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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de integracion curricular titulado “Optimizacion de procesos
en el area de PDI” fue desarrollado en la empresa Automotores de la Sierra
especificamente en el area de PDI (Pre-Delivery Inspection) Utilizando un método
deductivo se identifica que esta area a mas de encargarse de la preparacion y
almacenamiento de cada unidad, es la encargada de revisar que las unidades
despachadas se encuentren sin defectos. Mediante la informacion histérica
(Reclamos por parte de los concesionarios) se determino que existe dos problemas
principales a resolver: “unidades no entregadas a tiempo” y “micro rayaduras
externas”. El analisis de estos problemas propone el planteamiento de la solucién
mediante la aplicacion del método del balanceo de lineas (MBL) y el redisefio de la
distribucion de la planta actual (RDPA). Como resultados se espera un decremento
de reclamos por micro rayaduras y unidades no entregadas el dia de su
programacion. Se concluyé que mediante el RDPA se logra una eficiencia del 153%
en la zona de almacenamiento y mediante el MBL se consigue una eficiencia del
proceso del 90, 4%. Se recomienda realizar una prueba piloto de la propuesta de

mejora.

Palabras claves: balanceo de lineas, optimizacion de procesos, pre-delivery

inspeccion (pdi), redisefio de distribucion de planta.
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ABSTRACT

This research aims to optimize the process of the Pre-Delivery Inspection (PDI)
area in the "Automotores de la Sierra” company. It was used a deductive method to
identify that this area not only keeps the preparation and the storage of each car but
Is also in charge of checking that the vehicles have no flaws. Using stored
information (customers' complaints) it was possible to determine that there were
two main problems to solve: vehicles that were not delivered on time, and “micro
external scratches”. After analyzing these problems, it was designed a plan to solve
them through the application of the lines balanced method and the redesign of the
current layout distribution. As a result, complaints about micro-scratches and
vehicles not being delivered on time have been reduced. Through the redesign of
the current layout distribution, an efficiency of 153% was achieved in the storage
area and through the lines balanced method, an efficiency of 90.4% was achieved.
In conclusion, it is recommended to carry out a pilot test of this improvement

proposal.

Keywords: balanced lines, optimization process, pre-delivery inspeccién (pdi),

redesign and distribution of layout
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CAPITULO |

INTRODUCCION
“La industria automotriz es una de las principales fuerzas industriales y econémicas
en varias economias. Se origind en Alemania y en Francia, alcanzd su madurez
como industria en América del Norte en la era de la produccién en masa, y se siguio

desarrollando en Japdn y la Republica de Corea. En afios recientes”(Yorgos 2017).

“Si bien es cierto que la produccion de automdviles esta liderada por un nimero
limitado de empresas y de paises, su cadena de valor se extiende por todo el planeta
y muchas empresas intervienen en los procesos de disefio, comercializacion, venta,
reparacion y mantenimiento de automoviles y de sus componentes.”(Shefali 2018),
tal es el caso de “Automotores de la Sierra” la cual se dedica a la comercializacion

de automoéviles nuevos.

“Las ventas de vehiculos nuevos (de todos los tipos) pasaron de mas de 80 millones
de unidades en 2010 a méas de 100 millones de unidades en 2018 como se muestra

en el grafico 1”’(Lu et al. 2019).
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Figura 1. Registros de ventas de vehiculos automotores nuevos (de todos los tipos), por

regiones, 2010-2018.
Fuente: (Winck 2019)

“Los datos regionales arriba indicados concuerdan con los patrones historicos que
indican que el aumento del nimero de propietarios de automoviles traduce un

aumento de los ingresos per capita”(Winck 2019).

“El nimero de propietarios de automoviles va aumentando lentamente a medida
que se asciende desde los niveles méas bajos del PIB per capita, rapidamente en los
niveles de ingresos medios, y luego vuelve a aumentar a un ritmo més lento en los

niveles de ingresos mas altos”(Winck 2019).

Segun este razonamiento, se puede prever que el nimero de propietarios de
automoviles seguird aumentando en las economias emergentes como Asia y sur

América, pero se estancara en Europa y en los Estados Unidos.



“En el Ecuador las ventas llegaron a su pico en el 2011 con 139.893 unidades, en
cuanto el crecimiento en ventas el afio mas representativo fue el 2017 con un 56%

mas respecto al 2016”(Sanchez 2020).

“En Tungurahua la marca que liderd las ventas en el 2019 fue Chevrolet con el 22%
del total, a continuacién, con el 12% se ubicaron KIA y GREAT WALL, la marca
que incrementa considerablemente sus ventas es RENAULT con 21% maés que en
el 2018 y la que menos ventas registra en el 2019 es HYUNDAI un 32% menos que

el afio anterior.”(Sanchez 2020).

Segun: (Brynjolfsson 2022) un punto clave para aumentar la satisfaccion del cliente

es el tiempo con que es entregado un producto o servicio.

“La satisfaccion del cliente esta reflejada en una gestion efectiva durante todo el
proceso, como por ejemplo flujo de inventarios y decisiones de transporte, que
finalmente tienen un impacto directo en la disponibilidad de un producto en el

tiempo de la compra”(Brynjolfsson 2022)

Partiendo de este concepto para que la empresa en estudio (ASSA) vea reflejado la

satisfaccion de sus clientes necesitard una gestion efectiva durante su proceso.

Un proceso clave en la empresa ASSA es el area de PDI (Pre Delivery Inspection)
(por sus siglas en inglés), ya que esta area es la encargada de revisar que los
automoviles se encuentren sin defectos ya que como se sabe el vehiculo a partir de
gue abandona la fabrica hasta llegar al cliente final pasa por diferentes procesos
coémo la importacién mediante barco después por el traslado en ciglefia hasta el
almacén del concesionario y finalmente el traslado del vehiculo hasta el area

asignada de los concesionarios para la entrega al cliente final, como resultado de

3



este proceso se puede producir leves golpes y micro ralladuras afectando levemente

la calidad del producto.

El &rea de inspeccion (PDI) también es responsable de la preparacion y
almacenamiento de las unidades para la entrega al cliente final por lo cual una
inspeccion visual y control de los procesos en el area de PDI es recomendable para

que se realice una gestion efectiva durante todo el proceso.

Al realizar una toma de tiempos se detectaron cuellos de botella durante el proceso
lo cual ocasiona sobrecargas en los operarios. Por tal motivo el presente estudio se

enfoca en una optimizacion de los procesos en el area de PDI.

Segln (Drew 2020) “La optimizacion de procesos es la disciplina de ajustar un
proceso para optimizar (hacer el mejor uso o el méas efectivo) de un conjunto
especifico de parametros sin violar alguna restriccion. Los objetivos comunes son
minimizar el costo y maximizar el rendimiento y/o la eficiencia. Esta es una de las

principales herramientas cuantitativas en la toma de decisiones industriales.

Segun (Drew 2020) “La optimizacion de procesos de negocio es la practica de
aumentar la eficiencia organizacional al mejorar los procesos. Es parte de la
disciplina de la gestion de procesos empresariales (BPM). Los procesos
optimizados conducen a objetivos comerciales optimizados. Algunos ejemplos de

optimizacion incluyen:

- Racionalizacion de flujos de trabajo

- Mejorar la comunicacién

- Automatizar


https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_cuantitativa
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_decisi%C3%B3n
https://blog.wearedrew.co/como-impulsar-la-excelencia-operativa-con-la-optimizacion-de-procesos?hsLang=es
https://blog.wearedrew.co/como-impulsar-la-excelencia-operativa-con-la-optimizacion-de-procesos?hsLang=es

- Detectar cuellos de botellas

Antecedentes
El area de pdi en la empresa ASSA es la encargada de revisar que las unidades
lleguen en Optimas condiciones y preparar las unidades para posteriormente ser

entregadas a los distintos concesionarios con los que cuenta la empresa.

En el afio 2020 esta area recibio 139 reclamos por parte de los concesionarios, la
mayor parte de estos reclamos fueron por no cumplir con la hora y el tiempo
establecido. Por esta razdn, se realizara en los proximos capitulos un mapeo de los
procesos Yy se aplicaran herramientas industriales que permitan establecer procesos

mas optimos que permitan cumplir con los tiempos establecidos.

A favor de la presente investigacion se encontr6 antecedentes de estudios en afios

anteriores que refieren lo siguiente:

Campafia Kevin (2021) en su tesis “estandarizacion del proceso de alistamiento de
vehiculos importados previo al PDI. en la empresa Ciauto presentado en la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica (UTI), Estandariza los procesos del
alistamiento de vehiculos mediante un manual, haciendo uso del estudio de tiempos

para la mejora de la eficiencia del proceso.

Pool Villanueva,(2018) en su tesis “Propuesta de mejora para una empresa del
sector automotriz basado en el modelo EFQM en la gestion de la calidad”,
presentado en la Universidad de Ciencias Aplicadas (UPC), utiliza el enfoque de
procesos y herramientas de mejora para identificacion de actividades criticas y

planteamiento de soluciones en el proceso de entrega de vehiculos nuevos.



Bertin Ugarte, Rubén, (2012) en su tesis “Redisefno del Proceso de Facturacion de
una Empresa del Rubro Automotriz” presentada en la Universidad de Chile, a través
del levantamiento, andlisis, medicion y elaboracion de propuesta de redisefio del
proceso de Facturacion busca mejorar su desempefio y facilitar el flujo dentro del

proceso de Ventas.

Justificacion
El presente estudio es importante para la empresa Automotores de la Sierra,
especificamente para el area de PDI ya que mediante herramientas exploratorias se

pudo identificar los principales problemas que presenta el area a analizarse

El estudio tiene un impacto significativo en el desempefio de los operarios

encargados de la revision preparacion y almacenamiento de los vehiculos.

La investigacion es de utilidad para los trabajadores del &rea de PDI ya que a través

de un proceso mas eficiente no existiran sobrecargas de trabajo en ningun operario.

Los principales beneficiarios seran los concesionaros dentro de la linea ASSA ya
que son quienes reciben dichas unidades una vez terminado el proceso del area de
PDI. Mediante una optimizacion de los procesos se logré disminuir los reclamos

por parte de los concesionarios.
Objetivo General

e Optimizar los procesos en el area de PDI de la empresa Automotores de la

Sierra ASSA.S.A.

Objetivos Especificos



e Identificar las actividades que se desarrollan en el &rea de PDI (Pre Delivery

Inspection), a través de la observacion.

e Analizar los problemas que existen en el &rea de PDI (Pre Delivery
Inspection), haciendo uso de herramientas exploratorias para solucion de

problemas.

e Desarrollar una propuesta de mejora en el area de PDI (Pre Delivery
Inspection), mediante técnicas cuantitativas de uso de la ingenieria

industrial.



CAPITULO II
INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico de la situacion actual de la empresa
Identificacion de la institucion
Automotores de la Sierra S.A. (ASSA) se crea en Ambato mediante escritura
publica ante el Notario Publico Sr. Jorge Ruiz Cobo el 10 de junio de 1960 y se
inscribio en el Registro Mercantil bajo el nimero 17 el 29 de junio del mismo

afo.(«ASSA | Concesionario Chevrolet» 2022).

ASSA inicialmente se dedico a la comercializacion de vehiculos de la marca
Volkswagen. En 1982 fue autorizada por General Motors para ser Concesionaria de
su marca Chevrolet para la zona centro del pais. (Provincias de Tungurahua,

Cotopaxi y Chimborazo(«ASSA | Concesionario Chevrolet» 2022)

Ademas de la venta de vehiculos nuevos, la empresa cuenta con talleres de servicio
técnico, venta de repuestos y comercializacion de autos usados, los cuales

complementan su actividad principal.

Actualmente, lo integran 247 empleados distribuidos en veintiun agencias ubicadas

en Ambato, Riobamba y Latacunga.(«ASSA | Concesionario Chevrolet» 2022)



Datos de la empresa

1. Razoén Social: Comercio y reparacion de vehiculos automotores

2. Ubicacién: Canton Ambato

3. Direccién: Av. Atahualpa Km 2 y Rio Guayllabamba

4. Teléfono: 03 299-9800

5. Celular: 0994399992

6. E-mail: servicioalcliente@assanet.com

7. Ubicacion Area de PDI

V ,O“OU‘ W Textil Asociacion... Lik
ai fata a Libr
i) esAdinisael  cnzpzulCondor M i
na Ematis GRUAS REINA ATORECASS)

o vy EL CISNE Repuestos...
Calzado LIWI Medical D x> o Tienda de repuestos
Matriz AMBATO A g G()\\d para automdviles u
Tie ulos % Farmacia Cruz Azul N 2 Cooperativa CREDIL@

9 i’é Y Q Q
% 2! ' Mercal
o ) Mercado Mayorista Textil ¢
9 ; Q de Ambato
Comercial § [}
Jaytambos Tours S.A Tienda de herrg & Servientrega
0 $0; Centro comercial
e & o
Tanques De Cepe go@/o Distribuidor de
cocos Maribel
Q 7
4 9 PATIO VERYGLOBE
estacion st ’
petroecuador ambato Cooperativa de Ahorro
y Credito Interandina
* Paraue dela

Figura 2.

PyS Estacion de S¢

Area de PDI - Av. el Condor y Javier Loyola
Fuente: Google Maps.

Misién

Contar con clientes satisfechos y colaboradores entusiastas, entregando productos

y servicios de calidad, generando fidelidad, confianza y progreso.


mailto:servicioalcliente@assanet.com

Vision
Ser la mayor empresa automotriz, lider en ventas, utilidad, innovacion tecnoldgica,
capacitacion y bienestar de su gente; con servicio al cliente y calidad operativa

Optimos, incrementando el valor de las marcas ASSA -GM.

Diagrama estructural de la empresa

FINANZAS
GERENTES MARCA GERENTE MARCA

1) PLANIFICACION DE COMPRA 2) GESTION PEDIDO

1. Plan de Compras

1.- Revision y autorizacion de compras 2 Pedido de Inventario

COORDINADOR LOGISTICA
CHOFER CONTABILIDAD

P —

4) MOVILIZACION DE VEHICULOS

1. Transferencias electronica 3) REGISTRO DE INVENTARIO
2. Solicitud de Movilizacion

3. Reservas de vehiculos por marcas
4. Accesorizacion Virtual .
5. Control de Inventario Fisico vs Virtual 1. Ingresar las facturas en el sistema
6. Verificar Exhibicion de vehiculos
7. Generar plan de movilizaciones
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COORDINADOR

ASISTENTE DE PATIO LOGISTICA/ JEFE
PREPARADOR PDI OPWCIQWS
«
( %

L

5) RECEPCION Y PDI DE VEHICULOS

o

NUEVOS 6) PLANIFICACION DE LOGISTICA
L Ract.:p.cién fisica ,de xtch.iculosl ) 1. Requerimiento de movilizacion
2. Revision de apariencia y funcionalidad 3. Ubicacién del vehiculo

del vh

. . 3. Generacion y entrega de guia
3. Recepeidn logistica al proveedor Y g g

. 4. Entrega recepeién documental de
4. Lavado, secado y aspirado vehiculo a chofer

i L A —
' P 6. Entrega- Recepeién del vehiculo en

identificativos e
7. Formato de Alistamiento para entrega agencia destino

!

TALLER
ASISTENTE DE PATIO ASISTENTE DE PATIO
o7 — (=B
Oan O
8) ENTREGA VEHICULO A VENTAS 7) RECEPCION DE VEHICULOS EN AGENCIAS

1. Recepeidn y almacenamiento de
Manuales y accesorios

2. Reporte de novedades logisticas

3. Reporte de novedades por faltantes o
garantias

4. Firma de documento de recepeion del
vehiculo al chofer

5. Alistamiento para entrega a Ventas-
Coordinador de entregas

1. Entrega recepcion taller - ventas
exhibicion
2. Entrega recepcion taller - cliente final

Figura 3. Diagrama estructural ASSA.

Fuente: Anexo 1.

Elaborado por: (Valencia. 2022)

En el diagrama estructural que se muestra en la figura 3 se presenta las diferentes
areas que tiene la empresa Automotores de la Sierra, el presente estudio se enfocara
en la seccion #5 (Recepcion y PDI de vehiculos Nuevos), en la cual se detallan los

procesos mas importantes, sin embargo, estos no son todos los procesos que se
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realizan dentro del area de PDI por lo cual se hard una inspeccion visual para

conocer Yy registrar todas las funciones de cada uno de los operarios.

Area de estudio de la propuesta metodolégica

Tabla 1. Area de estudio

Area de estudio Delimitacion del objetivo de estudio
Dominio: Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion: Sistemas industriales

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Gestion de la produccion
Aspectos: Optimizacion de procesos
Objetivos: Optilmizar los procesos en el area dfa PDI de

a empresa automotores de la sierra

Periodo de analisis: Octubre 2021 — febrero 2022

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Modelo operativo
En la figura 4 se detallan las actividades a desarrollarse en el proyecto de

integracion curricular para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.
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Optimizacion de
procesos en el

area de PDI
I
I I I I
\dentificacion || Eswudio delos | | Estudiode las | | presentacion
actividades que problemas que posibles causas de una
se desarrollan se pueden que originan propuesta de
en el 4rea de presentar en el los problemas solucion
PDI area de PDI identificados
' Tabla de Problema #1
] Oggt?mgrama — resumen por - Problema #1
uctural reclamos | | -Diagrama de o
Ishikawa: —| Redisefio de
-Matriz Vester planta
Registro de Diagrama de
actividades pareto
Problema # 2
i Problema # 2
Diagrama de A || Diagrama de
- fiujo de | [ Analisis de los Ishikawa: —| Balanceo de
funciones > Porque -Matriz Vester lineas
Diaarama Matriz de
— SIgOC — valorizacién de
problemas
Disefio de Planificacion de
planta actual | “— acciones para
el afio 2022

Figura 4.
Elaborado por: (Valencia. 2022)

Modelo Operativo

Se realiz6 el modelo operativo para tener una idea clara de las actividades que se
ejecutaran para la realizacion de la propuesta “optimizacion de procesos en el area

de PDI”.
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Desarrollo de Modelo Operativo

1. Identificacion de las actividades que se desarrollan en el &rea de PDI

Se identifico todas las actividades que desarrollan cada uno de los trabajadores de
esta &rea a traves de la observacion, posteriormente se elabord el diagrama de flujo

de funciones para entender de una mejor manera como funciona el area de PD.

Diagrama de flujo de funciones:

(Pensa 2020) define el Diagrama de Flujo como “una cadena de varios simbolos
que representan una secuencia relacionada de actividades y muestra un proceso de
modo simple y grafico”, Para realizar el esquema necesariamente se debe seguir su

simbologia respectiva mostrada en la tabla 2.

Tabla 2. Simbologia

Simbolo Nombre Funcién
T Representa el inicio y final de un
Inicio/ Final P y
proceso
Indica el orden de la ejecucion de
- 5 Linea de flujo las operaciones, la flecha indica la

siguiente instruccion

Representa la lectura de datos en la
Entrada/Salida entrada y la inspeccion de datos en
la salida

[: Proceso Representa cualquier tipo de

operacion

Nos permite analizar una situacion
Descripcion con base en los valores verdadero
y falso

Fuente: (Pensa 2020)

Elaborado por: (Valencia. 2022)
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Posteriormente se elaboré un diagrama SIPOC para identificar los proveedores,

recursos, proceso y cliente.

Diagrama SIPOC

Segun QAEC. Asociacion Espafiola para la Calidad (2019). El diagrama SIPOC,
por sus siglas en inglés Supplier — Inputs- Process- Outputs — Customers, es la
representacion grafica de un proceso de gestion. Esta herramienta permite visualizar

el proceso de manera sencilla, identificando a las partes implicadas en el mismo:

Proveedor (Supplier): persona que aporta recursos al proceso

e Recursos (inputs): todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso. Se

considera recursos a la informacion, materiales e incluso, personas.

e Proceso (Process): conjunto de actividades que transforman las entradas en

salidas, dandoles un valor afiadido.

e Cliente (Customers): la persona que recibe el resultado del proceso. El

objetivo es obtener la satisfaccion de este cliente

Se realiz6 un disefio de planta, en la cual se identificO que existen 4 zonas:

almacenamiento, recepcion, documentacion, oficinas administrativas.

Disefio de planta

“La distribucion en planta o layout, es el proceso de ordenamiento de los elementos
que conforman el sistema productivo en el espacio fisico, de manera que se alcancen
los objetivos de produccion de la forma mas adecuada y eficiente posible”(Drira,

Pierreval and Hajri-Gabouj 2007).
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“Es considerada una de las decisiones de disefio mas importantes dentro de la
estrategia de operaciones de una organizacion” (Drira, Pierreval and Hajri-Gabouj

2007).

2. Estudio de los problemas que se pueden presentar en el area de PDI

Para determinar los problemas que se presentan en el area de PDI, se tomd la
informacidn histdrica del anexo 8 donde se detallan los reclamos por parte de los

concesionaros durante el afio 2021.

Mediante el diagrama de Pareto se determiné que el 80% de la frecuencia con la
que ocurren los reclamos por parte de los concesionarios se en cuentan concentrados

en cuatro tipos.

Diagrama de Pareto

“El Diagrama de Pareto constituye un sencillo modelo grafico (método de
analisis) que permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema
(los pocos y vitales), y las que 1o son menos (los muchos y triviales)”(Juran, Gryna

and Bingham 1983)

La relacion 80/20 se ha encontrado en distintos campos. Por ejemplo, el 80% de los
problemas de una organizacion son debidos a un 20% de las causas posibles. (Juran,
Gryna and Bingham 1983), Evidentemente, la relacion no debe ser exactamente
80/20. Pero si se puede predecir mediante el analisis Pareto que unas pocas causas

son responsables de la mayor parte de los problemas.

En base a los problemas identificados en el diagrama de Pareto se realizd una
planificacion de acciones para abordarlos en el afio 2022 mediante una matriz de

valorizacion de problemas.
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3. Estudio de las posibles causas que originan los problemas identificados

Se utilizo el diagrama de Ishikawa para conocer las posibles causas que originan

los problemas identificados en el diagrama de Pareto.

Diagrama de Ishikawa

Segun Nufio(2017)“El diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado, es
una representacion grafica muy sencilla en la cual se representa el problema
concreto a analizar”, ademas, a través del método Ishikawa tenemos aglutinadas
distintas variables y/o categorias que podrian ser consideradas como origen y causa

del problema en cuestion.

“El diagrama de Ishikawa identifica un problema y luego enumera un conjunto de

potenciales causas que lo hayan podido provocar” (Nufio 2017).

Para realizar el diagrama, (Kaoru Ishikawa), experto en control de calidad
comprob6 que muchos de los problemas con los que se topan las empresas dia a dia

tienen 4 categorias:

e Personas

e Materiales

e Maquinaria

e Procesos 0 métodos

“Estos cuatro elementos cubren casi todas las potenciales causas que dan origen a

un problema empresarial”’(Nufio 2017).
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Posteriormente se empled una matriz Vester para identificar el problema critico a

resolverse.

Matriz Vester
“La matriz de Vester es, como toda matriz de vectores, una serie de filas y columnas
que muestran tanto horizontal (filas) como verticalmente (columnas) las posibles

causas (variables) de una situacion problematica”(José and Restrepo 2020).

4. Presentacion de una propuesta de solucién

- Se present6 como propuestas de solucién uno: un redisefio de planta.

Para realizar el redisefio se tomo en cuenta el espacio necesario para cada
vehiculo, asi como optimizar al maximo el espacio disponible en la zona de

almacenamiento.

- Se presentd como propuestas de solucion dos: el balanceo de lineas Método

peso posicional
Balanceo de lineas
“El balanceo de lineas como el nombre lo indica consiste en distribuir la carga de
trabajo equitativamente a los operarios que intervienen en el proceso con la
finalidad de que exista un flujo continuo y por consiguiente no se presenten cuellos

de botella”(Nohemi, Torres and Arias Hernandez 2013).

Método peso posicional

El método Peso Posicional consiste en asignar pesos a cada elemento (actividad),
este peso sera la referencia para asignar las tareas a un determinado numero de

estaciones, tenido en cuenta el tiempo de takt.

Takt Time
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“La palabra ‘Takt’ proviene del aleman y significa ‘cadencia’, ‘ritmo’ o ‘compas’
y sugiere que, para lograr un proceso totalmente orientado al cliente, deberiamos
definir un proceso productivo que sea capaz de fabricar al ritmo que el cliente te

esta exigiendo”(Martinez Zapata and Colorado Cano 2015).

El Tack time es muy importante al momento de realizar el balanceo de lineas ya

que determinara el tiempo a repartir para cada operario.
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

1. Identificacion de las actividades que se desarrollan en el &rea de PDI
Para identificar las actividades primero es necesario conocer cdmo se encuentra
compuesta el &rea de PDI, se comenzé con la indagacion ordenada de cada uno de
los procesos identificados, el levantamiento de informacion se realiz6 mediante la
observacion participante con cada una de las personas responsables del proceso,
ademas de ser consolidado con el acompafiamiento al momento de la ejecucion de
los procesos, se recopilo la informacion de las actividades, de como las realizaban,

quién las realizaba y los documentos que intervienen en cada fase.

Composicion del area de PDI en ASSA.

Esta area de la empresa estd conformada por 4 personas como se observa en la
figura 5, las cuales estan conformadas por un jefe de PDI, dos preparadores de PDI
los cuales desempefian funciones especificas en la inspeccion, preparacion y
almacenamiento de los vehiculos y un guardia de seguridad el cual aparte de la
seguridad del area es el encargado de escanear el codigo QR que traen los vehiculos.

Paralelamente Automotores de la Sierra trabaja con una empresa independiente



(PlusLogistics) la cual es la encargada de traer los vehiculos desde General Motors

hasta el &rea de PDI.

El chofer de PlusLogistics También desempefia funciones dentro del area por lo

cual se incluird en el organigrama que se presenta a continuacion:

Jefe de
Operaciones-PDI
Chofer
Pluslogistics
|
Preparador PDI 1 Preparador PDI 2

Figura 5. Organigrama estructural, area (PDI)
Elaborado por: (Valencia. 2022)

Para Conocer las actividades que realizan cada uno de los trabajadores dentro del
area de PDI Se realiz6 un levantamiento de actividades a través de la observacion.

Las actividades que realizan cada uno de los trabajadores de esta area se presentan

en la siguiente descripcion:
- Jefe de PDI:
Actividades:

e Entrega de Vehiculos

21



e Archivar toda la documentacion generada

e Supervisar las actividades de los preparadores

e Coordinar la entrega de vehiculos a las distintas areas

e Informar a PlusLogistics en caso de problemas con las unidades

recibidas

- Preparador PDI 1:

Actividades:

e Ingreso de Vehiculos al area de recepcion

e Revisién de accesorios del vehiculo

e Llenar hoja de control de entrega

e Revisar la bateria

e Llenar hoja de seguimiento de la bateria

e Lavado del vehiculo

e Almacenamiento

- Preparador PDI 2:

Actividades:

e Revisidn de latas externa

e Anotar observaciones encontradas en la hoja de ruta

e Revision de liquidos
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e Sacar improntas
- Chofer Pluslogistics:
Actividades:
e Firma de hoja de control

Para identificar de una manera mas detallada las funciones de cada uno de los
trabajadores dentro del area de PDI. Se realizé un levantamiento de la informacion

a través de la observacidn con los trabajadores como se observa en la figura 6.

Actividad Responsable

Descarga La nifiera llega conun Lote de 5a 6
de vehiculos dependiendo del tamafio Chofer_
vehiculo 5 ; Pluslogis
5 del vehiculo (camionetas o tics
vehiculos livianos) Se descarga los
El chofer traslada el lote de
vehiculos hacia el &rea de recepcion
Ingreso a las 8:00 am Las llaves se dejan en
de , . . . Preparad
vVehiculo el area designada junto a le area de or PDI
s al area recepcion para que puedan ser (1)
de -
recepcio utilizadas por los preparadores. Se
n Entrega la hoja de ruta (ver anexo

v

2) y la Guia de remision (ver anexo
3) al preparador (Ejemplo Ingreso
de Vehiculos ASSA:
https://youtu.be/pZHAN7b10f8).
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Escanear
cadigo

QR

->

l

Revision
de latas
(externo)

—

'

Llenar
hoja de
ruta

'

Revisioén
de
accesori
0s

}

Llenar
hoja de
control
de
entrega

}

Cada vehiculo trae un cddigo QR, este
cédigo es escaneado y es enviado =| Guardia
automaticamente al sistema de Asa
(Kairds), (Ver Anexo 4).
En el area de recepcién se hace la
revision de toda la parte externa de cada
vehiculo, se procede a limpiar las &reas
externas del vehiculo con un trapo Preparad
himedo con el fin de encontrar -+ or(z)DI
rayaduras, ondulaciones, pelados,
picados el parabrisas, abolladuras,
golpes, en toda la parte externa
Se anota las observaciones encontradas
en la Hoja de ruta (Ver anexo 3), Se - P:re[?:alga:d
saca una copia del documento para (2)
entregar a chofer.
Se revisa que el vehiculo cuente con

Preparad
gatas, platina, encendedor, moquetas, —p | OrPDI
antena, cenicero, control del radio, (1)
herramientas- llaves de ruedas etc.
Se llena la hoja de control de entrega
(Ver anexo 5), para que posteriormente Preparad
firme el chofer de PlusLogistics para |- Or PDI
que se pueda retirar, Se saca una copia (1)
del documento para entregar a chofer.
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Firma

chofer

l

Revisar

Llenar
hoja de
seguim
iento
de
bateria.

1

Revisi
on de

0S

Descripcion

de —

El preparador uno lleva la hoja de ruta y

control de entrega al chofer el cual se
encarga de firmar. Se entrega una copia
de las 2 hojas al chofer, en caso de
existir anomalias el chofer informa a

PlusLogistics para que de solucidn.

bateria =

Se conecta el bonner negativo de la
bateria y se realiza la medicion edicion
de la bateria con el multimetro
Midtronics el cual imprime una hoja
con el estado de la bateria: Pardmetros
(Voltios, Salud de la Bateria).

Se llena la hoja de seguimiento de
baterias (Ver anexo 6), en caso de
existir anomalias de la bateria se
informa a la jefatura al final del
proceso para que escanee el documento
y envie al area de garantias mediante
correo y se informa al chofer de

PlusLogistics mediante correo

liquid =%

Se revisan los liquidos del vehiculo
(refrigerante, agua, liquido de frenos,
liquido de plumas). En caso de no estar
completo se regula los niveles de los

liquidos.

Responsable

Preparad
or PDI

—> 1)

Chofer

Preparad

=p | or PDI

1)

_L Preparad
or PDI

(1)

Preparad

=p | oOr PDI

()
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Descripcion

Sacar Se procede a sacar la impronta (Ver Preparad
Impront | 3, | anexo 7) (Ejemplo para sacar improntas m==p | or PDI
as
ASSA: https://youtu.be/jHOF5IVXhXE). (2)
Retirar Se retira las hojas pegadas en el Preparad
el =—p | parabrisas para poder colocar los m=p | OF PDI
pegadas 1)
1 Stickers de ASSA
il Se procede a colocar los Stickers Preparad
cionde | = | correspondientes en la parte externa e = | or PDI
Sticker : ] 1)
5 interna del vehiculo
1 Se procede a limpiar con una franela
, . . Preparad
Lavad | —p humeda la parte interna del vehiculo, —> | or PDI
0 posteriormente se lava la parte externa Q)
. de los vehiculos.
l En caso de que la unidad no sea requerida
por las agencias ASSA el mismo dia, se
; Preparad
Alma_c - traslada las unidades a la zona de - or%DI
enamie .
nto almacenamiento y se entrega toda la 1)
documentacién generada a jefatura, el

l

jefe de PDI es el encargado de archivar
toda la documentacion generada.

Responsable
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Se revisa las observaciones anotadas en
— la hoja de ruta, control de entrega,
Revisio
n de seguimiento de baterfa, en caso de - Jefe de
docume existir problemas, se informa a las PDI
ntacion
distintas areas de ASSA. Dependiendo
del problema
Se entrega el Vehiculo y la llave, la
entrega del vehiculo depende en qué
estado se encuentre el vehiculo: En
caso de estar en orden: es llevado a
concesionarios ASSA. En caso de
faltar algan accesorio: es repuesto en
Entreg concesionarios ASSA mediante un
v:hO;(e::JI proveedor externo. En caso de existir | =g Jeg%?e
0 problemas estéticos: como
hundimiento, rayones es llevado a
latoneria. En caso de existir
problemas con la bateria: es llevado a
garantias. Se Firma la entrega del
vehiculo en la Hoja de seguimiento de
Baterias.
Figura 6. Levantamiento de la informacion en el area de PDI.

Elaborado por: (Valencia. 2022)

En la figura 6 se pudo observar la descripcion de cada una de las actividades que
desarrollan el jefe de PDI, preparador 1, preparador 2, el guardia y el chofer de
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PlusLogistics, siendo las actividades de los preparadores 1y 2 las principales en
todo el proceso ya que se encargan de la inspeccidn y preparacion de los vehiculos.
A partir de la matriz de actividades PDI se pudo realizar el diagrama de flujo como
se muestra en la figura 7 para entender de una mejor manera como funciona el area

de PDI.
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Figura 7. Diagrama de flujo de funciones en el area de PDI.

Elaborado por (Valencia 2020)
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En la figura 7 se puede observar como se desarrolla todo el proceso desde su inicio
hasta su fin y las funciones que realizan dentro del area de PDI tanto el jefe de PDI,

el preparador 1, preparador 2, el guardia y el chofer de Pluslogistics.

El la figura 8 se muestra la representacion del diagrama SIPOC del area de PDI para

identificar los proveedores, entradas, salidas y clientes del proceso.

DIAGRAMA SIPOC

principales(P)
a N ( ) 4 N )

Descarga de
-Hoja de ruta vehiculos
v
Ingreso de
Vehiculos
-Caodigo QR v .
listo para A
Revision de entrega i Arealde
latas garantias
v -Hoja de - Area de
. Revision de ST latoneria
_Hoja de accesorios de Baterias
seguimiento v
baterias Revision de
bateria

A\

N J | Revisinde | \_ J )
liquidos
\4
Sacar
improntas
v

v
Revision de
documentacion
\4

Entrega

-Guia de
remision - Concesio-

-Vehiculo narios

- -Hoja de
-Pluslogistics control

entrega

-Improntas

Figura 8. Diagrama SIPOC del area de PDI de la empresa ASSA.
Elaborado por: (Valencia. 2022)
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Disefio de planta actta de PDI

El area de PDI de la empresa ASSA dispone de 4 zonas como se muestra en la

figura 9 en las que se desarrollan las actividades principales las cuales son:

e Zona de Almacenamiento: En esta zona se almacenan todos los vehiculos

que llegan una vez realizada la inspeccion y la preparacion de los vehiculos.

e Zona de Recepcion Inspeccion y preparacion: En esta zona se descarga
los vehiculos y se procede a hacer la inspeccion, preparacion de cada uno

de los vehiculos.

e Documentacion: Es el espacio designado para archivar toda la

documentacion que se genera.

e Oficinas Administrativas: Es el espacio designado para realizar toda la

gestion administrativa (envid de correos, generacion de guias, etc.)
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Figura 9. Disefio de planta actual de PDI

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Area Gris: Documentacion

Area Roja: Oficinas administrativas

24m

33m

Automovil

Area Amarilla: Zona de recepcion, Inspeccion y preparacion

Area Celeste: Zona de almacenamiento
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2. Estudio los problemas que se pueden presentar en el area de PDI
Para determinar los problemas principales que se presentan en el area de PDI, se
tomo la informacion histérica del anexo 8 en el cual se especifican los reclamos por

parte de los concesionarios de la empresa ASSA al &rea de PDI durante el afio 2021.

Estos reclamos por parte de los concesionarios ASSA pueden ser por:

e Hundimiento Latas

e Kilometraje superior a 20 km

e Falta de equipamiento

e Rayadura externa

e Micro rayaduras Internas

e Micro rayadura externa

e Unidad no entregada el dia de su programacion

e Pintura desgastada por Medio Ambiente

e Daiios Bateria

e Nivel de liquidos sin regular

Con la informacién del anexo 8 se elaboré un resumen de todos los reclamos hacia
el area de PDI por parte de los concesionarios de la empresa ASSA en el afio 2021,

como se indica en la tabla 3.
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Tabla 3. Resumen de reclamos de concesionaros ASSA durante el afio 2021

Aceptacié  Frecuenci Acumulad

Causa P. acumulado %
n del cargo a 0

'gf('tg';‘r’]arayad“ra ASSA 42 30,22% 42 30,22%
Unidad no
Sgtgﬁgada el dia ASSA 35 55,40% 77 25.18%
programacion
Pintura
desgastada por ASSA 19 69,06% 96 13,67%
Medio Ambiente
Dafios Baterfa ASSA 15 79,86% 111 10,79%
Nivel de liquidos g 7 84,89% 118 504%
sin regular
mt'g:r?arsayad“ras ASSA 6 89.21% 124 4.32%
Rayadura externa ~ ASSA 5 92,81% 129 3,60%
Falta de ASSA 4 95,68% 133 2.88%
eqUIpamlento
':;tg‘:'m'e”to ASSA 4 98,56% 137 2.88%
Kilometraje ASSA 2 100,00% 139 1.44%
superior a 20 km

TOTAL 139 100,00

%

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Como se puede observar en la tabla 2 se obtuvo un total de 139 reclamos a lo largo
del afio 2021. Siendo las “micro rayaduras externas” el reclamo mas frecuente
con el 30,22% del 100%, seguido de “unidad no entregada el dia de su
programacion” con el 25,18% del 100%, sin embargo, estos dos reclamos

constituyen solo el 55.40% del total por lo cual se elaborara un diagrama de Pareto
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para identificar el 80% de todos los reclamos y presentar una propuesta de posible

solucion a dichos problemas.

Diagrama de Pareto
Se elaboré un diagrama de Pareto para identificar los principales reclamos por parte

de los concesionarios ASSA como se muestra en la figura 10.

Pareto - Reclamos por parte de concesionaros
ASSA.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

E==Frecuencia e====P acumulado

Figura 10. Diagrama de Pareto — Tipos de Incidentes Operacionales asumidos por ASSA

Fuente: Anexo 8.

Elaborado por: (Valencia. 2022)

En el grafico de Pareto la linea de color rojo indica que el 80% de la frecuencia con
la que ocurren los reclamos por parte de los concesionarios se encuentran

concentrados en cuatro tipos:

1. micro rayadura externa

2. unidad no entregada el dia de su programacion

3. pintura desgastada por medio ambiente
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4. dafios bateria

Para conocer més a fondo porque ocurren cada uno de estos 4 principales problemas

se utilizé la herramienta de los “5 por qué” mostradas en la tabla 4.

Tabla 4. Analisis de los 5 Porque de los Incidentes Operacionales
Problema Porque 1 Porque 2 Porque 3
. . Falta de sefialéticas al
Micro Poco espacio entre -
; momento de movilizar
rayadura vehiculos en el .
. y estacionar los
externa almacenamiento .
vehiculos
ni n .
Unidad no Sobrecarga en uno o mas  Cuellos de botella en
entregada el i
. operarios que genera los el proceso de
diadesu .
cuellos de botella preparacion

programacion

Accion de los Rayos

. . > . Vehiculos sin
Pintura solares y Accion quimica Nidos de palomas en
cobertura en el
desgastada de heces de paloma que los alrededores almacén

desgasta la pintura

Falta de un control

~ Unidades almacenadas periddico con las
Dafios - X
Bateria con un tiempo mayor a  unidades que superen
30 dias los 30 dias de

almacenamiento

Elaborado por: (Valencia. 2022)

En base a estos problemas identificados se hizo una planificacion de acciones para
abordarlos a lo largo del 2022 mediante una escala de importancia.

Para realizar la escala de importancia se emplearon dos criterios:

- Posibilidad de que la causa ocurra
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- Impacto que genera al ocurrir

Para calificar se usé una escala de 1 a 10, siendo 1 nada importante y 10 muy

importante como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Matriz de valorizacion de problemas.
Posibilidad de
Impacto que
Problema gue la causa . Peso
genera al ocurrir
ocurra
Micro rayadura 3 7 21

externa

Unidad no entregada
el dia de su 3 7 21
programacion

Pintura desgastada

por el medio 1 7 7
ambiente
Daros Bateria 1 9 9

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Nota: El peso del criterio para el “impacto que genera al ocurrir” depende del
evaluador, para este caso se tomo el criterio del Ingeniero Javier Hidrovo,
encargado de todos los procesos de Automotores de la Sierra, y para la “posibilidad

de que la causa ocurra” se tomé como referencia el porcentaje de la tabla 3.

Segun el peso obtenido se realizo la planificacion de acciones para el afio 2022.

Tabla 6. Planificacion de acciones para el afio 2022

ler. trimestre  2do trimestre 3er. trimestre 4to trimestre

P1. Pintura
desgastada

: X
por el medio
ambiente
P2. Unidad
no entregada
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ler. trimestre  2do trimestre 3er. trimestre 4to trimestre

el dia de su
programacion
P3. Pintura
desgastada
por el medio
ambiente

P4. Dafos
Bateria

Elaborado por: (Valencia. 2022)

El presente trabajo se enfoc en presentar una propuesta de solucion para el segundo
trimestre del afio 2022 los cuales comprenden P1 y P2, ya que son los problemas

que requieren mayor atencién segun el peso de la tabla 5.

3. Estudio de las posibles causas que originan los problemas
identificados

Se empleo dos técnicas de andlisis para identificar las posibles causas que originan

los problemas P1 y P2 como se muestra en la figura 11.

Problemas

Técnicas de analisis para

identificar y solucionar problemas

Micro Diagrama de
' r:\))(/fledrl;;a -> Ishikawa
Unidad no
o | entregada el Diagrama de
dia de su > Ishikawa
programacion
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Figura 11. Técnicas de analisis para identificar posibles problemas
Elaborado por: (Valencia. 2022)

A continuacion, se presenta el desarrollo la identificacion de problemas haciendo

uso de las herramientas industriales expuestas en la figura 13.

Problema #1 ldentificacion de posibles causas para “micro rayaduras
externas”
Para identificar las posibles causas para “micro rayaduras externas” Se realizé un

Diagrama de Ishikawa como se observa en la figura 12.
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Entorno Mano de obra

Vehiculos sin
cobertura de
techo en el

ient . o
almacenamiento Mano de obra sin capacitacion /—*

Falta de un espacio

estandanzado para cada Falta de capacitacion al
vehiculo en la zona de transportar los antomoviles a la
almacenamiento Zona d zona de almacenamiento

ona ae

almacenamiento
sin sefialéticas

Micro
rayaduras de

automoviles
NUEVOS

Deteccion tardia de Incidentes
operacionales(Micro rayaduras)

las Micro rayaduras son detectadas en el

proceso de lavado Exeso de almacenanuento

Peniodos del ano donde |

FI.“j.':' . " . existe sobredemanda
Bidireccional !

Figura 12. Diagrama de Ishikawa para “microrayaduras”

Elaborado por: (Valencia. 2022)
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En base a estas causas identificadas en el diagrama de Ishikawa se cuantifico cada

una de ellas mediante una Matriz Vester.

Matriz Vester
Como se observa en la tabla 7 lo que se hace para realizar la matriz Vester
es confrontar los problemas (variables) entre si basandose en los siguientes criterios

de calificacion:

No afectacion =0

Baja afectacion = 1

Media afectaciéon = 2

Alta afectacion = 3

Tabla 7. Matriz Vester para Microrayaduras externas
Cad. Problemas P1 P2 P3 P4 P5 P6
P1 Vehiculos a la intemperie - 0 0 0 0 O
Falta de un espacio estandarizado para cada
P2 . ) o - 3 1 3 1
vehiculo en la zona de almacenamiento
P3 Falta de capacitacion al transportar los vehiculos 03 -0 0 1
a la zona de almacenamiento
P4 Det_ecmon tardia de Incidentes operacionales 01 1 - 0 0
(Micro rayaduras)
P5 Exceso de almacenamiento 0 2 1 0 -1
P6 Flujo bidireccional 0o 11 0 1 -

Elaborado por: (Valencia. 2022)
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Nota: El criterio de calificacion depende del evaluador, para este caso se tomo el
criterio del Ingeniero Javier Hidrovo, encargado de todos los procesos de

Automotores de la Sierra.

Mediante la tabla 7 se estableci6 los valores de Influencia en (x) y dependencia en

(y) para poder elaborar la figura 13

Figura 13. Matriz Vester para microrayaduras.
Elaborado por: (Valencia. 2022)

La matriz Vester muestra que el problema critico a resolverse es P2 el cual hace
referencia a “falta de un espacio estandarizado para cada vehiculo en la zona
de almacenamiento” a comparacion de los otros problemas que se clasifican como

problemas indiferentes y problemas pasivos.

Explicacion: Se determind que para el problema identificado “micro rayaduras
externas” la principal causa a resolver es la “falta de un espacio estandarizado para
cada vehiculo en la zona de almacenamiento” ya que el area de almacenamiento al

no contar con un espacio estandarizado para cada vehiculo los operarios almacenan
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unos mas cerca que otros lo que condiciona a que exista la posibilidad de que al
momento de abrir las puertas se rocen unas puertas con otras y producto de estos

roces se presenten “micro rayaduras”.

Problema #2 ldentificacion de posibles causas para “unidad no entregada a
tiempo”

Para analizar las posibles causas de “unidad no entregada el dia de su
programacion” se empled de igual manera un diagrama de Ishikawa como se

observa en la figura 14.
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Entorno Mano de obra

Vehiculos sin
cobertura

Reproceso de lavado

Sobrecarga de wabajo en ————=
U0 O Mas Operarios /

Falta de un espacio
designado para cada
modelo de vehiculo

Cuellos de botella en el proceso

Demoras en buscar los
vehiculos unidad no
entregada el dia
de su
programacion

Perdidas de documentacion

Tienen que volver a
sacar las improntas

Perdidas de equipamiemto——"

Figura 14. Diagrama de Ishikawa para “unidades no entregadas el dia de su programacién”
Elaborado por: (Valencia. 2022)
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En base a estas causas identificadas en el diagrama de Ishikawa se cuantifico cada
una de ellas mediante una matriz Vester siguiendo los siguientes criterios de

calificacion:

No afectacion =0

Baja afectacion = 1

Media afectacion = 2

Alta afectacion = 3

Tabla 8. Matriz Vester para unidades no entregadas el dia de su

programacion

Cod Problemas P1 P2 P3 P4 P5
P1 Reprocesos de lavado -0 0 0 O
P2 Demoras en buscar los vehiculos 0o - 3 0 0
P3 Sobrec_arga de trabajo en uno 0 mas 0 3 i 1 2

operarios
P4 Pérdida de equipamiento 0 0 1 -0
P5 Pérdida de documentacion 0 0 2 0o -

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Nota: El criterio de calificacion depende del evaluador, para este caso se tomo el
criterio del Ingeniero Javier Hidrovo, encargado de todos los procesos de

Automotores de la Sierra.

45



Mediante la tabla 8 se establecié los valores de Influencia en (x) y dependencia en

(y) para poder elaborar la figura 15.

Figura 15. Matriz Vester para unidades no entregadas el dia de su programacion
Elaborado por: (Valencia. 2022)

La matriz Vester muestra que el problema critico a resolverse es P3 el cual hace
referencia a “Sobrecarga de trabajo en uno 0 mas operarios” a comparacion de

los otros problemas que se clasifican como problemas indiferentes.

4. Presentacion de propuesta de solucién
Las causas identificadas mediante los dos diagramas de Ishikawa fueron la “falta
de un espacio estandarizado para cada vehiculo en la zona de almacenamiento” y la
“Sobrecarga de trabajo en uno o mas operarios “por lo cual en la figura 16 se

presenta una propuesta de solucién para cada problema identificado.
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PROBLEMAS CAUSA PROPUESTfA DE
SOLUCION

Micro falta de un Redisefio de

rayaduras =g espacio ===P>| planta de PDI.

estandarizado

Reclamos por Sobrecarga de Balanceo de
entregas fuera - | 1rabajo €N UN0 O | wemllpy lineas- método
de tiempo Mmas operarios peso posicional
Figura 16. Propuestas de solucion

Elaborado por: (Valencia. 2022)

La presente propuesta consiste en:
1. redisefiar la planta de PDI
2. Balancear las lineas de produccién

1. Redisefio de planta de la zona de PDI
Segln lurreta (2019)“El disefio o redisefio de la planta de almacenamiento para
cualquier tipo de empresa debe tener como objetivo principal optimizar al maximo

el espacio disponible”.

Partiendo de este objetivo principal y de la falta de un espacio estandarizado, para
el redisefio de planta se encontraron 4 aspectos a mejorar como se observa en la
figura 17.
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Aspecto a Aspecto a Aspecto a Aspecto a
mejorar | mejorar 2 mejorar 3 mejorar 4
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42 m
Figura 17. Aspectos a mejorar encontrados en la planta de PDI.

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Descripcion de los aspectos a mejorar en el area de PDI

34 m

Aspecto a mejorar 1: Como se puede observar en el cuadro pintado de color tomate

existe desperdicio de espacio en la zona de recepcidn, inspeccion y preparacion de

vehiculos ya que esta zona requiere Unicamente de seis vehiculos por cada llegada

de nifiera, esta zona podria ser ocupada por el area de almacenamiento para evitar

exceso de almacenamiento y por consecuencia rayaduras.
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Aspecto a mejorar 2: en el cuadro pintado de color rojo se observa que existe una
zona que no es ocupado por ninguna érea, esta zona también podria ser ocupada por

el area de almacenamiento.

Aspecto a mejorar 3: Las flechas tomates muestra que no existe un tnico flujo de
los vehiculos al momento de su almacenamiento, esto propicia a que puedan sufrir

rayones o golpes al momento de movilizarlos simultaneamente por esta zona.

Aspecto a mejorar 4: Al no existir zonas estandarizadas para cada vehiculo
mediante sefialéticas que delimiten el espacio correspondiente hay vehiculos que se
encuentran apilados unos mas cerca que otros, lo cual propicia a que se rayen al

momento de abrir las puertas.

Disefio de planta propuesto:
El tamafio de base de los espacios destinados para el estacionamiento o
aparcamiento de los vehiculos debe tener en cuenta la dimensién de un coche y el

espacio para maniobrar.

La linea de vehiculos en ASSA que ocupa un mayor espacio es SUV y 4x4 por lo

cual se tomd como referencia esta linea de vehiculos.

El tamafio promedio de un coche SUV y 4x4 es de 4.27 m x 2.038m como se puede

observar en la figura 18.
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1.658 mm

42>
5’77/)7 —
1781 - 2.038 mm

Figura 18. Medidas de coche sub y 4x4.
Fuente: (https://static.motor.es/fotos-marca/medidas/suv.jpg)

Por esta razon para la propuesta de planta se dejo un espacio a lo ancho de 3m para
evitar rayaduras al momento de abrir las puertas y un espacio a lo largo de 6m ya

que también se almacenan camionetas de la marca Chevrolet que son 20% maés

largas que las sub y 4x4.

En la figura 19 se puede observar el espacio designado para cada vehiculo.

Figura 19. Espacio de Almacenamiento por vehiculo.

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Una vez estandarizado el espacio para cada vehiculo se organizaran los espacios internos.
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Organizacion de los espacios internos
Segln Bagnoli (2020) existen 4 formas principales de organizar los espacios

internos como se puede ver en la figura 21.

Figura 20. formas principales de organizar los espacios
Fuente: (Bagnoli 2020)

1. De 0° (aparcamiento en linea, paralelo al sentido de marcha del carril de

acceso) — el mas util en el &mbito urbano, ya que ocupa poco espacio

2. De 90° (aparcamiento perpendicular al sentido de marcha del carril de
acceso) — conveniente cuando hay dos hileras servidas solamente por un

carril mediano
3. De 30° es utilizado cuando hay carril muy estrecho

4. De 45° es usado por lo general en estacionamientos para el mejor

rendimiento de la superficie disponible
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De estas opciones se eligié la opcién 4 (de 45°) la cual es usado para el mejor
rendimiento de la superficie disponible la cual va alineada con el objetivo principal

del disefio o redisefio de planta

Redisefio de planta propuesto Zona de PDI
Una vez planteado el espacio necesario para cada vehiculo, y la organizacion de los

espacios internos Se procedié a redisefiar la planta

En la figura 21 se puede observar el redisefio de planta propuesto en la Zona de PDI

con todas las mejoras planteadas a los problemas encontrados.
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Figura 21. Redisefio de planta propuesto Zona de PDI
Elaborado por: (Valencia. 2022)
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Solucién al problema 1 y 2: el rectangulo amarillo indica un mejor

aprovechamiento del espacio disponible para el almacenamiento de los vehiculos

Solucién al problema 3: las flechas enmarcadas en el cuadro verde indican un
unico flujo de vehiculos, este Unico flujo propicia a que no existan peligros de

rayaduras o golpes al transportar los vehiculos simultaneamente por esta zona.

Solucion al problema 4: En el redisefio de planta propuesto se observa que estan
los espacios definidos a 3m de ancho y 6m de largo, con una inclinacién de 45°,
debido a esta estandarizacion los vehiculos se encuentran a la misma distancia unos
de otros, por lo cual se reducen las posibilidades de que se rayen las puertas al

momento de abrirlas.

2. Balanceo de lineas- método peso posicional
Se presento el balanceo de lineas como una propuesta de solucion debido a que la
principal causa para unidades no entregadas a tiempo fue la sobrecarga de trabajo
en uno o0 mas operarios identificada en la matriz Vester y debido a esta sobrecarga
de trabajo en uno o mas operarios se puede presentar cuellos de botella lo que

retrasa las unidades no entregadas a tiempo.

Cuello de botella

Un cuello de botella es aquel proceso en el cual existe una saturacion en una linea
de produccion que no permite que exista un flujo continuo del proceso como se

puede observar en la figura 23.
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progress progress progress progress

Figura 22. Ejemplo de cuello de botella
Fuente: (https://slideplayer.es/slide/8925928/26/images/8/Cuello+de+botella+%C2%BFEs+la+%C

3%BAnica+manera.jpg)

Como se observa en la figura 22 se tiene una saturaciéon de productos en la linea,
este término es conocido en ingenieria industrial como cuello de botella, al existir
una sobre saturacion en la linea 3 no permite que exista un flujo continuo del

producto hacia el operario 4.

Para eliminar estos cuellos de botella se puede realizar un balance de cargas de

trabajo en los operarios.

Los pasos que se siguio para realizar desde cero el balanceo de lineas método peso

posicional son:

1. Realizar la toma de tiempos

2. Construir un diagrama de precedencias

3. Calcular el Takt time

4. Calcular el namero minimo de estaciones de trabajo

5. Calcular el peso posicional

6. Balancear la linea de produccidn asignando las tareas a cada operador
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Toma de tiempos

Para realizar la toma de tiempos es necesario conocer la unidad de medida por la

cual se realizarén las actividades, para el caso de estudio se utilizara la unidad de

medida en segundos.

Una vez identificada la unidad de medida por la cual se realizardn las actividades

se realiz6 una toma de tiempos de forma continua de diez ciclos a las actividades

realizadas en el proceso, esta toma fue realizada con un cronémetro en el transcurso

del diay la tarde.

Tabla 9. Estudio de tiempos area de PDI
Subpro Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ceso

Descargade 15 145 134 132 134 132 145 132 136 132

vehiculos

_ Ingreso de
Recepcl  vehiculosal  pu5 540 252 246 233 239 246 235 280 246
on area de

recepcion

Bscanear -4z 45 49 42 43 48 40 41 49 45

cddigo QR

Revisionde 5o 468 480 479 415 444 480 492 420 430

latas (externo)

'-'e”arru*t‘;”ade 115 113 118 109 109 114 113 112 117 108
oecel | sionde 1o 432 421 452 421 411 423 413 432 452
NSpeccl accesorios
6n

Llenar hoja de

controlde 123 126 125 127 123 125 111 129 122 136

entrega

Firma de hoja

de control de 45 48 55 47 49 48 44 53 48 43

entrega
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Subpro A tividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ceso
Revisar bateria 248 213 215 197 234 212 234 225 215 216
Llenar Hoja de
Seguimientode 68 73 71 66 76 72 66 71 73 80
Bateria
Revisionde o) 554 053 245 254 256 253 256 255 257
liquidos
_ Sacar 377 367 378 345 324 381 365 386 346 342
|mprontas
Retirar hojas
pegadas en 45 39 47 44 47 39 46 48 43 41
parabrisas
Preparac
ion Colocar
Stickersde 142 145 135 136 132 136 135 135 134 145
ASSA
Lavado externo
einternodel 1523 1528 1561 1567 1564 1535 1536 1463 1493 1494
vehiculo
A'mace;‘am'em 312 322 315 324 315 342 309 315 332 331
Almace Revision de
namient € 238 220 239 234 221 254 241 236 258 212
o documentacion
Entregadel 50, a5) 320 334 355 332 344 326 334 345
vehiculo

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Una vez registrada la informacidn se procede a determinar el tamafio de la muestra

(n). para cada una de las actividades descritas en la figura 6.
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Calculo del tamafio de la muestra:
Para calcular el tamafio de la muestra se el método estadistico aplicando la siguiente

formula:

_ (2 vs =R\
n= k Yx

(Ecuacion 1)

<40 JUSRE = (zx)Z)Z
n =
yx

Donde: n = es el tamafio de la muestra, n’= es el nUmero de observaciones, X = es

el valor de cada observacion.

“A nivel estadistico esta formula asegura nivel de confianza del 95,45% y un

margen de error de + 5%”(Fernandez 1996).

El calculo se lo realiz6 en Excel con la aplicacion de la ecuacion 1.

Tabla 10. Estudio del tamafo de la muestra n

Subpro

U Actividad n 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Descarga de

vehiculos 4 135 132 145 134
Ingreso de

Recepci  Vehiculos al

on area de 4 241 243 236 280
recepcion

Escanear
codigo OR 8 44 45 46 41 49 41 45 42
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Subpro

ceso Actividad 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Revision de
latas (externo) 423 456 475 456 453
Llenar hoja de
ruta 121
Revision de
accesorios 412 415
Llenar hoja de
control de 113 124 111 132
. entrega
Inspecci
on
Firma de hoja
de control de 43 45 46 61 44 46 52 32
entrega
. . 21
Revisar bateria 214 226 234 243 214 5
Llenar Hoja de
Seguimiento de 69 71 78 65 76
Bateria
Revision de
liquidos
sacar improntas 311 309 388 390 391
Retirar hojas
pegadas en 51 45 43 53 39 45 47 41
parabrisas
Preparac
ion
Colocar
Stickers de 143 132
ASSA
Lavado externo 152
e interno del 1
vehiculo
Almacenamient
A 316 378
Almace
. Revision de
nan:)lent documentacion 245 231 265 232 244
Entrega del
vehiculo 321 345 324 313
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Elaborado por: (Valencia. 2022)

“El valor del tamafio de la muestra n. indica el nimero de mediciones adicionales
para cada actividad que se tiene que realizar para tener un nivel de confianza del
95%”(Fernandez 1996), esta toma de muestras adicionales de igual forma fue

realizada con un cronémetro en el transcurso del dia y la tarde.
Calculo del tiempo promedio

Segln Campafia (2021) “El tiempo de la media aritmética o tiempo promedio es el
tiempo promedio que se tarda en brindar el servicio a un vehiculo, este tiempo es

denominado tiempo ciclo”.

A partir de los datos obtenidos se procedié a calcular el tiempo promedio para cada

actividad como se observa en la tabla 13

Este tiempo se calcula mediante la aplicacion de ecuacion 2:

(Ecuacion 2)

Donde: tp = tiempo promedio, n’= es el numero de observaciones, x = es el valor

de cada observacion.

Una vez calculado el tiempo promedio de cada actividad se procede a calcular el

tiempo basico o normal.

Célculo del tiempo bésico
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Para calcular el Tiempo béasico se considera la valoracion del ritmo de trabajo el

cual consiste en calificar el ritmo del trabajador segln la experiencia de este.

Para asignar el tiempo basico se puede utilizar una tabla de valoracion como se

muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Escala de valoracion para tiempo basico

Escala de

. Descripciéon del desemperio
valoracion (%) P P

0 Actividad nula

1-50 Muy lento, movimientos torpes, inseguros, el operario no

demuestra interés en el trabajo

Constante, resuelto, sin prisa, como de operario desmotivado,

51-75 pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde el
tempo mientras lo observan

Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con

76-100 tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado

Muy répido, el operario actta con gran seguridad, destreza 'y
101-125 coordinacién de movimientos, muy por encima de las del
obrero calificado medio

Excepcionalmente réapido, concentracion y esfuerzo intenso
126-150 sin probabilidad de durar por largos periodos; actuacion
alcanzada solo por unos pocos trabajadores sobresalientes

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Fuente: (Velasco Sanchez 2014)

Al disponer de operarios con experiencia mayor a dos afios logran con tranquilidad
el nivel de calidad y precision fijado, por este motivo las actividades fueron
calificadas con un factor de valoracion de 95 en el rango de calificado medio, (0.95

aplicado a Exel).

Para calcular el tiempo basico se utiliza la siguiente formula:
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Tiempo basico = tiempo promedio x factor de valoracion
(Ecuacion 3)

Una vez calculado el tiempo béasico de cada actividad se procede a calcular el

tiempo estandar.
Calculo del tiempo estandar

El tiempo basico no siempre coincide con el tiempo real de produccion de la
empresa, esto se debe a las necesidades basicas del ser humano y al desgaste fisico
y energético que conlleva el desarrollo de actividades, por lo que es necesario medir
el desgaste en base a las caracteristicas del puesto de trabajo, las actividades que
desarrolle y la manera en que las realice por lo cual es necesario calcular el tiempo

estandar.

para calcular el tiempo estandar en el area de PDI se considerd que los operarios
son varones (suplemento constante), realizando un trabajo de pie (suplemento

variable).

Tabla 12. Suplementos por considerar para el tiempo estandar — valoracién

objetiva

Suplementos por considerar

Suplemento Constante

0,
(Hombre) 9%

Suplemento Variable (De pie) 3%

TOTAL 12%

Elaborado por: (Valencia. 2022)
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Suplemento de 12% por encima de lo normal (1,12 aplicado a Axel)

Se utiliza la siguiente formula:

Tiempo estdndar = tiempo normal X suplemento

(Ecuacion 4)

Célculo de tiempo promedio, basico y estandar
En la tabla 13 se realizo el calculo de estos 3 tiempos ya mencionados “tiempo
promedio”, “tiempo basico” y tiempo estandar aplicando la ecuacion 2, ecuacion 3

y ecuacion 4 en Excel.

Tabla 13. Calculo del tiempo estandar

Sub Tiempo Factor de Tiempo Tledrre1po Tiempo Tiempo
Oléefor Actividad promed Valoraci Normal _ .- estdnda estdnda
io(Seg)  6n (Seg) pto r(Seg) r(Min)

Descarga de
vehiculos

134,9 0,95 128,1 1,12 143,5 2,4

Ingreso de

Recep  Vehiculos
cion  al area de
recepcion

247,3 0,95 2349 1,12 263,1 4,4

Escanear
codigoor 446 0,95 42,4 1,12 47,5 08
Revision de
latas 4547 095 4320 112 4838 81
(externo)

Llenar hoja
de ruta 113,5 0,95 107,9 1,12 120,8 2,0

Inspec
CIoON  Revision de
accesorios

4247 0,95 403,4 1,12 451,8 7,5

Llenar hoja
de control 123,4 0,95 117,2 1,12 131,3 2,2
de entrega
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Subpr

Tiempo Factor de Tiempo

Tiempo Tiempo Tiempo

ocesp  Actividad promed Valoraci Normal suplemen estdnda estanda
io(Seg)  on  (Seg) “PUTC" r(Seg) r(Min)
Firma de
hoja de
controlde 481 0,95 45,7 1,12 51,2 0,9
entrega
Revisar
baterfa 222,2 0,95 2111 1,12 236,4 3,9
Llenar Hoja
de
Seguimient 71,7 0,95 68,1 1,12 76,3 1,3
o de Bateria
Revision de
liquidos 2533 0,95 240,6 1,12 269,5 4,5
sacar
improntas 320 0,95 310,7 1,12 347,9 58
Retirar
hojas
pegadas en 44,6 0,95 42,4 1,12 475 0,8
parabrisas
Prepar
acion Colocar
Stickersde  137,5 0,95 130,6 1,12 1463 24
ASSA
Lavado
externo e
interno del 122919 0,95 1449,6 1,12 1623,6 27,1
vehiculo
Amifrftegam 3259 0,95 309,6 1,12 346,8 58
Almac Revision de
enami documentac  221,0 0,95 210,0 1,12 235,1 3,9
ento ion
Entrega del
vehiculo 337,6 0,95 320,8 1,12 359,3 6,0
TOTAL 5381,6 89,7

Elaborado por: (Valencia. 2022)
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La tabla 13 muestra el nimero de minutos que toma realizar cada actividad a los

operarios desde la llegada de las unidades hasta la entrega de los vehiculos.

Se pudo observar que para realizar todo el proceso desde su inicio hasta su fin se

necesita de 89,7 minutos por vehiculo.

Una vez determinado el tiempo estandar se puede construir el diagrama de

precedencia

Diagrama de precedencias
Para la construccidon del diagrama de precedencias hay que conocer las actividades
que realiza cada operario, el tiempo que demora en realizarse cada tarea, y cuél es

el flujo que debe seguir las tareas (tareas predecesoras).

El flujo que debe seguir las tareas (actividades predecesoras) ya fue descrito en la
figura 8, mediante este flujo se pudo realizar la tabla 10 con las actividades

predecesoras.

Las actividades de los 4 trabajadores ya fueron descritas en la figura 6, también ya
se realizd una toma de tiempos descrito en la tabla 9 por lo cual ya se conoce el

tiempo que se demora en realizar cada actividad.

Para realizar el diagrama Gnicamente se considerd a los 2 operarios ya que el jefe
de PDI al desempefiar actividades especificas dentro del proceso no se le puede
asignar tareas que no le corresponde realizar. De igual forma sucede con el chofer
ya que este trabajador solo es encargado de transportar los vehiculos y firmar la
documentacién por ejemplo no se le puede pedir que prepare los vehiculos cuando

no le corresponde hacer esa actividad.
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Caso contrario sucede con los preparadores 1y 2 que si se pueden repartir las tareas

entre sf.

La tabla 14 muestra unicamente las actividades que realiza los operarios 1y 2. Asi

como su tiempo de ejecucion y sus predecesoras.

Tabla 14. Tabla de precedencia

Actividad Numeracion Precedencia  Tiempo (min)
Ingreso de Vehiculos al A 4.4
area de recepcion
Revision de latas B A 8.1
(externo)

Llenar hoja de ruta C B 2,0
Revision de accesorios D A 75
(interno)

Llenar hoja de control de E D, C 2.2
entrega

Revisar bateria F E 39
Llenar Hoja de

Seguimiento de Bateria G F 13
Revision de liquidos H E 4,5
Sacar improntas I E 5,8
Retlra_r hojas pegadas en J E 0.8
parabrisas

Colocar Stickers de
ASSA K J 2,4
Lavadq interno y externo L G.H I K 271
del vehiculo

Almacenamiento M L 58

Total 75,8

Elaborado por: (Valencia. 2022)
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Como se observa en la tabla 14 el tiempo total que se demora en ejecutar las

actividades los preparadores 1y 2 es de 75,8 minutos.

El siguiente paso es la realizacion del diagrama de precedencia para conocer qué

actividad le antecede a otra como se observa en la figura 23.

) ) 1.3
e_> , 45
oe//

3.9
7.5 0.8

24

Figura 23. Diagrama de precedencia
Elaborado por: (Valencia. 2022)

Para elaborar el diagrama de precedencia se tomo en cuenta el orden secuencial de
todos los procesos, a continuacion, se describe como se realizé el diagrama de

precedencias:

El proceso A. es el “ingreso de vehiculos”.

Para que se realice la “revision de latas” (B), primero se tiene que “ingresar a los
vehiculos” (A).

Para llenar la “hoja de ruta” (C), primero se debe “revisar las latas” (B).

Para “revisar los accesorios” (D), primero se debe “ingresar los vehiculos™ (A)



Se puede ver que “llenar hoja de control de entrega” (E) es clave ya que primero se
tiene que ejecutar el proceso (C) y (D) para que se pueda retirar el chofer, caso

contrario este no se puede retirar sin haber firmado la “hoja de control de entrega”
(E).

Una vez realizado el proceso (E) se pueden ejecutar los procesos de “revisar
bateria” (f), “revisar liquidos” (H), “sacar improntas” (I), “retirar hojas pegadas

parabrisas” (J).

Para llenar las “hoja de seguimiento de bateria” (G) primero se tiene que “revisar

la bateria” (F).

Para colocar “Stickers de ASSA” (K) primero se debe “retirar hojas pegadas en

parabrisas” (J).

Para “lava el vehiculo” (L) se debe haber ejecutado todo el proceso de inspeccién
y preparacion ya que si se lavaria el vehiculo antes de realizar la inspeccion y

preparacion se podria volver a ensuciar generando reprocesos.

Para “almacenar” (M) se debe “lavar el vehiculo” (L).

El siguiente paso es calcular el Takt Time para poder identificar el nUmero minimo

de operarios a realizar el proceso.

3. Calculo de Takt Time
“El Tack time es el ritmo al que un producto deberia producirse para satisfacer la

demanda de un cliente”’(Martinez Zapata and Colorado Cano 2015).

El tiempo takt puede ser calculado con la siguiente formula:
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) tiempo disponible
Takt time =

demanda
(Ecuacion 5)

Para realizar el célculo del tiempo disponible se tom6 en cuenta que los
trabajadores tienen una jornada diaria de trabajo normal en el caso de ecuador son

de ocho horas, en base a las leyes del Ecuador una jornada normal son de 8 horas.

En base a las leyes del Ecuador los trabajadores en el area de PDI disponen de una
jornada laboral de 8 horas de las cuales disponen 20 minutos de receso, por lo cual
cada trabajador tiene un tiempo disponible de 7 horas con 40 minutos o a su vez

460 minutos.

A el area de PDI llega una nifiera por la mafiana y otra por la tarde cada una con un
lote de 5 a 6 vehiculos por lo cual el area de PDI tiene una demanda en promedio
de 11 unidades diarias.

Conociendo la demanda y el tiempo disponible se puede realizar el calculo de Takt time:

Takt ti _ 460 minutos
et time = 11 unidades

Takt time = 41,8 minutos x unidad

Este calculo me indica que cada 41,8 minutos se deberia preparar un vehiculo para

cumplir con la demanda del cliente.

Célculo del numero minimo de estaciones u operarios
El siguiente paso es el calculo minimo de operarios que se necesitan para ejecutar
el proceso.

Este calculo se realiza con la siguiente formula”
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Tiempo Total
Takt time

N° Minimo técnicos =

(Ecuacion 6)

El tiempo total para los 2 operarios fue de 75,8 minutos calculado en la tabla 10.

El Tack time calculado fue de 41,8 minutos X unidad.

76,7 minutos

N° Minimo técnicos = - -
41,8 minutos x unidad

N° Minimo técnicos = 1,83 U = 2

El nimero minimo de trabajadores para ejecutar el proceso es de 2 técnicos

Célculo del peso posicional
Segun el diagrama de precedencia, el siguiente paso es calcular el peso posicional

para cada unidad de trabajo.

Elementos de trabajo:

Nodo A=A,B,C,D,E,F, G, H,I,J,K, L, M, =758

NodoB=B,C,E,F,G H, I,J K L M, =714

Nodo C=C,E,F,G,H, I,J, K, L, M, =58,8

NodoD=D,E,F,G,H, I,J, K, L, M, =61,3

Nodo E=E,F,G,H, |,J, K, L, M, =538

Nodo F=F, G, L, M, = 38,1

Nodo G=G, L, M, =342

Nodo H=H, L, M, = 37,4
69



Nodo I=1, L, M, = 38,7

NodoJ=J, K, L, M, =36,1

Nodo K=K, L, M, = 35,3

Nodo L=L, M, =329

Nodo M=M, =5,8

Balancear la linea de produccion

Al hacer el célculo del peso posicional que tiene cada nodo de trabajo se puede
ordenar la tabla con los pesos posicionales de mayor a menor como se muestra en
latabla 15. La asignacion de las tareas a las estaciones dependera del tiempo de takt
time, la suma de los tiempos no debe sobrepasar el tiempo takt que en este caso es

41,8 minutos.

Tabla 15. Asignacion de tareas.

Actividad Tar  pp  Tiempo
ea (min)
Ing,reso de Vehlchos A 758 4.4
al area de recepcion
Revision de latas B 714 8.1
(externo)
Revision de accesorios D 613 75
(interno) Estacion 1
Llenar hoja de ruta C 58,8 2,0 (Operario 1)
Llenar hoja de control E 538 22 ¥ Tiempo = 38,3
de entrega
sacar improntas I 38,7 5,8 Eficiencia: 91,6%
Revisar bateria F 38,1 3,9
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Actividad Tar  5p  Tiempo
ea (min)

Revision de liquidos H 37,4 4,5

Eficiencia: 89,2%

Elaborado por: (Valencia. 2022)

Como se puede observar en la tabla 15 el tiempo asignado para el operario 1 fue de
38,3 minutos logrando una eficiencia del 91,6% vy el tiempo asignado para el

operario 2 fue de 43,4 minutos logrando una eficiencia del 94,3%.

RESULTADOS ESPERADOS:
Mediante El redisefio de planta propuesto se logra tener una capacidad de 177
vehiculos en la zona de almacenamiento, a diferencia de los 116 segun la planta
actual, esto es un aumento de 153% en la capacidad de almacenamiento como se

puede ver en la figura 24.
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Capacidad zona de almacenamiento
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Figura 24. Capacidad actual vs capacidad propuesta
Elaborado por: (Valencia. 2022)

Otro resultado que se espera mediante la propuesta de planta es contar con un unico
flujo de vehiculos y espacios bien definidos y estandarizados con la utilizacion de
cinta reflectiva en la zona de almacenamiento como se puede ver en la figura 25,

esto propiciara a que las puertas de los vehiculos no se golpeen unas con otras ya

Que tendra la misma distancia un auto respecto a otro, por lo cual se espera un

decremento de los reclamos por micro rayaduras por parte de los concesionarios.

Figura 25. Espacio estandarizado.
Elaborado por: (Valencia. 2022)

e Mediante el balanceo de lineas no se generara un trabajo excesivo para

ninguno de los 2 operarios como se puede observar en la figura 26 por lo

72



cual no existiran cuellos de botella en el proceso, por tal motivo se espera
cumplir con las entregas de las unidades para la fecha acordada logrando

una disminucion de reclamos por parte de los concesionarios

Tiempo asignado vs tiempo no asignado
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o Tiempo asignado  ® Tiempo no asignado

Figura 26. Tiempo asignado vs tiempo no asignado
Elaborado por: (Valencia. 2022)
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Cronograma de actividades

Tabla 16. Cronograma de actividades

Semana 1. Semana 2. Semana 3. Semana 4.
Cronograma de actividades Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Charla sobre posibles beneficios del redisefio de
planta y balanceo de lineas

Presentacion de la propuesta de planta mejorado

Redisefio de la planta aplicando el redisefio
mejorado

Presentacion de la propuesta de Balanceo de
lineas

Socializacién con los operarios sobre el balanceo
de lineas

Prueba piloto del balanceo de lineas

Reestructuracion de las actividades de los
operarios

Control de uso

Elaborado por: (Valencia. 2022)
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Analisis de costos

Tabla 17. Analisis de costos

Actividad Valor
(;harla sobre posibles beneficios del redisefio de planta y balanceo de $ 40
lineas
Presentacion de la propuesta de planta mejorado $ 20
Redisefio de la planta aplicando el redisefio mejorado $ 80
Presentacion de la propuesta de balanceo de lineas $ 20
Socializacién con los operarios sobre el balanceo de lineas $ 20
Prueba piloto del balanceo de lineas $ 40
reestructuracion de las actividades de los operarios $ 100
Control de uso $ 100
TOTAL $ 420

Elaborado por: (Valencia. 2022)

75



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones:
e En este trabajo de titulacion se identificd que existen cuatro empleados en
el area de PDI Conformadas por un jefe, dos preparadores y un chofer los

cuales desarrollan 10 actividades principales.

e Con la utilizacién del diagrama de Pareto se concluyd que los problemas
mas importantes que existen en el area de PDI son las “micro rayaduras
externas” y la causa que origina este problema es la falta de una zona
estandarizada para cada vehiculo, otro problema importante son las
unidades no entregadas el dia de su programacién siendo la causa principal

una sobrecarga de trabajo en uno 0 mas operarios.



Se concluy6 que mediante el balanceo de lineas se consigue una eficiencia
del 90,4%. desde el proceso de ingreso de vehiculos hasta el proceso de
almacenamiento ejecutadas por los preparadores 1y 2. lo cual propicia a

que no exista cuellos de botella en el proceso.

Se concluye que mediante el redisefio de planta se logra una eficiencia del
153% en la zona de almacenamiento y se espera un decremento en los

reclamos por micro rayaduras por parte de los concesionarios.

Recomendaciones:

Realizar una prueba piloto en caso de implementarse la propuesta a fin de
resolver cualquier circunstancia no contemplada en la presente propuesta de

mejora.

Se recomienda realizar un estudio para el desgaste de pintura por el medio

ambiente y dafios en la bateria a fin de cumplir el 80% de todos los reclamos.

Realizan un VSM de todo el proceso a fin de encontrar nuevos problemas

en el area de PDI para poder brindar posibles propuestas de solucion.
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ANEXOS

Anexo 1: Diagrama estructural ASSA

Proceso

Subprocesos

1. Planificacion de Compra

1.1.

Revision y autorizacion de compras

2. Gestién Pedido

2.1.
2.2.

Plan de Compras
Pedido de Inventario

3. Registro de Inventario

3.1.

Ingresar las facturas en el sistema

4. Planificacion de logistica

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

Transferencias electronicas

Solicitud de Movilizacion

Reservas de vehiculos por marcas
Accesorizacion Virtual

Control de Inventario Fisico vs Virtual
Verificar Exhibicion de vehiculos
Generar plan de movilizaciones

5. Recepcion y PDI de
vehiculos nuevos

5.1
5.2.

Recepcion fisica de vehiculos
Revision de apariencia y funcionalidad del

vehiculo

5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

Recepcidn logistica al proveedor

Lavado, secado y aspirado

Colocacion de brillos

Colocacion de placas Stickers e identificativos
Formato de Alistamiento para entrega

6. Movilizacién de vehiculos

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Requerimiento de movilizacién

Ubicacion del vehiculo

Generacion y entrega de guia

Entrega recepcion documental de vehiculo a

chofer

6.5.
6.6.

Entrega de ticket de combustible
Entrega- Recepcidn del vehiculo en agencia

destino

7. Recepcidén de Vehiculos en
Agencias

7.1.

Recepcion y almacenamiento de Manuales y

accesorios

7.2.
7.3.

Reporte de novedades logisticas
Reporte de novedades por faltantes o garantias
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Proceso Subprocesos

7.4. Firma de documento de recepcion del vehiculo
al chofer

7.5. Alistamiento para entrega a Ventas-
Coordinador de entregas

8.1. Entrega recepcion taller - ventas exhibicion

8. Entrega vehiculo a ventas s . .
g 8.2. Entrega recepcion taller - cliente final

Fuente: Automotores de la Sierra.

Anexo 2. Hoja de Ruta

Fuente: Area PDI ASSA
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Anexo 3. Guia de Remision

Fuente: Area PDI ASSA
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Anexo 4. Cddigo QR

ISLOGISTICS S.A.
ETLL9'GACESCD3I\JB¢I)141314

BEAT PREMIER AC 1.2
g 4P 4X2 TM PLATEADO

2N7.
AUTOMOTORES DE LA SIERRA §.A.- AMBATO

ORI RN AR N

i

Fuente: Area PDI ASSA
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Anexo 5 Hoja de control Entrega- Recepcién Vehiculos

Fuente: Area PDI ASSA
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Anexo 6 Hoja de seguimiento de baterias.

Fuente: Area PDI ASSA
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Anexo 7 Colocacion de Improntas

Fuente: Area PDI, ASSA

Anexo 8 Tabla de Reclamos por parte de los concesionarios

N.2  Agencia No.Prof. Vehiculo FECHA Reclamo

1 MATRIZ 454459  SPARK GT PREMIER AC 1.2 5P 4X2TM 04/01/2021  Micro rayadura externa

Unidad no entregada el

2 MATRIZ 453819 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X2 TM DIESEL ~ 06/01/2021 . -
dia de su programacién

3 MATRIZ 453992 SCROSS AC 1.6 5P 4X2 TM 06/01/2021 Rayadura externa
4 MATRIZ 453898 D-MAX CRDI FULL AC 2.5 CD 4X4 TM 08/01/2021 U'nldad no entregade.l'el
DIESEL dia de su programacién
5 MATRIZ 454338 D-MAX CRDIHI T;::::gig_c 2:5CD 4X2T™ 12/01/2021 Micro rayaduras Internas
6 MATRIZ 454351 CAPTIVA PREMIER TURBO 7PAS AC 1.5 14/01/2021  Micro rayadura externa
5P 4X2 TM
7 MATRIZ 454358 GROOVE PREMIER AC1.55P 4X2TM  15/01/2021 Dafios Bateria

Unidad no entregada el

8 MATRIZ 454440 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X2 TM DIESEL ~ 15/01/2021 . -
dia de su programacién

9 MATRIZ 454521 ONIX RS TURBO AC 1.0 5P 4X2 TM 27/01/2021  Micro rayadura externa
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N.2  Agencia No.Prof. Vehiculo FECHA Reclamo
10 MATRIZ 454575 SPARKGTLSAC1.25P4X2TM  02/02/2021 Unidadno entregada el
dia de su programacién
Pintura desgastada por
11 MATRIZ 454643 BEAT PREMIER AC 1.2 4P 4X2 TM 03/02/2021 . .
Medio Ambiente
Nivel de liquidos sin
12 MATRIZ 454679 BEATLSAC1.24P 4X2TM 08/02/2021 regular
13 MATRIZ 454684 ONIX RS TURBO AC1.05P 4X2 TM 10/02/2021  Micro rayadura externa
Pintura desgastada por
14 MATRIZ 454721 SCROSS AC 1.6 5P 4X2 TM 12/02/2021 . .
Medio Ambiente
Unidad no entregada el
15 MATRIZ 456023 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X2 TM DIESEL 13/02/2021 , L.
dia de su programacién
16 MATRIZ 454758 TRACKER LS TURBO AC1.25P 4X2TM 17/02/2021 Micro rayadura externa
i I
17 MATRIZ 454808 BEAT LS AC 1.2 4P 4X2 TM 26/02/2021  Unidad no entregada e
dia de su programacién
i I
18 MATRIZ 454850 GROOVE LT AC 1.5 5P 4X2 TM 26/02/2021  Unidad no entregada e
dia de su programacién
19 MATRIZ 454863 GROOVE LT AC1.55P 4X2 T™M 02/03/2021  Micro rayadura externa
Pintura desgastada por
20 MATRIZ 455021 SPARKGTLSAC1.25P4X2TM 02/03/2021 . .
Medio Ambiente
21 MATRIZ 454962 SPARK GT PREMIER AC 1.2 5P 4X2 TM 04/03/2021 Micro rayadura externa
Unidad no entregada el
22 MATRIZ 455142 TRACKERLSTURBO AC 1.25P4X2TM 08/03/2021 , L.
dia de su programacion
i I
23 MATRIZ 455056  BEATPREMIERAC1.24P4X2TM  10/03/2021 Jmidad noentregadae
dia de su programacion
. i I
24 MATRIZ 455064 CAPTIVA LT TURBO 5PAS AC 1.5 5P 4X2 13/03/2021 Ulmdad no entregad:inle
™ dia de su programacion
25 MATRIZ 455072 D-MAX CRDI 2.5 CS 4X2 TM DIESEL 13/03/2021  Micro rayadura externa
26 MATRIZ 455327 D-MAX CRDI AC 2.5 CS 4X4 TM DIESEL  15/03/2021 Dafos Bateria
Nivel de liquidos sin
27 MATRIZ 455369 SPARK GT PREMIER AC1.25P 4X2TM 18/03/2021 regular
Unidad no entregada el
28 MATRIZ 455396 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X2 TM DIESEL 20/03/2021 , L.
dia de su programacion
29 MATRIZ 455414 D-MAX CRDI AC 2.5 CS 4X4 TM DIESEL  21/03/2021 Hundimiento Latas
30 MATRIZ 455438 BEAT LSAC 1.2 4P 4X2 TM 22/03/2021  Micro rayadura externa
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N.2  Agencia No.Prof. Vehiculo FECHA Reclamo
31 MATRIZ 455510  D-MAXCRDI2.5CD4X2 TMDIESEL  27/03/2021 ' ntura desgastada por
Medio Ambiente
D-MAX CRDI HI RIDE AC 2.5 CD 4X2 TM Pintura desgastada por
32 MATRIZ 455517 DIESEL 28/03/2021 Medio Ambiente
33 MATRIZ 455524 D-MAX CRDIHI F:)I::I’EEI'EALC 2.5CDax2 ™ 30/03/2021 Micro rayaduras Internas
34 MATRIZ 455604 GROOVE LT AC 1.5 5P 4X2 TM 08/04/2021  Unidad no entregada el
dia de su programacién
35 MATRIZ 455718 TRACKER PREMIER TURBO AC 1.2 5P 11/04/2021 U,mdad no entregadz?\,el
4X2 TA dia de su programacién
Unidad no entregada el
36 MATRIZ 455819 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X4 TM DIESEL 12/04/2021 , .
dia de su programacién
37 MATRIZ 455807 SPARKGTLSAC1.25P4X2TM 14/04/2021 Micro rayadura externa
38 MATRIZ 455812 GROOVE PREMIER AC 1.55P 4X2TM  18/04/2021 Rayadura externa
39 MATRIZ 455817  D-MAXCRDI2.5CD4X2 TMDIESEL  18/04/2021 ' ntura desgastada por
Medio Ambiente
Unidad no entregada el
40 MATRIZ 455841 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X2 TM DIESEL 22/04/2021 , L.
dia de su programacién
Nivel de liquidos sin
41 MATRIZ 455875 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X2 TM DIESEL 23/04/2021 regular
42 MATRIZ 455910 D-MAX CROI HI F;ﬁzig_c 2.5CD4X2T™M 27/04/2021  Micro rayadura externa
43 MATRIZ 455912 D-MAX CRDI HI RIDE AC 2.5 CD 4X2 TM 28/04/2021 Ulmdad no entregad:inlel
DIESEL dia de su programacion
44 MATRIZ 456017 TRACKER LS TURBO AC1.25P4X2TM 01/05/2021 Dafios Bateria
Nivel de liquidos sin
45 MATRIZ 456086 SAILLSAC1.54P 4X2TM 04/05/2021 regular
46 MATRIZ 456094 SAILLSAC1.54P 4X2TM 11/05/2021 Rayadura externa
47 MATRIZ 456099 SAILLS AC1.54P 4X2 TM 13/05/2021 Hundimiento Latas
48 MATRIZ 456101 SAILLSAC1.54P 4X2TM 13/05/2021 Dafios Bateria
49 MATRIZ 456102 SAIL LS AC 1.5 4P 4X2 TM 14/05/2021 ~Unidad no entregada el
dia de su programacion
Pintura desgastada por
50 MATRIZ 456103 SAILLS AC1.54P 4X2 TM 16/05/2021 R .
Medio Ambiente
51 MATRIZ 456104 SAILLSAC1.54P 4X2TM 19/05/2021 Micro rayaduras Internas
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N.2  Agencia No.Prof. Vehiculo FECHA Reclamo
52 MATRIZ 456127 GROOVE LT AC 1.5 5P 4X2 TM 21/05/2021  Micro rayadura externa
53  MATRIZ 456105 SAILLS AC 1.5 4P 4X2 TM 23/05/2021  Unidad no entregada el
dia de su programacién
54 MATRIZ 456107 SAIL LS AC 1.5 4P 4X2 TM 26/05/2021  Micro rayadura externa
55 MATRIZ 456109 SAIL LS AC 1.5 4P 4X2 TM 01/06/2021 Rayadura externa
56 MATRIZ 456110 SAIL LS AC 1.5 4P 4X2 TM 04/06/2021 Micro rayaduras Internas
i |
57 MATRIZ 456112 SAILLS AC 1.5 4P 4X2 TM 04/06/2021  Unidad no entregada e
dia de su programacién
58 MATRIZ 456114 SAIL LS AC 1.5 4P 4X2 TM 07/06/2021  Micro rayadura externa
i |
59 MATRIZ 456115 SAILLS AC 1.5 4P 4X2 TM 12/06/2021  Unidad no entregada e
dia de su programacién
60 MATRIZ 456116 SAIL LS AC 1.5 4P 4X2 TM 12/06/2021 Micro rayaduras Internas
Nivel de liquidos sin
61 MATRIZ 456130 SAIL LS AC 1.5 4P 4X2 TM 14/06/2021 regular
62 MATRIZ 456175 TRACKERLSTURBOAC125P4X2TM 17/06/2021 ' ntura desgastada por
Medio Ambiente
- . Kil ' iora?2
63 MATRIZ 456257 D-MAX CRDI HI RIDE AC 2.5 CD 4X2 TM 22/06/2021 ilometraje superior a 20
DIESEL km
64 MATRIZ 456261  ONIXRSTURBOAC1.05P4X2TM  25/06/2021 Micro rayadura externa
65 MATRIZ 456385  D-MAX CRDI 2.5 CD 4X2 TM DIESEL  25/06/2021 Rayadura externa
i |
66 MATRIZ 456356  BEAT PREMIERAC1.24P4X2TM  08/07/2021 Umidad noentregadae
dia de su programacion
67 MATRIZ 456437 SAIL LS AC 1.5 4P 4X2 TM 09/07/2021  Micro rayadura externa
i |
68 MATRIZ 456444  D-MAXCRDI2.5CD4X2 TMDIESEL  11/07/2021 Umidad noentregadae
dia de su programacion
. . a2
69 MATRIZ 456443  ONIXRSTURBOAC1.05P4X2TM  13/07/2021 K"°metrajek;:‘pe”°r a20
Pintura desgastada por
70  MATRIZ 456619 BEAT LS AC 1.2 4P 4X2 TM 13/07/2021 . _
Medio Ambiente
Pintura desgastada por
71 MATRIZ 456678  D-MAX CRDI2.5CD 4X2 TM DIESEL  18/07/2021 . )
Medio Ambiente
72 MATRIZ 456719 SPARK GT PREMIERAC1.25P 4X2TM  21/07/2021  Falta de equipamiento
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N.2  Agencia No.Prof. Vehiculo FECHA Reclamo
73 MATRIZ 456745 CAPTIVA PREMIER TURBO 7PAS AC 1.5 25/07/2021  Micro rayadura externa
5P 4X2 TM
AV. CAPTIVA LT TURBO 5PAS AC 1.5 5P 4X2 .
74 CEVALLOS 452830 ™ 26/07/2021  Micro rayadura externa
AV. CAPTIVA LT TURBO 5PAS AC 1.5 5P 4X2 .
75 CEVALLOS 453838 TA 28/07/2021  Micro rayadura externa
76 AV. 454283 BEATLSAC1.24P 4X2TM 28/07/2021  Micro rayadura externa
CEVALLOS : Y
AV. CAPTIVA LT TURBO 5PAS AC 1.5 5P 4X2 Unidad no entregada el
77 CEVALLOS 454353 ™ 29/07/2021 dia de su programacién
78 AV. 454638 GROOVE PREMIER AC 1.55P 4X2 TM  03/08/2021 Micro rayadura externa
CEVALLOS : yadu
AV. Unidad no entregada el
79 CEVALLOS 454846 SAILLSAC1.54P 4X2TM 06/08/2021 dia de su programacion
AV. D-MAX CRDI HIRIDE AC2.5CD 4X2 TM .
80 CEVALLOS 454856 DIESEL 06/08/2021  Micro rayadura externa
AV. D-MAX CRDI FULLAC 2.5 CD 4X4 TM Unidad no entregada el
81 CEVALLOS 455135 DIESEL 11/08/2021 dia de su programacién
82 AV. 455170 GROOVE PREMIER AC1.55P 4X2 TM  15/08/2021 Micro rayadura externa
CEVALLOS : yadu
83 AV. 455301 SPARK GT PREMIER AC1.25P 4X2 TM 16/08/2021 Dafios Bateria
CEVALLOS : @
AV. .
84 455341 TRACKERLSTURBO AC1.25P4X2TM 18/08/2021 Micro rayaduras Internas
CEVALLOS
AV. Pintura desgastada por
85 CEVALLOS 453815 D-MAX CRDI 2.5 CS 4X2 TM DIESEL 19/08/2021 Medio Ambiente
86 AV. 455377 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X2 TM DIESEL 23/08/2021 Hundimiento Latas
CEVALLOS : . @
AV. D-MAX CRDI HI RIDE AC 2.5 CD 4X2 TM .
87 CEVALLOS 455539 DIESEL 24/08/2021  Micro rayadura externa
AV. Pintura desgastada por
88 CEVALLOS 455623 ONIXRSTURBO AC1.05P 4X2 TM 26/08/2021 Medio Ambiente
AV. D-MAX CRDI FULLAC 2.5 CD 4X4 TM . .
89 CEVALLOS 455719 DIESEL 27/08/2021  Falta de equipamiento
90 AV. 455743 ONIX RSTURBO AC 1.0 5P 4X2 TM 30/08/2021 Dafos Bateria
CEVALLOS ’
AV. MT1 1524 EIll CHASIS PARA BUS 7.8 .
91 CEVALLOS 455844 4%2 T™ 30/08/2021  Micro rayadura externa
AV. Pintura desgastada por
92 CEVALLOS 455867 BEAT LSAC 1.2 4P 4X2 TM 03/09/2021 Medio Ambiente
AV. COLORADO LT AC2.8CD4X4TM Unidad no entregada el
3 CEVALLOS 456011 DIESEL 04/09/2021 dia de su programacion
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N.2  Agencia No.Prof. Vehiculo FECHA Reclamo
94 AV. 456153  SPARK GT PREMIER AC 1.2 5P 4X2 TM 07/09/2021 Dafios Bateria
CEVALLOS ’
95 AV. 456164 D-MAX CRDI 2.5 CD 4X4 TM DIESEL 10/09/2021  Micro rayadura externa
CEVALLOS : Y
AV. .
96 CEVALLOS 456178 TRACKER LSTURBO AC1.25P 4X2TM 10/09/2021 Micro rayadura externa
97 AV. 456461 TRACKERLSTURBOAC1.25P4X2TM 13/09/2021 Dafios Bateria
CEVALLOS ’
AV. D-MAX CRDI HI RIDE AC 2.5 CD 4X2 TM .
98 CEVALLOS 456669 DIESEL 16/09/2021 Micro rayadura externa
AV. D-MAX CRDI HI RIDE AC 2.5 CD 4X2 TM Unidad no entregada el
9 CEVALLOS 456693 DIESEL 21/09/2021 dia de su programacién
AV. D-MAX CRDI HI RIDE AC 2.5 CD 4X2 TM .
100 CEVALLOS 456694 DIESEL 22/10/2021  Micro rayadura externa
AV. D-MAX CRDI HI RIDE AC 2.5 CD 4X2 TM Unidad no entregada el
101 CEVALLOS 456695 DIESEL 23/10/2021 dia de su programacién
102 AV. 456721 SAILLSAC1.54P 4X2TM 26/10/2021 Falta de equipamiento
CEVALLOS : quip
AV. Pintura desgastada por
103 CEVALLOS 456769 SPARKGTLSAC1.25P4X2TM 27/10/2021 Medio Ambiente
5DE .
104 JUNIO 453231 POLO TRENDLINE AC 1.6 5P 4X2 TM 29/10/2021  Micro rayadura externa
5DE o .
105 JUNIO 456671 POLO TRENDLINE AC 1.6 5P 4X2 TM 30/10/2021 Dafios Bateria
5DE T-CROSS COMFORTLINE AC 1.6 5P 4X2 Nivel de liquidos sin
106 JUNIO 454232 ™ 30/10/2021 regular
5DE .
107 JUNIO 454383  VIRTUS TRENDLINE AC 1.6 4P 4X2TM  04/11/2021  Micro rayadura externa
108 °PE 454103 POLOTRENDLNEAC1.65P4x2TM  04/11/2021 Umidadnoentregada el
JUNIO dia de su programacion
100 °PF 454473 POLOTRENDUNEAC1.65P4x2TM  05/11/2021 Unidad noentregada el
JUNIO dia de su programacion
5DE o .
110 JUNIO 454731  VIRTUS TRENDLINE AC 1.6 4P 4X2TM  07/11/2021 Daios Bateria
5DE Lo
111 JUNIO 454972 POLO TRENDLINE AC 1.6 5P 4X2 TM 09/11/2021 Hundimiento Latas
5 DE Pintura desgastada por
112 JUNIO 455127  VIRTUS TRENDLINE AC1.6 4P 4X2TM 11/11/2021 Medio Ambiente
5DE .
113 JUNIO 455166  VIRTUS TRENDLINE AC 1.6 4P 4X2TM 11/11/2021  Micro rayadura externa
DE - LINE 1. 2
114 JSNIO 455343 T-CROSS COMFOSI_TMlN AC1.65PaX 11/11/2021  Micro rayadura externa
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115 JSI\IﬁE) 455663  VIRTUS TRENDLINE AC 1.6 4P 4X2TM  14/11/2021  Micro rayadura externa
5DE T-CROSS COMFORTLINE AC 1.6 5P 4X2 Pintura desgastada por
116 JUNIO 456132 ™ 14/11/2021 Medio Ambiente
117 JSI\IﬁE) 456165  VIRTUS TRENDLINE AC 1.6 4P 4X2TM  15/11/2021  Micro rayadura externa
5 DE .
118 JUNIO 456532 POLO TRENDLINE AC 1.6 5P 4X2 TM 19/11/2021 Micro rayadura externa
119 °PE 456636 VIRTUS TRENDLINEAC1.64P4x2TM  22/11/2021 Unidad no entregada el
JUNIO dia de su programacién
120 °PE 456656 POLOTRENDUNEAC1.65P4x2TM  07/11/2021  Nivelde liquidossin
JUNIO regular
5 DE o .
121 JUNIO 456667 VIRTUS TRENDLINE AC1.64P 4X2TM 08/11/2021 Daios Bateria
5 DE Pintura desgastada por
122 JUNIO 456674  VIRTUS TRENDLINE AC1.6 4P 4X2TM 08/11/2021 Medio Ambiente
123 °PE 456774 VIRTUS TRENDLINEAC 1.64P4x2TM  09/11/2021 Unidad no entregada el
JUNIO dia de su programacién
JF o .
124 CUESTA 453671 VERNA 1.4 4P 4X2 TM 11/11/2021 Daios Bateria
125 CU:EFSTA 453952 GRAND I1I0HBAC 1.25P 4X2TM 15/11/2021  Micro rayadura externa
JF Pintura desgastada por
126 CUESTA 454682 VERNA AC 1.4 4P 4X2 TM 30/11/2021 Medio Ambiente
127 CU:EFSTA 454729 TUCSONTLAC2.05P 4X2TM 22/11/2021 Falta de equipamiento
128 CU:EFSTA 454770 GRAND I1I0HBAC 1.25P 4X2TM 23/11/2021  Micro rayadura externa
129 CU:EFSTA 454849 GRAND I1I0HBAC1.25P4X2TM 28/11/2021  Micro rayadura externa
JF Unidad no entregada el
130 CUESTA 454936 GRAND I1I0 HBAC 1.25P4X2TM 28/11/2021 dia de su programacién
F
131 CUéSTA 455139 GRAND I1I0 HBAC 1.25P 4X2TM 29/11/2021  Micro rayadura externa
JF Unidad no entregada el
132 CUESTA 455877 GRAND I1I0 HBAC 1.25P 4X2TM 30/11/2021 dia de su programacién
JF Pintura desgastada por
133 CUESTA 456062 CRETAAC1.55P4X2TM 05/12/2021 Medio Ambiente
134 CUfE[;TA 456176 ACCENT 1.6 4P 4X2 TM 05/12/2021  Micro rayadura externa
JF o .
135 CUESTA 456295 VERNA AC 1.4 4P 4X2 TM 10/12/2021 Dafios Bateria
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JF Unidad no entregada el
136 CUESTA 456330 CRETAAC1.55P 4X2 TM 13/12/2021 dia de su programacion
137 CUéFSTA 456447 TUCSON TLAC 2.05P 4X2 T™M 14/12/2021 Micro rayadura externa
138 CUéFSTA 456661 H1 11PAS AC2.55P 4X2 TM DIESEL ~ 14/12/2021 Dafios Bateria

JF o .
139 CUESTA 456683 CRETAAC1.55P 4X2 TM 19/12/2021 Dafios Bateria

Fuente: (Data base Kairds, ASSA)

Anexo 9

Diagrama de flujo de toda la empresa.

Inicio

Planificaciéon de Compra

-

Gestion Pedido

-

Registro de Inventario

-

Planificaciéon de logistica

-

Recepcién y PDI de
vehiculos nuevos

-

Movilizaciéon de vehiculos

-

Recepcion de Vehiculos en
Agencias

-

Alistamiento y
accesorizacion

-

Entrega vehiculo a ventas

Fuente: (Data base Kairds, ASSA)
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Ambato, 23 de marzo del 2022
Ing.
Maria Belén Ruales.
DECANA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Presente
De mis consideraciones.

Yo, PATRICIO XAVIER HIDROVO SALTOS, portador de la cédula de ciudadania nimero
1003781752, en mi calidad de jefe de procesos de la empresa “AUTOMOTORES DE LA
SIERRA S.A.”, de la provincia de¢ TUNGURAHUA, Cantén Ambato, DECLARO que la
empresa se encuentra CONFORME con el trabajo de investigacion realizado por parte del Sr.
VALENCIA SANCHEZ KLEVER DAVID, portador de la cedula de ciudadania nlimero
1805118815, en calidad de estudiante de la UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA, con el tema: OPTIMIZACION DE PROCESOS EN EL AREA DE PDI
DE LA EMPRESA AUTOMOTORES DE LA SIERRA.

Particular que comunico para fines pertinentes.

Atentamente,

PATRICIO XAVIER HIDROVO SALTOS
CI: 1003781752

Corporacion ASSA —_=7 & & [ETmEETee

CHEVROLLCT HYUNOAI CeAC MO TONR



		2022-04-20T19:54:31-0500
	LEONARDO GUILLERMO CUENCA NAVARRETE




