torque

Se entiende por gestion y control el conjunto de procesos que la empresa aplica
para asegurarse de que las tareas que se realizan estan encaminadas a la
consecucion de sus objetivos. Se entiende que estos objetivos estan previamente
establecidos, en gran parte por los directivos representados por sus directores y en

parte por la legislacion vigente.

Gestionar es algo que requiere imaginacién, creatividad, capacidad de
anticipacion y flexibilidad, ademas es contar con el personal calificado, que posea

buenos conocimientos, habilidades interpersonales y una intuicion aguda.

Procesos de Manufactura

Para llegar a entender de manera correcta la definiciobn de Procesos de

Manufactura, es necesario explicar que significa cada uno.

Proceso

Es el conjunto de actividades ordenadas y relacionadas que se utilizan para
conseguir un objetivo determinado. En Ingenieria Industrial la definicion de
proceso adquiere gran importancia, porque se utilizan técnicas ordenadas como;
planear, integrar organizar, dirigir y controlar. Estas técnicas permiten al

Ingeniero Industrial conseguir sus objetivos, mientras, desempefian su profesion.
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Manufactura

El Ingeniero Industrial observa la manufactura como una herramienta para la
transformacion de la materia prima en articulos Utiles para la sociedad. Ademas,
se considera como la estructuracion y organizacion de acciones que permiten a un

sistema conseguir una tarea determinada.

En ingenieria industrial, es necesario delimitar la definicion de proceso
industrial al evento que sucede siempre que existan y se transformen elementos
fundamentales, materia, energia e informacion y que a partir de la relacion de
estos, en mayor proporcion de materia y energia, origine un producto tangible y
no un servicio; esto implica que los procesos industriales se dan en las
empresas de manufactura y no en las de servicio. (Procesos de Manufactura,

2008)

Después de haber definido proceso y manufactura, ahora se definird en
conjunto. Los procesos de manufactura son actividades y operaciones que se
relacionan de manera ordenada y consecutiva, a través del uso de: maquinas,
equipos y herramientas con la finalidad de transformar materiales para obtener un

producto industrial.

Ingenieria Industrial

El Instituto de Ingenieros Industriales (I1E) se fundd en 1948 con el proposito

de mantener la préctica de la ingenieria industrial en un nivel profesional;
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promover un alto grado de integridad entre los miembros de la profesion;
incentivar y ayudar a la educacion e investigacion en areas de interés para los
ingenieros industriales; promover el intercambio de ideas e informacién entre
miembros de la profesion (por ejemplo, mediante la publicacion de la revista
IIE Transactions); servir al interés publico identificando a personas calificadas
para desempefiarse como ingenieros industriales y promover el registro

profesional de ingenieros industriales (A Benjamin W. Niebel, 2009).

En Ingenieria Industrial se debe considerar como los pioneros y mas
influyentes, a dos personajes, Frederik W. Taylor y Frank B. Gilbreth quienes
contribuyeron en gran magnitud con estudios y analisis que permitieron mejorar el

nivel de productividad de manera considerable.

Algunas de las teorias de Taylor son muy interesantes por ejemplo: desarrollar
una técnica para cada elemento del trabajo, seleccionar y capacitar cientificamente
a los obreros, establecer una amigable cooperacion con ellos y asumir las

responsabilidades desde la direccion.

La principal investigacion de Frank B. Gilbreth muy reconocida que fue
realizada en el campo de la economia de movimientos, por ejemplo: su “Plan de
Promocion a tres niveles”, este consiste, en que los directivos deben seleccionar y
formar a cada uno de sus subordinados, para posibilitar su crecimiento

profesional.
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En la actualidad cuando se habla de las tareas que puede desempefiar el
ingeniero industrial, no significa que él sea el Unico profesional que pueda
desempefiarlas. Durante afios, muchas empresas han crecido sanamente
dirigidas por profesionales de las méas diversas areas: ingenieros de todas las
especialidades, contadores, administradores, abogados, etc., e incluso personas
solo con estudios basicos han sido exitosos directores, pues no basta estudiar
maestrias o doctorados especializados para garantizar el éxito como directores
de empresas. Mucho se ha discutido acerca de que ser un buen director es mas
un arte que el resultado de una preparaciéon. Sin embargo, la preparacién
interdisciplinaria que adquiere un ingeniero industrial en la universidad le da
méas elementos para llegar a desempefarse con éxito en la industria,
preparacion que no tiene ningun otro tipo de profesion. Ademas, hay otro
aspecto que también es importante destacar al respecto, el papel que un
ingeniero industrial desempefia en la sociedad: debe ser sensible hacia los
aspectos sociales, es decir, entender y tener informacién actualizada sobre las
leyes o los reglamentos que protegen a los trabajadores en todos los sentidos,
sobre moral y ética en el mundo contemporaneo, conocer sobre las leyes y los
reglamentos ambientales, y esencialmente sobre el papel que debe tener la
empresa en la que se esta trabajando, dentro del entorno social, local y nacional

(Introduccion a la Ingenieria Industrial, 2014).

Analisis de Operaciones

Una herramienta muy importante dentro de la Ingenieria Industrial es el

“Analisis de Operaciones” que los investigadores y analistas utilizan para estudiar
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todos los elementos productivos y no productivos en una linea de produccién, con
el objetivo de incrementar la productividad, reducir los costos unitarios con el fin
de conservar la mejor calidad, satisfaccion del cliente, a través, de productos

entregados a tiempo.

Si esta herramienta es utilizada de manera correcta, el analisis de operaciones
desarrolla un método mejor, para realizar el trabajo mediante la simplificacion de
operaciones, manejo de materiales, mantenimiento de equipos y el uso de equipos
tecnoldgicos adecuados para cada proceso. Con este andlisis los lideres de las
empresas pueden tomar decisiones efectivas, incrementar la produccién, reducir
sus costos de produccion, garantizar la mano de obra calificada y lograr el

compromiso de los operadores implementando las mejores condiciones de trabajo.

Cuando se realiza el analisis de operaciones se debe tomar muy en cuenta las
herramientas que se utilizan, la cantidad de herramientas de acuerdo al volumen
de produccion, los tiempos de entrega y el capital que se requiere. Una
consideracién que también debe contemplarse es con qué frecuencia se utiliza las

herramientas, la precision que se requiere.

Mejoramiento Continuo

El proceso de mejora continua empieza por los niveles mas altos de la empresa,
los directores, gerentes y presidente. La informacion debe llegar a todos los
niveles de la empresa con una estrategia Unica y clara, lo que hace que las

personas se sientan comprometidas con los objetivos de la empresa.
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El sistema de gestion ISO, es un modelo de excelencia basado en la necesidad
de que la organizacién esté en continua evolucion y que dicha evolucion esté

documentada v justificada.

Una herramienta para la Mejora Continua en las empresas es el Ciclo Deming

o también conocido como ciclo PHVA (Planear — Hacer — Verificar — Actuar).

Ciclo de Deming

Planificar. ldentificar los procesos o actividades que son susceptibles de
mejoras, también se establecen los objetivos propuestos.

Para lograr estos objetivos se hace una recopilacion de la informacion
necesaria para analizar las causas que han originado esa situacion desfavorable,
con esto tomar acciones preventivas y correctivas que se consideren necesarias.

En esta fase se contempla la capacitacion y formacién del personal, con el

propdsito de que entiendan y puedan aplicar los objetivos que se hayan definido.

Hacer. En esta etapa se realiza la ejecucion de todas las actividades
planificadas en la fase. Se recomienda hacer una prueba piloto para validar el
funcionamiento de las acciones antes de realizar cambios a la produccion

continua.
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Verificar. Evaluar la eficacia de las acciones implementadas. Si las actividades
no tienen el efecto deseado, habra que modificarlas, replantear y regresar al paso

dos, para que se puedan conseguir los objetivos establecidos.

Actuar. Cuando todas las actividades planificadas hayan sido implementadas,
verificadas, se deben estudiar los resultados obtenidos y compararlos con los datos
anteriores a la mejora, documentar cada accion que se haya realizado y con esto

tener la informacidn precisa para tomar decisiones efectivas.

Cuando el ciclo PHVA ha sido completado hay dos posibles situaciones.

Positiva. Se ha alcanzado el objetivo. Lo que significa que las acciones
tomadas son eficaces y se pueden seguir aplicando. Esto no implica que no haya
que repetir el proceso, es mas se deben identificar nuevas acciones de mejora, y
comenzar un nuevo ciclo para continuar con la mejora de la organizacion.

Negativa. No se ha alcanzado el objetivo. En este caso habria que examinar
todo el ciclo para identificar los errores que se hayan cometido, y a continuacion,

se debe empezar un nuevo ciclo PHVA.

Definicion herramientas de Torque

Una herramienta de torque es un instrumento de precisién utilizado para aplicar
tension en pernos, tuercas y sujetadores en el ensamble de partes y lograr un
torque especifico. Estos torquimetros son de precision; porque estan disefiados,
fabricados y ensamblados para un torque especifico segun sea la necesidad del

proceso de manera tal, que el usuario no pueda aplicar una tension excesiva.
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Para el proceso de ensamblaje de vehiculos siempre se ha utilizado tablas
establecidas de torque por cada perno y tuerca segun el disefio de cada uno, que
deben seguirse para garantizar la seguridad, calidad y funcionamiento de los

vehiculos.

De acuerdo al principio de funcionamiento, la unidad de medida que se utiliza
para las herramientas de torque segun el Sistema Internacional es la combinacion

entre fuerza y distancia, conocido como Newton-Metro, (Nm).

Las herramientas de torque se utilizan para aplicar la fuerza suficiente sobre las
roscas para que el perno y tuerca no se afloje, para que el metal de la junta o el
elemento de union, no se fatigue o se fracture, cumplir con especificaciones
emitidas por el fabricante, normas de seguridad y proteccion al cliente final ya que

los valores de ajuste son especificos por cada tipo de perno y tuerca.

Herramientas manuales de torque

Hace varios afios el torque era una variable poco atendida y subestimada,
reducida simplemente a “dar vueltas a un perno o tuerca” hasta que la parte
ensamblada quedara firme; pero, hoy, con los nuevos disefios, adelantos
tecnoldgicos y busqueda de ahorro en los procesos de produccion, los
requerimientos de calidad y precisiéon en el ensamble estdn tomando cada vez

mayor importancia.
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Las herramientas manuales de torque que se utilizan normalmente en los
procesos de ensamblaje de vehiculos son: herramientas de pre-ajuste méas un
torquimetro de click adicional, para lograr el torque indicado y definido por el

fabricante de pernos y tuercas.

Torquimetro de click

El torquimetro es una de las herramientas més utilizadas en la industria del
ensamblaje, su funcionamiento es manual y consiste, que cuando llega al valor de
torque para el que fue calibrado, se produce un salto o click lo cual indica que se
lleg6 al valor especificado. Tiene algunas limitaciones, como por ejemplo: se
puede calibrar a un solo valor de torque, esto provoca que, si en un proceso hay 5
valores de torque diferentes, entonces se necesitardn cinco torquimetros
diferentes, lo que hace tener una cantidad alta de herramientas por cada operador

con las cuales, puede inclusive equivocarse al momento de ajustar.

Los torquimetros para tener un margen de error bajo deben estar certificados
con instrumentos de calibracién adecuados lo que incrementa el mantenimiento y

personas gue se necesitan para realizar todas estas actividades.

Herramientas electronicas de torque

La tecnologia de fijacion se utiliza globalmente y en todas las industrias, como
en la aeroespacial, vehiculos de motor, energia eolica, agricultura, y una gran

multitud de aplicaciones dentro de la industria en general, donde la seguridad y
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calidad es un requisito legal. Las herramientas eléctricas con transductor han
revolucionado y estan siendo utilizadas en aplicaciones de "seguridad critica” en
las que se requiere precision y trazabilidad puntuales. Y finalmente, en uno de los
ambientes mas exigentes, en el montaje de aeronaves donde "lo suficientemente

bueno™ nunca sera aceptable.

Las herramientas eléctricas con transductor son una opcion al mundo actual, en
la que los operadores obtienen la movilidad y flexibilidad que necesitan para
aumentar la productividad y reducir los costos de dafios en el sistema. Estas
herramientas se puede encontrar en alambricas e inalambricas lo que proporciona
un ahorro de costes sin precedentes en la industria automotriz por la cantidad de

ajuste que se realizan en el proceso de ensamblaje de vehiculos.

Con el paso de los afios, las maquinas y herramientas controladas por
computador y los procesos de manufactura automatizados, se ha convertido en
una consideracién importante. Esto hace depender menos de la decision del
operador al realizar un ajuste, ya que las herramientas permiten realizar una
programacion, a través, de un controlador o computador de manera secuenciada,
ademas, cuentan con seleccion automaética, a traves, de lectura por scanner, lo que
permite una seleccion automatica de la secuencia de ajuste, dependiendo el

modelo de vehiculo y la estacion en la que se trabaje.

Al ser electronicas estas herramientas almacenan informacion de los procesos,

lo cual ayuda a realizar analisis de datos, trazabilidad de la informacion, tambien
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cuentan con alertas sonoras y visuales, cuando no se cumplio la secuencia de

ajuste, o si algun valor programado no alcanzo el valor de torque correcto.

Productividad

Conceptos Fundamentales

¢ Qué es la Productividad?

De acuerdo con varios autores, la productividad es la relacion entre la produccion

obtenida sobre los recursos o insumos utilizados.

La productividad tambien puede definirse como la relacion entre los resultados
y el tiempo que lleva conseguirlos. El tiempo es a menudo un buen
denominador, puesto que es una medida universal y esta fuera del control
humano. Cuanto menor tiempo lleve lograr el resultado deseado, mas

productivo es el sistema. (Prokopenko, 1989, p.3)

La clave para mejorar la productividad es hacerlo de manera inteligente,

optimizar los recursos, por ejemplo; la mano de obra, materiales, energias y sobre

todo el tiempo de los procesos de produccion.

A rasgos generales, mientras el indice de productividad de un proceso es el

cociente entre produccion de este (generalmente el trabajo) y el gasto o consumo
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del mismo, el indice de productividad global se representa como la division de la
productividad y el consumo de todos los factores.

Produccién obtenida
Productividad Global =

Factores utilizados

La Unica forma en que un negocio 0 empresa puede aumentar e incrementar sus
ganancias es mediante el aumento de su productividad. La mejora de la
productividad se refiere al aumento en la cantidad de produccién por hora de

trabajo invertida.

En los ultimos afios los negocios e industrias en el pais se estan
reestructurando, con el fin de operar de una manera mas eficiente en un ambiente
mas competitivo. Con una agresividad que no se realizaban afios atrés, las
empresas estan resolviendo aspectos como la reduccion de costos y un aumento de
calidad a través de una mejora en la productividad. De la misma manera, las
empresas estadn analizando de una forma mas critica todos los componentes de
negocio que no agreguen valor, es decir, aquellos que no incrementen sus

utilidades.

Politica Industrial

La presente politica industrial apunta al mejoramiento de la estructura
productiva del Ecuador. El rol de la industria debe contribuir de manera
creciente al impulso de la innovacion y el emprendimiento, a mejoras

sostenidas e irreversibles en la productividad, a dinamizar sectores de apoyo
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como el de servicios y fortalecer la participacion en mercados externos. Para
alcanzar estos propoésitos, se requiere tener una estructura economica que
reduzca la vulnerabilidad externa mediante la diversificacion de la oferta de
productos y servicios, el impulso cadenas productivas, la mejora de la calidad
de nuestros productos y el aumento de la competitividad de los diversos actores

econdmicos. (Ministerio de Industrias y Productividad, 2016)

Segun se menciona en la pagina del Ministerio de Industrias y Productividad,
el contexto en que se plantea la presente politica industrial, se expone a
continuacion la vision de la industria ecuatoriana en el largo plazo que tiene como

ejes fundamentales los siguientes:

VISION

En el 2025, la produccion ecuatoriana
se diversifica, diferencia y se inserta al
mundo con manufacturas y servicios
de mayor valor agregado, a través de
empresas innovadoras, competitivas,
con estandares de calidad mundial
y que aprovechan al maximo
la plataforma de competitvidad
sistémica generada.

Figura N° 12: Vision y Pilares de la Politica Industrial del Ecuador
Fuente: (Ministerio de Industrias y Productividad, 2016)
Elaborado por: El Investigador
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De los cinco pilares fundamentales que se menciona en la Politica Industrial
del Ecuador, dos estdn relacionados con esta investigacion, Productividad e

Innovacion.

Productividad. “Existe amplio consenso en torno al rol del crecimiento de la
productividad como determinante primario del crecimiento econémico a largo
plazo. Esto implica eficiencia en la produccion de bienes y servicios; producir mas
por cada unidad de factor de produccion empleado, y de esta forma ser mas
competitivos como pais. ElI gran déficit de productividad del pais demanda
establecer condiciones adecuadas para mejorar el uso de los factores de
produccién existentes, y de esta forma, alcanzar el ritmo de otros paises con
mejores resultados. A través de la presente politica se pretende mejoras

sustanciales en esta materia” (Ministerio de Industrias y Productividad, 2016)

Innovacion. “Habida cuenta, de que el bienestar econdmico de un pais esta
intrinsecamente vinculado a la productividad con la que dicho pais utiliza su
capital, y recursos humanos y naturales para producir bienes y servicios, es
preciso anotar que esta productividad depende de la capacidad microeconémica de
dicha economia, lo cual a su vez estriba en la sofisticacion de sus empresas y la
calidad de su medio empresarial. Tal sofisticacion se logra necesariamente a
través de la innovacion constante de los procesos productivos, y de la creacion de

nuevos productos” (Ministerio de Industrias y Productividad, 2016)
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Gestion de la Produccion

En las empresas industriales, aplicar el modelo de gestion de produccion es la
clave para que su proceso de produccion llegue rpidamente al éxito. Para estas
empresas la produccion es lo més importante, por lo que es fundamental que el
mismo cuente con los controles y las planificaciones correspondientes que

mantengan su desarrollo en un nivel 6ptimo.

La gestion de la produccion hace referencia al conjunto de herramientas
administrativas que se utilizan precisamente, para maximizar los niveles de
produccion de una empresa. Existen varios modelos para implementarla, la
gestion de la produccién se basa en la planificacion, demostracion, ejecucion y
control de diferentes técnicas para mejorar las actividades que son desarrolladas

en una empresa industrial.

La Gestion por procesos.

En las actuales condiciones del modelo de competitividad, una buena gestién por

procesos se convierte en una formidable ventaja competitiva.

La administracion tiene numerosos procesos productivos, que pueden
optimizarse, pero hay que establecer indicadores objetivos que midan tanto la
productividad como la cantidad asociada a la produccion, y tener en cuenta que el
factor temporal puede ser tanto un requisito previo (input) como un resultado

(output) de los procesos productivos.
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Los procesos son una parte esencial de las empresas capaces de abordar las
exigencias del mundo de hoy con éxito. Es asi que, la problematica se centra en
los procesos, para que sean cada vez mas eficientes, a la vez que estén alineados

con las estrategias y objetivos, con la visién y mision de la empresa.

La aplicacién de la gestibn por procesos en una organizacion permite:
comprender la configuracion de los procesos del negocio, sus fortalezas y
debilidades, determinar los procesos que necesitan ser mejorados o
redisefiados; establecer prioridades, iniciar y mantener planes de mejora que
permitan alcanzar los objetivos establecidos; reducir la variabilidad innecesaria
que aparece habitualmente cuando se producen o prestan determinados
servicios y eliminar las ineficiencias asociadas a la repetitividad de las acciones
0 actividades, al consumo inapropiado de recursos, entre otras. (Alberto

Medina Leon; Dianelys Nogueira Rivera; , 2015)

Teoria de las Restricciones

Una herramienta que permite determinar rapidamente los problemas criticos
dentro de la organizacion es la Teoria de las Restricciones la cual se describe a
continuacion.
¢Qué es la Teoria de las Restricciones?

La Teoria de las restricciones fue formulada por el empresario y fisico Eliyahu
M. Goldratt, que hace referencia a la gestion basada en los métodos de la ciencia

para optimizar los sistemas integrados. Segun esta teoria se puede identificar el
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lugar exacto donde se originan las restricciones tomando en cuenta varios
aspectos, fisicos, tecnoldgicos, recursos humanos, entre otros. Ademas, hace
énfasis en que antes de implementar una solucion importante, es necesario
primero identificar la restriccion o conocido también como “cuello de botella”. Un
cuello de botella se puede definir como: “Cualquier recurso cuya capacidad es
menor a las demas, comparado en manada”. Para este andlisis se utilizan distintas

herramientas como por ejemplo: Pareto, Diagrama de Ishikawa, etc.

En esta investigacion se aplica esta teoria, tomando en cuenta todas las
estaciones de trabajo que involucran el proceso de vestidura y anélisis de los
tiempos estandar por cada una, enfocado como puntos principales: el uso de

herramientas manuales de torque y herramientas electrénicas.

En resumen, la Teoria de las Restricciones es considerada una metodologia que
tienen los gerentes de las empresas para direccionar sus estrategias hacia la
consecucion de los resultados, de manera solida y sistemética, contribuyendo a

mejorar la productividad de la empresa.

Cinco pasos de Focalizacion

En el libro “LA META” platea: un proceso que establece cinco pasos que
permiten focalizar al maximo los problemas de una empresa en el proceso de
produccién, para optimizar los esfuerzos y asi lograr el cumplimiento de los

objetivos.
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SUBORDINAR todo lo demas a la
decision anterior

Los elementos restantes deben
subordinarse

11111

Figura N° 13: Cinco pasos de focalizacion
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: William Cuenca

Hipatesis
La gestion y control de las herramientas manuales de torque en el area de

ensamblaje de vehiculos, incide en la productividad.

Sefialamiento de Variables de la Hipdtesis.

Variable independiente: Gestidn y control de herramientas manuales de torque.

Variable Dependiente: Productividad.

Definicion de términos técnicos
Los torquimetros son herramientas que permiten aplicar con gran precisién un
cierto valor de torque, a elementos de sujecion como tuercas, pernos y tornillos,
de acuerdo con las especificaciones del fabricante. La desventaja es la limitacion

que tienen para realizar un trabajo 0 proceso ya que en una estacion de trabajo se
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puede tener varias operaciones, en este caso se necesitaran varios torquimetros,
con un solo operador, lo cual influye en el tiempo de operacion para el ajuste

individual con cada uno.

Definiciones técnicas

En el ensamble de vehiculos se utilizan uniones roscadas, pernos y tuercas que
generan altas fuerzas de sujecién y apriete. Las partes que son ensambladas con
pernos y tuercas requieren especial atencion para evitar fallas con el trascurso del
tiempo. Estas uniones deben soportar fuerzas de trabajo dindmicas y estaticas para
cumplir con las funciones a las cuales fueron disefiados. Los pernos y tuercas y las
partes donde se alojan, estdn disefiados dimensionalmente de tal forma que

cumplan y resistan el trabajo que van a desempefiar.

Par Torsional

El par torsional es una magnitud derivada de las magnitudes fuerza y longitud.
Para conseguirlo se aplica una fuerza a una distancia perpendicular de un eje de
un cuerpo, tal que se genere en este cuerpo una rotacion alrededor de este eje.
También se le conoce como torque 0 momento de giro de apriete. Las unidad de

media es newton metro (Nm).

Par Torsional méas angulo

Existen varios criterios para determinar la especificacién de torque mas angulo

para un ensamble en particular. Se entiende como el torque que se aplica
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inicialmente al perno y tuerca que se esta ensamblando, después se aplica un
angulo determinado, estos valores son especificados por cada ensamble y

dependiendo de la especificacion del perno y tuerca.

Segun lo expuesto hasta ahora podemos concluir que el ajuste de pernos y
tuercas es un proceso muy importante en el ensamblaje de vehiculos, debido a que
cada uno tiene una especificacion Unica de torque, o torque mas angulo, lo que

requiere un control exhaustivo del proceso y la herramienta.
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CAPITULO 11l

Metodologia

Enfoque de la modalidad

La estructura de la metodologia que va a ser implementada en la presente
investigacion se fundamenta en el método mixto propuesto con los dos enfoques

principales: el enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo.

Los dos enfoques utilizan cinco fases similares y relacionadas entre si:

e Llevan a cabo observacion y evaluacion de fenémenos.

e Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y
evaluacion realizadas.

e Prueban y demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen
fundamento.

e Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del
analisis.

e Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar,
cimentar y/o fundamentar las suposiciones e ideas; o incluso para generar

otras.

Enfoque cualitativo

De acuerdo al libro Metodologia de la Investigacion en su quinta edicion de

expresa “el enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicion
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numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
investigacion” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & del Pilar Baptista

Lucio, 2010).

Este enfoque sirve para descubrir cuales son las preguntas de la investigacion
mas importantes que permiten enfocarse especificamente para obtener respuestas
concretas y directas. Se guia por areas significativas y de acuerdo a esto se

plantean las preguntas para la recoleccion y analisis de datos.

Uno de los principales problemas de este analisis es que nos encontramos con
gran cantidad de datos, por esta razon el material debe encontrarse muy bien

organizado, clasificado por temas, orden cronoldgico, etc.

Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el anélisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente,
y confia en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la
estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una

poblacién.

El enfoque cuantitativo para el analisis del sistema de gestion de herramientas
manuales de torque para ajuste de pernos y tuercas, sera; considerar los tiempos
estandar entre las herramientas manuales y herramientas electronicas, las paradas

de linea por atraso de los operadores.
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Modalidad de la investigacion

Modalidad descriptiva

Debido a que se trata de una poblacién amplia se recoge la informacion a partir
de unas pocas unidades cuidadosamente seleccionadas, ya que si se aborda cada

grupo, los datos perderian vigencia antes de concluir el estudio.

En este sentido se emplea los estudios de correlacion para determinar la medida
en que dos variables se correlacionan entre si, es decir el grado en que las
variaciones que sufre un factor se corresponden con las que experimenta el otro.
En el andlisis de gestion y gestion de herramientas manuales de torque se utilizara
esta técnica para determinar los niveles de productividad entre el uso de

herramientas manuales de torque manuales y herramientas electronicas de ajuste.

Modalidad de campo

Este tipo de investigacion es también conocida como investigacion in situ ya
que se realiza en el propio sitio donde se encuentra el objeto de estudio, para este
analisis es importante comparar la informacion de la tabla de tiempos estandar con

lo que se realiza en la linea de produccion.

Poblacion y Muestra

Para el analisis de la poblacién se considera la base general de herramientas

manuales de torque. Segun el anélisis realizado se encontrd que el indice més alto
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de herramientas y operaciones esta en la linea de ensamblaje de pasajeros, esto de
acuerdo a una correlacion segun el volumen de produccién, (cantidad de

operaciones igual a cantidad de herramientas), como se muestra en la tabla N° 1.

Tabla N° 1: Cantidad de operaciones segun indice de produccion

COMERCIALES 405 4425 1792125 18,30%

PASAJEROS 749 10652 7978348 81,70%

Fuente: El investigador
Elaborado por: El Investigador

Al realizar esta correlacion se encuentra que, el indice de utilizacién de las
herramientas manuales de torque tiene una influencia alta en la linea de pasajeros

como se muestra en la figura N° 14,

Indice uso de herramientas seguin volumen de produccién

= COMERCIALES = PASAJEROS

Figura N° 14: indice uso de herramientas por linea de produccion
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El Investigador
De acuerdo a la cantidad de operaciones y al volumen de produccion se analiza
segun el tipo de herramienta que se utiliza para realizar el ajuste de pernos y

tuercas y se encontré que hay tres tipos de herramientas en la linea de pasajeros

divididas como se muestra en la figura N° 15.
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Cantidad por tipo de herramientas
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ELECTRONICA AJUSTE + TORQUE

PASAJEROS \ J

Figura N° 15: Tipo de herramientas que se utilizan
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

También se analiza segun las diferentes areas especificas que hay en la linea de
ensamble de vehiculos pasajeros en las que se encuentran: vestidura, overhead,

powertrain, subensamble y end of line, asi se evidencia en la figura N°16.

Cantidad de herramientas por area especifica
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—

Figura N° 16: Cantidad de operaciones por area especifica
Fuente: Investigacion decampo
Elaborado por: El Investigador
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Con enfoque en la linea de vestidura, se divide de acuerdo a los tres modelos
de vehiculos en produccion y se obtiene por cada uno, la cantidad de operaciones
y herramientas que se utilizan para realizar el proceso de ajuste, (cantidad de

operaciones directamente proporcional a cantidad de herramientas).

Operaciones por modelo linea de pasajeros

)
50
45
40
35
30
75 47
20
15 25
10 17
5
o
\ MODELO1 ! MODELO 2 MODELO 3

Figura N° 17: Cantidad de operaciones por modelo
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
Para determinar el indice de uso de la herramientas se considera el

volumen de produccién por la cantidad de operaciones y/o herramientas , y se

encuentra que el indice mas alto esta en el modelo N°1.

Tabla N° 2: Indice uso de herramientas

Modelos de | Operaciones por Volumen indice uso de
produccion | modelo vestidura | produccion herramientas

MODELO 1 5540 260380
MODELO 2 25 2854 71350
MODELO 3 17 1736 29512

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
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Después de realizar la correlacion y otener el indice de utilizacion de
herramientas se puede utilizar el diagrama de pareto para confirmar el modelo en

el que se realiza el estudio.

Diagrama de Pareto

300000 - - 120%
100%
250000 2% 100%
200000 700 | —r—— 80%
—
150000 60%
100000 40%
50000 20%
0 0%
— o~ o
[e] [w] le]
w ] i
[=] (=] (=)
[=] o =]
= = =

Figura N° 18: Diagrama de Pareto para definir modelo
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Después de definir el modelo en el que se va a trabajar, se realiza un diagrama

de Pareto para identificar la cantidad de estaciones a ser analizadas

Diagrama de Pareto
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o 2a 3 3 k=] =] k=] S go =] =] B =]
= = S b =1 Q =1 o == =] o 5 0
] o = T = = = -3 o = = = =
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Figura N° 19: Diagrama de Pareto definicion de estaciones para analizar
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
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El diagrama de Pareto realizado en la figura N° 19 evidencia de manera clara
las estaciones que tiene el mayor numero de herramientas manuales de torque.
Estas estaciones son las que se consideran como la muestra segun el analisis
realizado a lo largo del capitulo Ill, donde se inici6 con una base general de
herramientas, la misma que fue reducida segun el volumen de produccion de cada
una de sus lineas, los modelos que se ensamblan, y el nimero de herramientas

manuales de torque que hay en cada estacion de trabajo.
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Operacionalizacion de la variable independiente
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Operacionalizacion de la variable dependiente
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Plan de recoleccion de la informacién

Tabla N° 5: Preguntas Basicas para Costo mano de obra por estacion.

PREGUNTA RESUESTA

1. ¢Para qué? Para alcanzar los objetivos de Ila
investigacion.

2. ¢Personas u objetos? De las personas y estaciones de trabajo a ser
analizadas.

3. ¢Sobre qué aspectos? Costo de la mano de obra

4. ¢Quién, quiénes? Investigador

5. ¢Cuando? Enero — Junio 2017

6. ¢Dbnde? Estaciones de trabajo definida

7. ¢Cuéntas veces? Segun analisis tabla tiempos estandar

8. ¢Qué técnicas de Segun formula de célculo de la empresa

recoleccion?

9. ¢(Con que? Tabla base de tiempos estandar

Registro Excel

10. ¢En qué situacién? En la plena ejecucion del trabajo bajo los

lineamientos de la empresa

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Las preguntas y respuestas de la tabla anterior hacen referencia a, que datos se

toman en cuenta para empezar con el analisis de la informacion.
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Tabla N° 6: Preguntas Basicas para tiempo de utilizacion de herramientas
manuales de torque y herramientas electrénicas de torque por estacion y

tipos.
PREGUNTA RESUESTA
11. ¢ Para qué? Para alcanzar los objetivos de la investigacion.
12. ;Personas u objetos? De las personas y estaciones de trabajo a ser

analizadas.

13.

¢Sobre qué aspectos?

Tiempo de uso de las herramientas manuales
de torque y herramientas electronicas por estacion

Tipo de herramientas de torque

14. ;Quién, quiénes? Investigador

15. {Cuando? Enero — Junio 2017

16. ;Donde? Estaciones de trabajo definida

17. ;Cuéantas veces? Segun analisis tabla tiempos estandar

18.

¢;Qué  técnicas

recoleccion?

de

Segun férmula de célculo de la empresa

19. ;Con qué? Tabla base de tiempos estandar
Registro Excel
20. ¢En qué situacion? En la plena ejecucidon del trabajo bajo los

lineamientos de la empresa

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: El investigador

En la tabla N°6 se puede evidenciar las preguntas y respuestas que hacen

referencia al tipo y cantidad de herramientas que se utilizan por cada estacion de

trabajo, asi mismo las fuentes que se utilizan para el desarrollo y estudio de la

muestra, esto de acuerdo a los requerimientos y lineamientos de la empresa en la

cual se desarrolla la investigacion.
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Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion

Para esta investigacion se realiza un analisis tomando como informacion la
base general de herramientas manuales de torque, el volumen de produccion de
los ultimos seis meses, las horas utilizadas para cumplir con la produccion, los
tiempos estandar de las estaciones de trabajo y la cantidad de personas que estan
directamente relacionadas con el objeto de la investigacion. La base de datos es
utilizada y actualizada por al area de mantenimiento de herramientas de ensamble,
donde se registra tipo de herramienta, estacion de trabajo, cantidad, nombre de la
operacion y responsable, pero para el caso de estudio en esta investigacion se

extrae mediante el uso de tablas dinamicas, analisis de graficos estadisticos.
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CAPITULO IV

Procesamiento y analisis de la informacion

Con el andlisis realizado en el capitulo anterior, mediante graficos estadisticos,
se determind el tamafio de la muestra, las cuales son: las 6 estaciones de trabajo
que tienen el mayor numero de herramientas manuales de torque, esto con la

ayuda del diagrama de Pareto.

Cantidad de herramientas manuales de torque

7 7
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3 3 3 3
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TA12 BOVEDA TA04 BOVEDA TAO7RH TA10RH TAO7LH TAI10LH
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w

=Y
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Figura N° 20: Cantidad de operaciones por modelo
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
Asi se evidencia en la figura N° 20, las estaciones en analisis son las que

poseen el mayor numero de herramientas manuales de torque segun el estudio

realizado durante el desarrollo del capitulo anterior.

Antes de procesar la informacion, se realiza una introduccion del proceso en la
linea de ensamblaje donde se esta realizando esta investigacion, el mismo que

incluye un diagrama del proceso.
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Despueés que el vehiculo es pintado de recibir ceras protectoras ingresa a la
linea principal de ensamble. De aqui pasa a la linea de vestidura de cabina de
pasajeros, que es la linea principal la carroceria donde recibe partes sueltas y
partes subensambladas; todas ellas son incorporadas al vehiculo mientras éste
recorre por una serie de estaciones de trabajo que lo van preparando hasta que

pueda ser llamado un automovil completo.

En las primeras etapas de vestidura se ensambla los cauchos de las puertas;
estos permitirdn que las puertas se sellen con la cabina cuando estén cerradas,
logrando insonorizar el interior de la cabina y evitar que el viento y la lluvia
ingresen al habitaculo, a traves, de las cerraduras. Otros elementos que son
colocados en las primeras estaciones son las alfombras, cableados, mangueras de

agua para los limpiaparabrisas, manijas, los pedales y las cerraduras.

Luego se ensamblara el resto de tapicerias al vehiculo, en las puertas, en los
parantes, en el techo, las cafierias de freno, esponjas insonorizantes y otras partes
pequefias. Posteriormente se coloca elevavidrios, vidrios, botoneras, controles
manuales, parabrisas, faros posteriores y delanteros, asientos, recipientes para
fluidos de: refrigeracion, frenos y direccion hidraulica. Después se instala el
radiador, bateria, espejos, palanca de cambios, freno de mano, y demas partes
visibles para el conductor. Por seguridad, el airbag del conductor se instala al final

del proceso total de ensamble.
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Flujo de proceso linea de ensamblaje
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Para esto debemos conocer cuantos dias se consideran de trabajo al mes, los
minutos disponibles reales, minutos que se utilizan para reunién y después
obtenemos que el tiempo disponible en la linea de produccion es de 460 minutos
los cuales se dividen en 150 para la linea de comerciales y 310 para la linea de
pasajeros al cual hace referencia la investigacion. En la tabla N° 7 indica el

tiempo disponible.

Tabla N° 7: Informacion para la produccién de vehiculos

Informacion para produccion Cantidad
Dias laborables/mes 20
Horas disponibles produccion dia 7,67
Produccién dia ( min) 460
Reunién seguridad/dia 5
Reunion con equipos de trabajo/mes 15
Tiempo disponible para la demanda mes 9100
Tiempo disponible para la demanda dia ensamble comerciales 150
Tiempo disponible para la demanda dia ensamble pasajeros 310

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
En la tabla también se puede encontrar el tiempo que se retinen los equipos de
trabajo, lo que permite determinar los minutos reales disponibles para el
ensamblaje de vehiculos. Estos datos son referenciales, ya que, en adelante, se
toman en cuenta los dias reales laborados de cada mes, horas extras, el nUmero de

unidades producidas y la cantidad de personas para el proceso de ensamblaje.
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Analisis e interpretacion de los datos

Para empezar con el analisis tomaremos la informacion del primer semestre de
2017 de produccién de vehiculos y se los divide en los tres modelos diferentes. En

la tabla N° 8 se indica la cantidad producida por mes de cada uno.

Tabla N° 8: Produccion de vehiculos primer semestre 2017

Total
1 980 912 915 940

1025 1008 4 5780
2 561 429 416 400 355 693 2854
3 227 312 289 239 357 312 1736

Totales 1768 1766 1713 1551 1627 1945 10370

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

PRODUCCION PRIMER SEMESTRE 2017
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Figura N° 22: Produccion de vehiculos primer semestre 2017
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: El investigador
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Para lograr el volumen de produccién mostrado en la tabla anterior, se
utilizaron los recursos mostrados en la tabla N° 9. Las horas por dia laborables
hacen referencia al objetivo segun la primera tabla del capitulo cuatro mostrada en

esta investigacion.

Tabla N° 9: Horas y numero de personas, produccién del primer semestre de
2017.

Dias Dias Numero
. Horas Horas Horas
kloarenlos| edliet normal |extendido etz Produccion
(5,16h/d) | (6 horas) personas
ENE 17 3 92,88 15 120,7 45 7243,2
FEB 18 2 92,88 18 122,88 45 7372,8
MAR 21 3 108,36 20 146,36 45 8781,6
ABR 18 3 92,88 19 129,88 45 7792,8
MAY 20 3 103,2 20 141,2 45 8472
JUN 22 3 113,52 22 153,52 45 9211,2
ToTAL 117 17 603,72 114 814,56 270 48873,6

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

De acuerdo a la tabla de tiempos estandar de la linea de vestidura se obtiene el
tiempo promedio de cada modelo que se utiliza para producir un vehiculo por
cada estacion. Con la informacion mostrada en la tabla N° 10 se puede calcular

otros indicadores.

Tabla N° 10: Promedio tiempos estandar por modelo en minutos

1 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
2 3,62 3,62 3,62 3,62 3,62
3 SLei S 3,57 3,57 3,57

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
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Con la informacion obtenida del tiempo trabajado real, el tiempo ideal para
produccion y la cantidad de vehiculos mostrados en la tabla N° 6 se obtiene la

eficiencia operacional (tabla N° 11.)

Tabla N° 11: Eficiencia operacional segun horas trabajadas

Total horas trabajados 120,72 122,88 146,36 129,88 141,20 153,52

Total horas ideales 106,15 105,94 102,77 93,07 97,56 116,79

Eficiencia operacional 87,93% 86,21% 70,21% 71,66% 69,09% 76,08%

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

EFICIENCIA OPERACIONAL
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Figura N° 23: Eficiencia operacional segun horas trabajadas
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: El investigador
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En la figura N° 22 se puede observar de manera grafica las horas reales
trabajadas en comparacion con las horas ideales necesarias en las que se pudo

producir el mismo nimero de unidades.

También se calculo la el porcentaje de horas que se utilizaron por modelo para
el volumen de vehiculos mostrados en la tabla N° 6 y se evidencia que la mayor
concentracion esta en el modelo 1, esto coincide con el analisis que se realizd para
obtener la muestra segln la cantidad de herramientas manuales de torque. Con
esta informacion se concluye que el enfoque esta en el mismo modelo como se

observa en la figura N° 20.

Porcentaje de horas utilizadas por modelo

mMModelo 1 = Modelo 2 = Modelo 3

Figura N° 24: Participacion de horas utilizadas por modelo
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: El investigador
De acuerdo al ANEXO 1 de tiempos estandar de las estaciones en analisis que

se obtuvo de la muestra (figura N° 19), se extrae el tiempo por cada operacion, lo

que permite identificar las estaciones con el tiempo mas alto de operacion de la
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linea de vestidura, lo que confirma una vez mas que son el enfoque correcto de la

investigacion, como se evidencia en la tabla N° 12.

Tabla N° 12: Tiempo en minutos uso herramientas manuales de torque

ESTACION 12 DEL 4,15
ESTACION 04 DEL 3,99
ESTACION 07 LD 4,40
ESTACION 10 LD 3,84
ESTACION 07 LI 3,37
ESTACION 10 LI 3,87

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Tiempo en min Uso Herramienta Manual
4,60

4,40
4,20

4,00

4,40
4,15
3,99
384 3,87
3,20
3,60
3,40 3,37
3J2 .
3,00

ESTACION 12 DEL ESTACION 04 DEL ESTACION 07 LD ESTACION 10LD ESTACION 07 LI ESTACION 10 LI

=]

Figura N° 25: Tiempo en minutos uso herramientas manuales de torque
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

El tiempo mostrado en la figura anterior, permite evidenciar cémo estd

actualmente cada una de las estaciones en analisis.
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Con el tiempo estandar y las horas totales trabajadas también se puede calcular
las unidades por hora que se deben producir y después el objetivo de unidades
total que se debio cumplir de acuerdo al tiempo estandar promedio (3,94min) de

las estaciones en estudio, como se muestra en la tabla N° 13.

Tabla N° 13: Unidades por horay objetivo de acuerdo a tiempo estandar

Horas reales Unidades por hora Objetivo unidades
trabajadas tiempo estandar actual | tiempo estandar actual

66,91 15,25 1020
FEB 71,32 15,25 1087
MAR 86,12 15,25 1313
ABR 76,37 15,25 1164
MAY 79,41 15,25 1211
JUN 74,19 15,25 1131

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Con los datos mostrados hasta ahora se puede evidenciar, el tiempo actual
utilizado, la cantidad de unidades producidas por hora, lo que nos da como

resultado el objetivo de unidades que se pudieron producir.

De la base de tiempos estandar, se pudo obtener por estacion de trabajo la
cantidad en minutos de cada una, utilizando las herramientas manuales de torque,
y el tiempo cuando se usa herramientas electronicas de torque, con esto se puede
optimizar en gran medida entre cada uso y el porcentaje es el que se muestra en la
tabla N° 14. La evidencia de mejora nos permite continuar con el analisis. Las
estaciones que se muestran en la tabla estan de acuerdo al analisis de la muestra,

como se puede ver en la figura N° 18 y N°19 de esta investigacion.
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Tabla N° 14: Tiempo estandar estaciones a estudiar obtenida de la muestra

Tiempo en min / Uso Tiempo en min / Uso % de ahorro
Herramienta Manual | herramienta electronica tiempo

ESTACION 12 DEL 4,15 3,61 13,0%
ESTACION 04 DEL 3,99 3,42 14,3%
ESTACION 07 LD 4,40 4,07 7,4%
ESTACION 10 LD 3,84 3,51 8,7%
ESTACION 07 LI 3,37 3,33 1,1%
ESTACION 10 LI 3,87 3,85 0,7%

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

COMPARACION POR TIPO DE HERRAMIENTAS

5,00 16,0%
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0,50 2,0%
0,00 0,0%
ESTACION 12 DEL ESTACION 04 DEL  ESTACION 07 LD ESTACION 10LD  ESTACION 07 LI ESTACION 10 LI
mm Tiempo en seg Uso Herramienta Manual s Tiempo en seg uso herramienta electrénica =% de ahorro tiempo

Figura N° 26: Tiempo estandar estaciones a estudiar
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
En la figura anterior se compara el tiempo que se demora un operador en el
proceso de ajuste, con el uso de las herramientas manuales, y también electronicas

de torque, lo que permite calcular el porcentaje de ahorro en tiempo que se obtiene

entre las dos.

73



Segun la cantidad de operaciones que se tiene en cada una de las estaciones en
analisis, se encuentra cuantas se realizan con herramientas manuales de torque y
también cuantas se podrian optimizar con el uso de herramientas electronicas de

torque.

Tabla N° 15: Cantidad de operaciones segun el tipo de herramienta

Operaciones con Operaciones con Reduccion
herramienta herramienta cantidad
manual electronica operaciones

ESTACION 12 DEL 93 78 15
ESTACION 04 DEL 99 87 12
ESTACION 07 LD 166 154 12
ESTACION 10 LD 154 142 12
ESTACION 07 LI 85 82 3
ESTACION 10 LI 91 88 3

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

COMPARACION POR TIPO DE HERRAMIENTAS
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B Operaciones con herramienta manual B8 Operaciones con herramienta electrénica =——Diferencia

Figura N° 27: Cantidad de operaciones segun el tipo de herramienta
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: El investigador
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Aqui se puede encontrar una diferencia notable comparando el uso de los dos
tipos de herramientas de torque como se evidencia en la tabla N°15. También se
muestra la cantidad de pasos u operaciones que se pueden eliminar, lo que se

convierte en tiempo de operacion.

Con el numero de horas trabajadas, cantidad de personas y el volumen de
produccion del primer semestre 2017 del modelo 1 se puede determinar las horas
por unidad (HPU) que se utilizaron para la produccion de este modelo. Estos HPU
hacen referencia a la productividad de la linea de vestidura, se muestra en la tabla

N° 16.

Tabla N° 16: Horas de trabajo segun el tipo de herramienta

<2 Horas trabajo Horas por unidad
Produccion real
modelo 1 modelo 1

ENE 980 66,91 3,07
FEB 1025 71,32 3,13
MAR 1008 86,12 3,84
ABR 912 76,37 3,77
MAY 915 79,41 3,91
JUN 940 74,19 3,55

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Con esta informacion se puede pasar a la siguiente etapa de la investigacién, en

este caso la verificacion de la hipotesis.
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HORAS DE TRABAJO SEGUN TIPO DE HERRAMIENTA
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B Produccién real I Horas trabajo modelo1l  =——Productividad modelo 1

Figura N° 28: Cantidad de operaciones segun el tipo de herramienta
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
En la figura anterior se muestra el calculo de la productividad de la empresa

donde se realiza la investigacion, las horas ideales que se requieren para producir

un maximo de unidades en este tiempo.

Verificacion de la hipotesis

Para comprobar que las variables se correlacionan se demostrara mediante el
método de Pearson, con esto se puede definir que si existe una correlacion entre

si. A continuacion se muestra la formula a ser utilizada

C xy)
( xz)( yz)
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€6, 9%.¢¢_ 9

Para empezar este calculo se ingresa los datos en la tabla matriz de “x”;“y
para realizar esta correlacion, mediante el método de regresion lineal, teniendo el

resultado como se muestra en la tabla N° 17.

Tabla N° 17: Correlacion mediante método de Pearson

MES t(r);)b;'g&ii 5 n%L q X X*Y Yo o (Y-Yc)*  (Y-Ym)
ENERO 66,91 255 447761 170,85 2,597 0,002 0,155
FEBRERO 71,32 2,60 5086,61 18557 2,772 0,029 0,119
MARZO 86,12 320 741739 27517 3,359 0,027 0,062
ABRIL 76,37 313 583244 239,15 2,972 0,025 0,034
MAYO 79,41 325 630575 257,70 3,093 0,023 0,089
JUNIO 74,19 2,95  5504,86 218,99 2,886 0,004 0,000

SUMATORIOS 454,33 17,68 34624,66 1347,43 17,68 0,111 0,46
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Aplicando la férmula se obtiene que, el coeficiente de correlacion lineal es

muy cercano a 1, lo que permite concluir que la correlacion es factible, asi se

evidencia en la tabla N° 18.

Tabla N° 18: Calculo de R método de Pearson

N= 10
Media X = 2,9464135 Var X = 0,076427
Media Y = 75,722272 VarY = 36,91498

Cov XY = 1,463029

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
Para concluir con respecto a la verificacion de la hipétesis se puede decir que,

el coeficiente de correlacion lineal es positivo y estd muy cerca del 1, lo que

permite confirmar que las variables se correlacionan entre si.
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[3 (Y1)

Después con los datos de “x ; “y” se puede crear un grafico de dispersion
donde se puede visualizar la variable dependiente con la variable independiente.
Los datos mostrados en rojo hacen referencia al uso de herramientas manuales de

torque y los de color verde al uso de herramientas electronicas de torque.

Horas trabajadas vs Productividad

80,00

75,00

%)
<
(&)
<
<
P
<
P2
=
w
<
<
O
ie

2,70 2,90 3,10
PRODUCTIVIDAD HORAS/UNIDAD

Figura N° 29: Diagrama de dispersion variable dependiente vs independiente
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

En el desarrollo del marco tedrico se pudo definir la formula global para el

calculo de la productividad en una empresa, pero, para el caso en estudio de esta

investigacion, se utiliza una férmula definida por la empresa.

Esta formula es diferente a la global, esto debido a que mientras méas baja la

productividad es considerada mejor, esto por la razén que es inversa a la global.
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En adelante se indica las dos formulas, la global y con la que se desarrolla esta
investigacion.

Produccién obtenida

Productividad Global = —
Factores utilizados

Una vez demostrado la relacion entre las variables dependiente e independiente
con el coeficiente de relacion lineal se puede calcular por estacion de trabajo los

HPU mediante la férmula descrita a continuacion.

N° Personas x Horas Trabajadas

Productividad = —
Volumen de Produccién

Para el célculo de las horas por vehiculo (HPU) de cada estacion de trabajo se
utiliza el tiempo de operacion de la tabla N° 14, el nimero total de unidades
producidas en el primer semestre de 2017 (5780 unidades) y la cantidad de
personas del area de vestidura (45), con esta informacion se puede obtener los

datos que se muestran en la tabla N° 19.

Tabla N° 19: HPU Horas por unidad segun el tipo de herramienta
HPU Herramienta HPU herramienta

manual electronica e I
ESTACION 12 DEL 311 2,70 0,40
ESTACION 04 DEL 2,99 2,56 0,43
ESTACION 07 LD 3,30 3,05 0,25
ESTACION 10 LD 2,88 2,63 0,25
ESTACION 07 LI 2,53 2,50 0,03
ESTACION 10 LI 2,91 2,88 0,02

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
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COMPARACION PRODUCTIVIDAD POR TIPO DE HERRAMIENTA
3,50 0,50

0,45
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2,00 0,30
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0,00 0,00

ESTACION 12 DEL ESTACION 04 DEL ESTACIONO7 LD ESTACION 10 LD ESTACIONO7 LI ESTACION 10 LI

B HPV Herramienta manual ~ BB HPV herramienta electronica  =—Mejora

Figura N° 30: Diagrama de dispersion variable dependiente vs independiente
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Se puede concluir que: con el uso de herramientas manuales de torque, el
tiempo de operacién es muy alto, lo que influye de manera directa en la

productividad de la empresa, esto debido a que mientras mas alto el tiempo, se

producen menos unidades.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Durante el desarrollo de la investigacion se identifico, que el sistema de gestion
y control de herramientas manuales de torque tiene una base muy compleja, se
analizd6 mediante gréaficos estadisticos, se identificd la cantidad de herramientas
manuales de torque, se empezO a identificar por cada una de las lineas de
produccién, como se muestra en la tabla N° 1 y su indice de uso en la figura N°

14, en el cual se demuestra que el 81% es el indice de uso en la linea de pasajeros.

Con esta informacion, se logré identificar el uso por modelo, el tipo de
herramienta y el indice de ocupacion de acuerdo al volumen de produccién de
cada uno, asi se concluye que el modelo con mayor indice es el mostrado en la
figura N° 17 donde se indica que es del 72%. Una vez identificado el modelo se
continta con el andlisis hasta encontrar la mayor cantidad por estacion de trabajo,

esto se evidencia en la figura N° 18.

Segun el estudio realizado podemos concluir que el uso de las herramientas
manuales de torque si influyen en la productividad de la empresa, ya que el
tiempo estandar actual comparado con el tiempo cuando se usa herramientas
electronicas de torque es mas bajo, como se mostrd en la tabla N° 14, donde se
evidencia por estacion de trabajo, es asi como la productividad promedio actual es

de 2,95 HPU con el uso de las herramientas manuales de torque.
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Recomendaciones

Del andlisis comparativo de la tabla 14, entre las herramientas manuales de
torque con las herramientas electronicas de torque deja un margen considerable, el
cuél deberia ser tomado en cuenta para futuros proyectos en la linea de vestidura.
De acuerdo con los datos del andlisis, se recomienda realizar el cambio de
herramientas manuales de torque, por herramientas electronicas de torque y asi

mejorar los HPU, al menos en las estaciones donde se realiz6 el estudio.

Con los datos obtenidos de eficiencia operacional mostrados en la tala N° 10,
es recomendable enfocar un estudio adicional que permita identificar los factores
que estan influyendo en su desempefio, tomando en cuenta indicadores

adicionales.

Un estudio adicional que se recomienda con los datos del anélisis obtenidos de
esta investigacion y la cantidad de herramientas segun la estacion de trabajo como
se muestra en la figura N° 18, es calcular el impacto en el mantenimiento de las
herramientas manuales de torque, comparando con las herramientas electrénicas

de torque, con esto se podria encontrar un ahorro importante en este indicador.
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CAPITULO V

“PROPONER LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS
ELECTRONICAS DE TORQUE, COMO PARTE DEL SISTEMA DE

GESTION Y CONTROL EN EL ENSAMBLAJE DE VEHICULOS”

Antecedentes de la Propuesta

Considerando la recomendacion del capitulo IV, sobre la existencia de
oportunidades encaminadas a mejorar el sistema de gestiébn y control de
herramientas manuales de torque, debido a que impacta el volumen de
produccién, por el tiempo que tardan en realizar las operaciones de ajuste en la
que las Horas Por Unidad (HPU) se ven afectados cuando se realiz6 una
comparacion en el uso de los dos tipos de herramientas, se pudo notar una
diferencia entre cada uno. También las unidades a producirse por hora bajo

aumenta cuando se utilizan herramientas electronicas de torque.

Considerando lo expuesto, se procedera a calcular los impactos que se tienen

en HPU y costo de la mano de obra.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar el uso de herramientas electronicas de torque, y el impacto en la

productividad.

Objetivos especificos

Realizar un estudio de la influencia de las herramientas electronicas de torque
dentro del sistema de gestién y control.

Determinar los niveles de productividad que se pueden obtener con el uso de
herramientas electrénicas de torque.

Identificar el costo beneficio con el uso de herramientas electronicas de torque

por la cantidad de vehiculos producidos.

Justificacion de la propuesta

La tecnologia es un instrumento disefiado para mejorar los sistemas de
produccién y productividad, a través, de inversiones a corto o largo plazo, segun
el analisis que se realice. Con el propdsito de mejorar el tiempo de operacion en
las estaciones que tienen mayor cantidad de herramientas manuales de torque, se
cambia para herramientas electronicas de torque lo que permitira mejorar

indicadores como se menciond en los objetivos de esta propuesta.

El volumen de produccion y las posibilidades de incrementar la cantidad de

unidades por hora, fueron los pilares que impulsaron el desarrollo de esta
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investigacion y segun los datos analizados en el capitulo anterior se justifica el
cambio de las herramientas manuales de torque, por herramientas electronicas de
torque ya que mejora las horas por vehiculo (HPU) trabajadas, baja el tiempo de

operacion por vehiculo y aumentan las unidades a producirse por hora.

Factibilidad

Ingenieria Industrial

La propuesta es factible desde el punto de vista de la Ingenieria Industrial,
debido a que involucra varios factores como: analisis de tiempos, unidades por
hora a producirse, mejora e incrementa de la productividad. Estos factores

contribuyen a mejorar los procesos de ensamblaje de vehiculos en su desempefio.

Factibilidad Legal

Que de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 52 de la Constitucion de la
Repuablica del Ecuador; “Las personas tienen derecho a disponer de bienes y
servicios de Optima calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacién

precisa y no engafiosa sobre su contenido y caracteristicas”

Factibilidad Técnica

A nivel técnico, el analisis preliminar realizado revela que con una sola
herramienta electronica de torque, se omite el pre ajuste necesario con las

herramientas manuales, y se realizan todos los ajustes de pernos y tuercas en una
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estacion de trabajo, cumpliendo con la demanda esperada e inclusive aumentando

las unidades por hora a producirse.

Con las herramientas electronicas de torque, ademas, de mejorar el tiempo de
operacion, también se garantiza el ajuste de pernos y tuercas en calidad y
seguridad, esto con la opcion que tienen estas herramientas de alertar si el
operador se olvidd de ajustar uno 0 mas pernos o tuercas. Con esto se contribuye,
ademas, a mantener estandares de Calidad en un nivel muy alto, y sobre todo en
Seguridad, porque se garantiza el cumplimiento de los estandares descritos en el

capitulo 2.

Factibilidad Econdmica

Las herramientas electrdnicas de torque no son un recurso nuevo dentro de la
linea de ensamblaje de vehiculos, en la empresa donde se realiza la investigacion
ya hay algunas de estas herramientas las cuales fueron adquiridas por
requerimientos de seguridad y calidad, lo que indica que los recursos econémicos
no son un limitante para adquirirlas. Aun asi, mas adelante en esta investigacion,
se demostrara cuales serian los beneficios econémicos que se lograrian con el uso

de estas herramientas electronicas de torque.

Beneficios de la propuesta

Las herramientas electronicas de torque representan una inversion a mediano y
largo plazo debido que se optimiza el tiempo de operacion de acuerdo al estudio

realizado, y como se demostro en la tabla N° 14. Con este tiempo y las horas
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reales trabajadas, se puede calcular las unidades por hora a producirse, incluyendo
el uso de herramientas electronicas de torque, y asi se calcula también cual

hubiese sido el volumen de produccion con el tiempo real.

Tabla N° 20: Unidades por hora a producirse y objetivo con la propuesta

Unidades por Objetivo Unidades por Objetivo
Horas reales . . . .
hora tiempo | unidades tiempo hora unidades
ENE

trabajadas estandar actual | estandar actual propuesto propuesto
66,91 15,25 1020 16,53 1106
FEB 71,32 15,25 1087 16,53 1179
MAR 86,12 15,25 1313 16,53 1424
ABR 76,37 15,25 1164 16,53 1263
MAY 79,41 15,25 1211 16,53 1313
JUN 74,19 15,25 1131 16,53 1227

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

El tiempo estandar actual permite producir maximo el nimero de unidades por
mes como se indicd en la tabla anterior, a un costo de produccién aproximado
dado por la empresa donde se realiza la investigacion como se muestra en la tabla
N° 21. Tomando como referencia el volumen con el tiempo actual y el costo por

unidad se puede calcular el ahorro en dinero que se pudo haber obtenido.

Tabla N° 21: Estimado ahorro por unidad producida primer semestre afio
2017

Objetivo Costo Unidades . .
. . ) : Diferencia | Ahorro
Mes | unidades tiempo | aproximado tiempo de unidades | total ($)
estandar actual |por unidad ($)| propuesto
ENE

1020,23 150,00 1106,29 86,05 12908,10
FEB 1087,40 140,00 1179,12 91,72 12840,75
MAR 1313,11 130,00 1423,87 110,76 14398,49
ABR 1164,40 120,00 1262,61 98,21 11785,68
MAY 1210,72 110,00 1312,84 102,12 11233,34
JUN 1131,23 100,00 1226,64 95,42 9541,60

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Asi como se obtiene ahorro en dinero, también se puede medir en horas por

unidad (HPU), como se muestra en la tabla N° 22 con la implementacién de las
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herramientas electrénicas de torque, debido a que se bajan los tiempos de
operacion y mejora el indice de productividad. Este calculo se realiza con el
promedio de la productividad con uso de herramientas manuales de torque
dividido entre el promedio de la productividad real, y después este valor
multiplicado por la productividad real. Asi se obtiene valores de acuerdo a los

tiempos estandar.

Tabla N° 22: Comparacion productividad actual entre la propuesta

.2 Horas trabajo | Uso herramienta | Uso herramienta
Produccion real . .
modelo 1 manual electrénica

ENE 980 66,91 2,56 2,36
FEB 1025 71,32 2,61 2,40
MAR 1008 86,16 2,96 2,73
ABR 912 76,37 3,14 2,89
MAY 915 79,41 3,25 3,00
JUN 940 74,19 3,20 2,95

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Asi queda demostrado que las herramientas electrénicas de torque influyen en
las horas por unidad de produccién (HPU), esto si lo hacemos por estacion de
trabajo también se puede evidenciar una mejora considerable, como se demuestra

en la tabla siguiente N° 23.

Tabla N° 23: Comparacion de HPU segun el tipo de herramienta y la mejora

HPU Herramienta HPU herramienta
manual electrénica

ESTACION 12 DEL 3,11 2,70 0,40
ESTACION 04 DEL 2,99 2,56 0,43
ESTACION 07 LD 3,30 3,05 0,25
ESTACION 10 LD 2,88 2,63 0,25
ESTACION 07 LI 2,53 2,50 0,03
ESTACION 10 LI 2,91 2,88 0,02

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
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Cronograma de actividades

Para implementar la propuesta se realiza un cronograma encaminado a la
implementacién de las herramientas electronicas de torque, con tiempo estimado
que incluye todo el proceso, desde la aprobacion del proyecto hasta la entrega
formal a produccién y mantenimiento. También se identifican los hitos o puntos

criticos del proyecto los mismos que estan de color azul en la figura N° 23.

et v | Siaty v Task Name - Duracion v Comienzo v Fin v Owner v

0% = |4 Herramientas electronicas de torque 21,2sem.  mar 15/08/17 mar
09/01/18

[0% | = Aprobacion de proyecto 2 sem mar 15/08/17  lun 28/08/17 = Proyectos
% O Emision de lista de operacions vs herramienta 1 sem mar 29/08/17  lun 04/09/17  Proyectos

[0% | = Orden Compra 5sem mar 05/09/17 ' lun 0911017 = Compras
0% D Modificacion de listado de operaciones 1sem mar 15/08/17  lun 21/08/17 = Proyectos
0% ) Orden de programacion de herramientas 2 dias mar 22/08/17  mié 23/08/17  Proyectos

electrnicas a proveedor

0% O Ordenes verificacion de calibracion para 2 dias mar 22/08/17  mié 23/08/17  Proyectos

| mantenimiento
% O Oden de correlaciones y programaciones 2 dias mar 22/08/17  mié 23/08/17  Proyectos
% O Validacion seguridad de cada herramienta 2 dias mar 15/08/17  mié 16/08/17  Mantenimiento
% | = Tiempo de entrega 12 sem mar 10/10/17  lun 01/01/18 = Proveedor
0% O Calibracién en mantenimiento 1 sem mar 02/01/18  lun 08/01/18 = Mantenimiento
0% | O Orden de compra soporteria 1sem mar 14/11/17  lun20/111/17 = Proyectos
0% Orden de compra eléctrica 1 sem mar 14/11/17  lun20/11/17 = Proyectos
0% ) Acometida eléctrica de cargadores de bateria 2 dias mar 21/11/17  mié 22/11/17  Proveedor

[0% | O Instalacion de comprobadores de torque y audito 2 dias jue 231117 vie 24/11/17 | Proveedor
% | O Programacion de parametros iniciales 2 dias mar 02/01/18  mié 03/01/18  Proyectos
% | = Pruebas de herramientas en linea 2 dias jue 04/01/18  vie 05/01/18  Proyectos
% | = Entrega final de proyecto y formato poka yoke 2 dias lun 08/01/18  mar 09/01/18  Proyectos

Figura N° 31: Cronograma de actividades
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
Con estas actividades se puede graficar el diagrama de Gantt, las cuales

también incluyen la ruta critica o hitos que deben cumplirse, de lo contrario las

fechas pueden retrasarse.
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Figura N° 32: Diagrama de Gantt
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Modelo operativo

Desarrollo de la propuesta

En la industria automotriz es muy comun encontrar equipos y herramientas
especiales que se utilizan para los procesos de manufactura y en especial para el
ensamblaje de partes y accesorios, los cuales ayudan a cumplir con los
requerimientos de seguridad y calidad. En esta investigacion se propone el uso de

herramientas electronicas de torque igual o similar a las ya existentes en planta,
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las cuéles cumplen con especificaciones técnicas, definidas y analizadas en

proyectos anteriores, por esta razon, se tomara como referencia las herramientas

existentes en planta para realizar el analisis de inversion, realizando una seleccién

entre especificaciones técnicas de tres proveedores y marcas diferentes. Para

realizar esta seleccion se utilizan dos métodos de calificacion, uno econdémico y

otro de especificaciones técnicas. El economico se muestra en la tabla N° 24.

Tabla N° 24: Inversion por tipo de herramienta

Descripcion Cant | UDM TIPO A TIPOB TIPOC
Herramienta electrénica
angular 10 - 100 Nm 6 UNI | $112.463,16 | $137.575,00 | $121.460,21
Qcond.'c.'onam'emo' . 6 | UNI | $ 13.200,00 | $ 15.700,00 | $ 14.256,00
ispositivos y accesorios
TOTAL $125.663,16 | $153.275,00 | $135.716,21

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

También se ha creado una matriz de calificacion segun requerimientos

técnicos y especificaciones generales, que deben cumplir las herramientas

electronicas de torque, en la cual se utilizara una calificacion porcentual entre 0%

y 100% de acuerdo al cumplimiento de cada uno, esto se evidencia en la tabla N°

25. El objetivo minimo a cumplir es de 85% de satisfaccion para la seleccién de la

herramienta correcta.
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Tabla N° 25: Matriz de calificacion de las herramientas electronicas de

torque

Items a evaluar Ponderacion| Tipo A Tipo B Tipo C
Requerimientos técnicos 76,00 74,8 68,8 69,8
Peso de la herramienta 10,00 100% 80% 90%
Baja reaccion de torque al 10,00 100% 100% 100%
operador
Prog_ramamon _de estrategias 6,00 100% 100% 100%
de ajuste (mediante software)
C_antldgd de secuencias 8,00 100% 90% 90%
disponibles
Cantl_dad de etapas disponible 8,00 100% 60% 60%
por ajuste
Requiere licencia para 6,00 80% 80% 80%
software de control sin costo
Cable de conexion a 2,00 100% 100% 100%
computadora.
Cantidad de_ ciclos de 8,00 100% 100% 100%
almacenamiento
Ayuda visual en la 8,00 100% 100% 100%
herramienta (luz led)
Conexion wireless 10,00 100% 100% 100%
Especificaciones generales 8,00 8,00 4,00 2,40
Sum_l[nstro de la tltima 2,00 100% 100% 100%
version de software
Disponibilidad de repuestos 0 0 0
de alta rotacion 2,00 100% 50% 0%
Tlempp de respuesta corta a 4,00 100% 250 10%
solucion de problemas
Otros valores agregados 16,00 14,30 11,05 11,05
Tiempo de entrega 7,00 90% 90% 90%
Costo de mantenimiento anual 5,00 80% 75% 75%
Equipo backup en proveedor 4,00 100% 250 250
para entrega rapida

TOTAL 100,00 97,10 83,85 83,25

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
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Con la informacion obtenida de la matriz de calificacion se selecciona la
herramienta electrénica de torque TIPO A, ya que cumple con el mayor porcentaje
de especificaciones requeridas para el proceso de ajuste de pernos y tuercas, para
esto se debe considerar los resultados econdmicos de la tabla 24, que apoyan la

eleccién de la herramienta indicada

Ahora con esta informacion se realiza cotizacion con el proveedor de las

herramientas que se requieren y los accesorios necesarios Yy el costo de cada uno

se muestra en la tabla N° 26.

Tabla N° 26: Costo de herramientas y accesorios

' PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANT | UDM UNITARIO TOTAL
Herramienta electrénica
angular 10 - 100 Nm 6 UNI $ 15.538,00 $ 93.228,00
Baterfias de 44V Li-lon 12 UNI $ 718,62 $ 8.623,44
Cargador para baterias 6 UNI $ 71862 | $ 4.311,72
ﬁ”'"o de sujecion 6 UNI | $ 35000 | $  2.100,00
erramienta
Instalacion y puesta en 5 UNI $ 700,00 $ 4.200,00
marcha
TOTAL $ 112.463,16

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Para la puesta en marcha de las herramientas electronicas de torque, también es
requerida otras adecuaciones en cada estacion donde se vayan a instalar. Estos

requerimientos se enumeran en la tabla N° 27.
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Tabla N° 27: Costo dispositivos y adecuaciones adicionales

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANT. | UDM UNITARIO TOTAL
Instalacion tomas 6 UNI | $ 800,00 | $  4.800,00
eléctricas
Soporteria de herramienta 6 UNI $ 650,00 | $ 3.900,00
Comprobadores de torque
para validacion 6 UNI $ 500,00 $ 3.000,00
rI-isalanc!n para suspender la 6 UNI $ 250,00 | $ 1.500,00
erramienta
TOTAL $ 13.200,00

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Con esta informacién podemos tener el valor total que se requiere para el
reemplazo de las herramientas manuales de torque por las herramientas

electronicas de torque es el siguiente.

Total de inversion = $ 125.663,16

En base al analisis de los datos de la tabla 21 del primer semestre del afio 2017,
considerando que no habrd incremento en la produccién aun cuando las
expectativas de la empresa estiman un incremento de las mismas, se realiza una
proyeccion de produccion con el tiempo propuesto tomando como datos las 5.16
horas que se trabaja en esta linea, 5 dias de la semana y dias laborables al mes
segun calendario, y esto por el 56% aproximado que se trabaja produciendo este
modelo 1. Esto permite determinar la diferencia de unidades por hora y por mesy
después multiplicar por el costo promedio por unidad que se obtuvieron del

primer semestre.
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Tabla N° 28: Proyeccion para el siguiente afo

Diames/ | Horas propuestas Unidades por hora | Unidades por hora

MES 506 e por mes tiempo estandar tiempo estandar
actual propuesto
JUL 21 60,68 15,25 16,53
AGO 22 63,57 15,25 16,53
SEP 21 60,68 15,25 16,53
OCT 22 63,57 15,25 16,53
NOV 19 54,90 15,25 16,53
DIC 20 57,79 15,25 16,53
ENE 22 63,57 15,25 16,53
FEB 18 52,01 15,25 16,53
MAR 22 63,57 15,25 16,53
ABR 21 60,68 15,25 16,53
MAY 21 60,68 15,25 16,53
JUN 20 57,79 15,25 16,53

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Con la informacion mostrada en la tabla anterior se puede realizar una
proyeccion de unidades a producir por mes durante el proximo afio, con el tiempo
actual y con el tiempo propuesto, lo que permite identificar en la tabla N° 29 el

ahorro que se puede obtener desde Junio del 2017 y el primer semestre de 2018.

Asi se evidencia un ahorro muy considerable, 1o que mas adelante permitira

realizar el céalculo de factibilidad econdémica utilizando dos herramientas para esto,

el célculo del VAN y TIR.
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Tabla N° 29: Ahorro proyectado por unidades producidas

Produccion Prqducci()n Diferencia COStO. Aho_rro por
B tiempo actual tiempo unidades prome_d|o umdat_jes
propuesto por unidad producidas
JUL 925 1003 78 125 $  9.754,73
AGO 969 1051 82 125 $ 10.219,24
SEP 925 1003 78 125 $ 9.754,73
OCT 969 1051 82 125 $ 10.219,24
NOV 837 908 71 125 $ 8.825,70
DIC 881 955 74 125 $ 9.290,22
ENE 969 1051 82 125 $ 10.219,24
FEB 793 860 67 125 $ 8.361,19
MAR 969 1051 82 125 $ 10.219,24
ABR 925 1003 78 125 $ 9.754,73
MAY 925 1003 78 125 $ 9.754,73
JUN 881 955 74 125 $ 9.290,22

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
Con el estudio de factibilidad econdmico proyectado a un afio de produccién

desde Julio 2017 a Junio 2018 se puede evidenciar un ahorro importante por mes.

Evaluacion del impacto financiero

Para el andlisis financiero se utilizara los datos proporcionados por la empresa,
tasa minima anual de retorno que es de 25%, y el plazo maximo de retorno de la
inversion es de 2 afios. Entonces, se realiza el estudio con los datos de ahorro de la
tabla N° 29 que se convierten en flujo neto, asi se puede realizar el célculo del

Valor Agregado Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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Tabla N° 30: Tabla de proyeccion flujo neto de caja para calculo del VAN y
el TIR

Inversion -125663,2

1 jul-17 9754,73
2 ago-17 10219,24
3 sep-17 9754,73
4 oct-17 10219,24
5 nov-17 8825,70
6 dic-17 9290,22
7 ene-18 10219,24
8 feb-18 8361,19
9 mar-18 10219,24
10 abr-18 9754,73
11 may-18 9754,73
12 jun-18 9290,22
13 jul-18 9754,73
14 ago-18 10219,24
15 sep-18 9754,73
16 oct-18 10219,24
17 nov-18 8825,70
18 dic-18 9290,22
19 ene-19 10219,24
20 feb-19 8361,19
21 mar-19 10219,24
22 abr-19 9754,73
23 may-19 9754,73
24 jun-19 9290,22

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador
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Con la informacion proyectada se puede realizar el célculo del VAN y TIR
tomando como referencia lo mencionado anteriormente del 25% de tasa de
descuento y maximo dos afios de retorno, con esto obtenemos la informacién que
se muestra en la tabla N° 31.Aqui se tiene un valor positivo para el VAN y una
tasa superior a la requerida en el TIR, lo que indica que la inversion es factible
realizar.

Tabla N° 31: Calculo VAN y TIR propuesta

Datos para el analisis

Inversién 125.663
ANOS
inversion 1 2 3 4 5

Flujo de caja (neto
anual)

Célculo del V.ANN.yel T.I.R.

%

-125.663 115.663 115.663

Tasa de descuento 25,00%

V.AN adosafios $32.713,45 Valor positivo, inversion (factible)

T.I.R ados afios 52 43% Valor superior a la tasa, inversion (factible)

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Si se realiza el célculo de manera mensual se obtiene que el valor agregado
neto (VAN), es factible desde el mes 16, como evidencia en la tabla N° 32. Si se
considera los 24 meses, se obtiene un valor mayor el obtenido si se calcula de

manera anual.
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Tabla N° 32: Calculo mensual del VAN y TIR segun la proyeccion

VAN a 15 meses (S 1.844,93) El VAN se mantiene negativo en los primeros 15 meses
VAN a 15 meses $5.352,64 El VAN se convierte en positivo a los 16 meses

VAN a 24 meses $53.967,98 En 24 meses

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El investigador

Se puede concluir indicando que existe una diferencia cuando se realiza el calculo
del valor agregado neto (VAN) de manera anual a mensual, donde se puede

demostrar la cantidad de meses en los que se puede pagar ya el proyecto.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Después de realizar la propuesta para la implementacién de herramientas
electronicas de torque, se puede concluir que, ésta mejora el tiempo de las
operaciones de las estaciones en analisis (6), en 7.5% promedio, lo que permite
aumentar el nimero de unidades a producirse por hora y asi, el objetivo mensual

no se ve restringido, como se evidencio en la tabla N° 20.

Otro punto positivo de este estudio revela que se genera un ahorro considerable
por mes, esto se pudo calcular utilizando el costo promedio por unidad del
semestre anterior ($125) multiplicado por el nimero de unidades que se puede
incrementar con el uso de las herramientas electronicas de torque como se

demostro en la tabla N° 21, ahi se evidencia que el ahorro por mes es $10000.

Como se menciond al inicio de esta investigacion, otro indicador de gestién
importante es, las horas por unidad (HPU) que es la productividad, el mismo que
se ve mejorado, asi se evidencid en la tala N° 22, lo que significa un 0,23 horas

por unidad, transformado a porcentaje el 8% de mejora

Dentro del analisis financiero se pudo demostrar que la inversion requerida

para la implementacion de las herramientas electronicas de torque es factible, se

calcul6 a dos afios y se demostrd con el calculo del Valor Agregado Neto (VAN)
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que fue de $ 32.713,45 y la Tasa Interna de Retorno (TIR) fue 52,43%,

considerando los requerimientos de la empresa donde se realiza la investigacion.

Recomendaciones

Se recomienda realizar la implementacion de las herramientas electrénicas de
torque lo antes posible, debido a que se produce una mejora en la cantidad de
unidades a producirse por mes, lo que influiria en reducir el nimero de horas

extras para cumplir el volumen requerido.

Por la experiencia adquirida en esta investigacion se recomienda analizar la

automatizacion de otros procesos de la planta

Si en los proximos meses se presenta un incremento en el volumen de

produccion, se recomienda realizar otros anélisis en estaciones de trabajo de otras

areas especificas, y realizar una comparacion con el costo de mano de obra.

101



BIBLIOGRAFIA
A Benjamin W. Niebel. (2009). Ingenieria Industria, Métodos, estandares y

disefio del trabajo. McCGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES,
S.A.DEC.V.

Alberto Medina Leon; Dianelys Nogueira Rivera; . (08 de Julio de 2015).
http://www.altagestion.com.co. Obtenido de
http://www.altagestion.com.co/boletines/mailing2015/redes_sociales/doc/
0702_ DOCUMENTO_RelevanciaGPP_20150708.pdf

Aleman, E. (14 de Noviembre de 2008). Disefio de un plan de mejoramiento
continuo, planificacion y control de la produccion en la empresa
PROSISA. En U. T. Tesis de Ingenieria. Quito: Fecha de recuperacion:
2013-02-14. Obtenido de
http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/5515

Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. (31 de Enero de 2017).
http://www.aeade.net. Obtenido de http://www.aeade.net/wp-
content/uploads/2017/02/Sector-en-cifras-5-febrero-2017.pdf

Céamara de la Industria Automotriz Ecuatoriana. (5 de Febrero de 2017).
http://www.cinae.org.ec. Obtenido de
http://www.cinae.org.ec/index.php/resumen-estadistico

CARLOS IVAN AGUILERA C. (Diciembre de 2000). http://www.scielo.org.co.
Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-

59232000000400004

102



Delgado, J. (2014). PLANTEAMIENTO DE LA METODOLOGIA DE
MODELACION DE PROCESOS INDUSTRIALES PARA EL DISENO
DE SIMULADORES. CASO DE ESTUDIO: METODOS DE TRABAJO
Y ESTUDIO DE TIEMPOS. En U. T. EQUINOCCIAL.
http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/5575.

Garnica, C. (2007). Disefio de un modelo de mejoramiento en los procesos de una
microempresa de servicios de gestion bancaria. Caso Aplicado:
GARYCORP SAA. En E. P. Proyecto de Ingenieria,
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2093/1/CD-0997.pdf. Quito.

Gomez, M. (2006). Introduccién a la Metodologia de la Investigacion Cientifica.
Cordova: Editorial Brujas.

Herndndez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & del Pilar Baptista Lucio, M.
(2010). Metodologia de la Investigacion quinta edicion. Mexico:
McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

INEN; SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. (10 de 2014).
http://www.normalizacion.gob.ec. Obtenido de
http://www.normalizacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/10/RTE-034-3R-RESOLUCION-

14453 pdf

Introduccion a la Ingenieria Industrial. (2014). http://editorialpatria.com.mx.
Obtenido de http://editorialpatria.com.mx/pdffiles/9786074383164.pdf

Lilian, M. . (2011). htpp://www.uti.edu.ec. Obtenido de
htpp://www.uti.edu.ec/documents/LINEAS_DE_INVESTIGACION_2011

.pdf.

103



Ministerio de Industrias y Productividad. (16 de Diciembre de 2016).
http://www.industrias.gob.ec. Obtenido de
http://www.industrias.gob.ec/wp-
content/uploads/2017/01/politicalndustrialweb-16-dic-16-baja.pdf

MINISTERIO DE INDUSTRIAS Y PRODUCTIVIDAD. (27 de Enero de 2016).
http://www.inmetro.gov.br. Obtenido de
http://www.inmetro.gov.br/barreirastecnicas/pontofocal/..%5Cpontofocal
%5Ctextos%5Cregulamentos%5CECU_66_ADD_4.pdf

NORMAS ISO. (s.f). https://www.iso.org. Obtenido de
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso-iec:ts:17021:-2:ed-1:v1:es

Procesos de Manufactura. (Febrero de 2008).
http://s3.amazonaws.com/academia.edu. Obtenido de
http://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/35199790/proceso_de
_manufactura.pdf?AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&E
Xpires=1499391841&Signature=J3BE7HkuCdlyZf75Ck47B06%2FoW4%
3D&response-content-
disposition=inline%3B%20filename%3DProceso_de_manufactura

Prokopenko, J. (1989). La Gestion de la Productividad. Ginebra: , Oficina
Internacional del Trabajo, CH-1211.

REGISTRO OFICIAL, O. D. (11 de 2013). http://www.industrias.gob.ec.
Obtenido de http://www.industrias.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2013/11/ACUERDO 12 392.pdf

104



Rosales , O. (1989). COMPETITIVIDAD, PRODUCTIVIDAD Y
POSIBILIDADES DE REINSERCION COMERCIAL EN AMERICA
LATINA. Guatemala: ILPES.

Salazar, J. (2015). IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD EN LA EMPRESA IQE DE ECUADOR S.A. SEGUN LA
NORMA ISO 9001:2008. En I. 1. EQUINOCCIAL. Quito:
http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/5596.

SALINAS, A. (2014). “ESTUDIO PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION EN LA
EMPRESA CONSTRUCTORA CIMA, MEDIANTE EL USO DE
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING”. En U. T.
EQUINOCCIAL,
http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/5585/1/58298 1.pdf.

Scotiabank  Global Auto Report. (07 de Febrero de 2017).
http://www.gbm.scotiabank.com. Obtenido de
http://www.gbm.scotiabank.com/scpt/gbm/scotiaeconomics63/GAR_2017

-02-07.pdf

105



ANEXOS
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Anexo 1: Tabla de tiempos estandar linea de vestidura

Tabla de tiempos estandar modelo 1

MODELO 1 | IZQUIERDO DERECHO BOVEDA

ESTACION 01 207 2104 2245
ESTACION 02 215 2132
ESTACION 03 2282 2035 2282
ESTACION 04 211.8 217.6 2392
ESTACION 05 2125 214 2125
ESTACION 06 196.8 201.4
ESTACION 07 230.6 2637
ESTACION 08 2142 2143
ESTACION 09 2133 210.4 2148
ESTACION 10 2324 202.1
ESTACION 11 2145 2149 225
ESTACION 12 215 2152 2487
ESTACION 13 2121 2122
ESTACION 14 2114 211.9
ESTACION 15 206.2 206.2
ESTACION 16 2047 199.8
ESTACION 17 2123 236.1
ESTACION 18 2029 201.2
ESTACION 19 2135 2154
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Tabla de tiempos estandar modelo 2

MODELO 2 | IZQUIERDO DERECHO BOVEDA
ESTACION 01 213.5 2143 2146
ESTACION 02 225 2126.6 2139
ESTACION 03 2202 221.5 2139
ESTACION 04 217 2139 220.1
ESTACION 05 215 215 2132
ESTACION 06 213.7 2141
ESTACION 07 212.6 2139
ESTACION 08 2139 2137
ESTACION 09 214 4 213.5 214.5
ESTACION 10 2059 2121
ESTACION 11 2141 207.2 20087
ESTACION 12 209.7 213.2 2083
ESTACION 13 2127 199
ESTACION 14 202.5 197.5
ESTACION 15 1853 2131
ESTACION 16 2216 2136
ESTACION 17 213.7 2141
ESTACION 18 2139 2148
ESTACION 19 2098 208.6
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Tabla de tiempos estandar modelo 3

MODELO 3 | IZQUIERDO DERECHO BOVEDA
ESTACION 01 213.9 2139 2133
ESTACION 02 216.9 214.6 192.5
ESTACION 03 2153 2156 1925
ESTACION 04 213.2 2125 2151
ESTACION 05 215 217 2132
ESTACION 06 210.5 215
ESTACION 07 2134 2115
ESTACION 08 214.9 203.2
ESTACION 09 2214 213 211.1
ESTACION 10 1749 183.9
ESTACION 11 2123 2141 2154
ESTACION 12 211.1 2122 213.2
ESTACION 13 214.9 210.2
ESTACION 14 198.3 199
ESTACION 15 213.7 2147
ESTACION 16 195 2134
ESTACION 17 213.8 2139
ESTACION 18 2193 2137
ESTACION 19 2134 191.5
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