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Resumen

La industria automotriz va creciendo dia tras dia, plantas automatizadas, lineas de produccion
autonomas, que toman decisiones basadas en la experiencia adquirida. De igual forma la
reparacion y mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos se va tecnificando y modificando
en base a las necesidades del cliente; un ejemplo es la transformacion que han sufrido los equipos
de chapa y pintura especialmente el sistema de templado tanto de compacto como de chasis. El
objetivo principal es optimizar el sistema de enderezado en el proceso de templado de vehiculos,
esto mediante la busqueda de cuellos de botella en cada etapa de todo el proceso de templado,
tiempo muertos y modificando el LayOut actual de la empresa. Con la distribucion y
reorganizacion del taller se menoran los tiempos muertos en los que el operario busca la
herramienta necesaria y los equipos para realizar su trabajo dando como resultado una ahorro de
35 minutos diario, por lo que el ahorro anual que tiene la empresa con esta mejora es de 1050
dolares. De igual manera los vehiculos que se encuentra retrasados por falta de autorizacién o por
demora de repuestos ya tienen un espacio en el que no obstruyen el flujo de los vehiculos en el
taller.

Palabras clave: Layout, templado, cuellos de botella, mantenimiento preventivo,

enderezado.
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Abstract

The automotive industry is growing day after day, automated plants, autonomous production lines,
which make decisions based on the experience gained. In the same way, the repair and preventive
and corrective maintenance of vehicles is being technified and modified based on the needs of the
client; An example is the transformation that the sheet metal and paint equipment has undergone,
especially the tempering system for both compact and chassis. The main objective is to optimize
the straightening system in the vehicle hardening process, this by searching for bottlenecks in each
stage of the entire hardening process, downtime and modifying the current LayOut of the company.
With the distribution and reorganization of the workshop, downtime is reduced in which the
operator looks for the necessary tool and equipment to carry out his work, resulting in savings of
35 minutes per day, so the annual savings that the company has with this upgrade is $1050. In the
same way, vehicles that are delayed due to lack of authorization or due to a delay in spare parts

already have a space in which they do not obstruct the flow of vehicles in the workshop.

Keywords: Layout, tempering, bottlenecks, preventive maintenance, straightening.
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Introduccion

Antecedentes

Las empresas de fabricacion estan entrando en una era de nuevos desafios en la que la
produccion debe competir en una economia global con cambios de mercado abiertos e imprevistos.
Las instalaciones deben poseer un alto grado de flexibilidad, lo que permite la personalizacion
masiva de la produccion. En cuanto a los sistemas de enderezado y templado son necesarios tanto
para la reparacion de carrocerias como el mantenimiento preventivo del mismo, esto se puede
entender como un concepto antiguo sin embargo necesario en todo el mundo ya que es un proceso
que si se adopta correctamente, puede generar muchos ingresos en cualquier empresa a nivel

mundial (Montero, 2012).

La maquinaria adecuada se considera una ayuda a los talleres automotrices para lograr una
respuesta rapida y una entrega de servicios rentable alineada con la demanda actual del mercado
que para el Ecuador se calcula que en 16950 siniestros que involucran uno o mas vehiculos (Ant,
2021). Esta intervencion busca mejorar el sistema de templado aplicado en el taller automotriz con
un proceso de disefio completo de extremo a extremo para los sistemas de templado de carrocerias,
donde la incertidumbre de la variedad de productos en el mercado y la capacidad de respuesta de

cada uno esta directamente relacionada con los atributos del producto.

La coordinacion entre procesos en todas las etapas de reparacion del vehiculo es un
requisito previo para que esta intervencion arroje los resultados esperados. Conocer la interaccién
a nivel de sistemas en las primeras etapas del proceso de desarrollo de productos o servicios es
fundamental para la seleccidén de mejoras, asi como para la toma de decisiones sobre arquitecturas

de sistemas (Meza et al., 2019). Sin embargo, los métodos existentes que abordan la interaccion
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del sistema, como la matriz de estructura de disefio (DSM), son buenos para analizar los sistemas,
pero no pueden usarse durante la sintesis conceptual cuando se realizan los disefios de planta mas

importantes.

El conocimiento desde el inicio del proceso de reparacion hasta la finalizacion del mismo
es fundamental para poder realizar un layout adecuado para cualquier planta o taller. En Procar
para obtener resultados a corto mediano y largo plazo se propone una metodologia de intervencion
en la que se busca la implementacién adecuada de flexibilidad y re configurabilidad en el sistema
de produccién lo que aumenta la capacidad y muestra mejoras significativas en los rendimientos

de los sistemas de enderezado.

Planteamiento del Problema

En la economia global y abierta de hoy, las demandas de los clientes cambian
constantemente hacia una mayor variedad de productos y una mejor calidad a un precio bajo. Este
nuevo cambio en el mercado ha aumentado la necesidad de productos, en los que la variedad y la
personalizacion reemplazan al producto estandarizado (Carrefio et al., 2012). Para que las
empresas dedicadas a la reparacién y mantenimiento de vehiculos sigan siendo rentables, se ven
obligadas a satisfacer una amplia gama de necesidades de los clientes mientras mantienen los
costes operativos lo méas bajos posible (Amu y Franco, 2011).

Los nuevos sistemas de marcos propuestos deberian abordar algunos de los problemas con los
sistemas actuales:
e Para ejecutar varios estilos de la misma familia sin cambios (puertas de cambio)

e Mejorar el rendimiento de los sistemas de produccion.
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e Reducir el tiempo de reparacién de cada vehiculo.

En el mercado moderno, uno de los tipos mas comunes de sistema de enderezado es el proceso
de templado, se aprecian especialmente cualidades como la resistencia y la fiabilidad. TALLER
PROCAR proporciona los siguientes servicios:

e Venta de repuestos, consumibles, accesorios;

e Mantenimiento de vehiculos de cualquier complejidad de cualquier tipo y marca;

e Enderezado, templado y pintura de todo tipo de vehiculos de turismo y SUV;

e Servicios de montaje y desmontaje de neumaticos;

e Preparacion de vehiculos antes de la venta.

Las principales funciones del centro de servicio:
e Reparacion y mantenimiento comercial;
e Reparaciones urgentes;
e Reparacion por equipos moviles;
e Reparacion de unidades para operaciones corrientes, para el fondo de cambio y venta;
e Instalacion de equipos adicionales por pedidos de clientes, puesta a punto;
e Instalacion de elementos decorativos segun los pedidos de los clientes;
e Ejecucion de modificaciones de ensamblajes de acuerdo con los pedidos de los clientes;
e Lavado de coches comercial y montaje de neumaticos;
e Evacuacion de vehiculos defectuosos;
e Mantenimiento y reparacion de nuestra propia flota de equipos;

e Reparacion de nuestro propio equipo tecnoldgico;
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e Reparacion en garantia (en virtud de un acuerdo con el vendedor del equipo);

e Asegurar el cumplimiento de las instalaciones de produccion con los requisitos de
certificacion;

e Velar por la seguridad de los empleados, clientes, maquinas, equipos y bienes de la empresa
mediante el establecimiento de estrictas medidas de seguridad y el seguimiento de su
implementacion.

Es en este punto es donde se identifica el principal problema que mantiene Procar, la entrega

a tiempo de los vehiculos, constantemente el taller no cumple con las fechas establecidas y presenta
una demora en sus trabajos, lo que se traduce en insatisfaccion del cliente y constantemente

discusiones al momento del pago.

El problema de lograr una alta calidad y competitividad en los tiempos establecidos incluye
todas las etapas de las actividades que con lleva el proceso de templado, desde la asignacién de un
técnico y su bahia de trabajo asi como todas las herramientas a su disposicion, uno de los factores
que permitira ser competitivos en el mercado es asegurar una gestion eficaz de los procesos
principales y auxiliares, que constantemente se complican por los avances tecnolégicos de la
industria automotriz, una organizacion eficiente y la disposicion correcta de las lineas de trabajo y

reparacion de vehiculos.

Entre los principales criterios segun los cuales los consumidores juzgan los servicios estan:

e La confiabilidad la cual se define como la capacidad de entregar el servicio prometido a

tiempo, lo que significa que la empresa brinda el servicio correctamente la primera vez y
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lo completa en el tiempo establecido, garantiza la precision en las facturas, los registros
contables y se apega a sus promesas.

Otro criterio es:

e La capacidad de respuesta, es decir el deseo o la voluntad de los empleados de prestar un
servicio, un ejemplo es la prestacion de un servicio urgente.

e La seguridad que el cliente tiene que percibir sobre el conocimiento del técnico, la
competencia, la cortesia del personal y su capacidad para inspirar confianza.

e Cortesia significa actitud respetuosa, amabilidad y amabilidad del personal que se
comunica con los clientes. Los empleados deben ser impecablemente honestos. El
entendimiento mutuo con el consumidor presupone el cuidado y la atencion personalizada
que se brinda a los clientes.

e El contacto con un empleado debe ser accesible y agradable, mientras que los trabajadores
deben esforzarse por comprender mejor a los clientes y sus necesidades.

e El quinto criterio es la evidencia, los aspectos fisicos del servicio, como las instalaciones,
la apariencia del personal, las herramientas o equipos utilizados para brindar el servicio, la
materializacion fisica del servicio y la presencia de otros clientes.

Para aumentar la competitividad en Procar, los servicios que ofrece se los pueden dividir en

actividades externas e internas. Las tareas externas incluyen proporcionar la maxima gama de

servicios a los clientes.

Las tareas internas estan orientadas al uso mas eficiente de los equipos, el espacio y el tiempo
del personal. La dificultad para lograr los objetivos anteriores se debe a una serie de problemas.

Como la alta rotacion de personal debido a una serie de incumplimientos por parte del técnico. Al
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cambiar de trabajo, nadie puede transmitir su experiencia a otra persona en un breve periodo de
“traspaso”. Pero es la experiencia colectiva la base del éxito de las actividades que realiza la
empresa Procar. Hay muchos puestos de trabajo para los cuales los especialistas no estan
capacitados en absoluto, por lo que no se emiten instrucciones ya que el proceso no se encuentra

estandarizado y cada técnico posee sus propias peculiaridades.

Ademas, una de las principales razones de la demora en la entrega de trabajos, segun los
estandares modernos, es la imperfeccion de su organizacién. Como resultado, hay una pérdida de
tiempo de trabajo del personal de reparacion y mantenimiento, costos laborales improductivos,
mantenimiento inoportuno y de mala calidad, un bajo nivel de disponibilidad técnica y

confiabilidad, uso incompleto de las capacidades de produccion.

Otro problema es la falta de desarrollo. De lo que en la actualidad carece Procar ya que no
cuenta con indicadores de productividad ni ninguna medicion de tiempos al momento de elaborar
algun trabajo lo que se busca es una introduccién mas rapida de nuevos servicios, mayor variedad,
calidad y valor. Por lo tanto, la empresa debe ser flexible y agil para responder a las necesidades
cambiantes de los clientes y las amenazas de la competencia. Por tanto, la mejora continua es un
requisito natural para mantener la calidad y la satisfaccion del cliente. La solucidén a estos
problemas radica en un enfoque multifacético, que incluye la participacién conjunta de la direccion
y los empleados, lo que a su vez permite trabajar juntos en una misma direccion, desarrollando

una estrategia para mejorar el proceso de prestacion de servicios.
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El objetivo principal del presente trabajo es la mejora de los procesos de enderezado en el
sistema de templado por lo que se busca reducir los tiempos de ejecucidn de cada trabajo, esto con
un andlisis de las actividades que se realizan en este servicio, la distribucién de la planta y la
localizacion de los cuellos de botella. Un ejemplo seria la determinacion de la satisfaccion de los
clientes internos y externos. Contribuir a la revision de la politica de personal, su implicacion con

el fin de mejorar conocimientos, habilidades, y mejorar el nivel profesional del equipo.

Justificacion
El proposito del trabajo es mejorar los procesos de reparacion de sistema de enderezado
mediante la identificacion, reduccion de pérdidas y el desarrollo de estandares de trabajo para el
TALLER PROCAR, mediante el cumplimiento de los siguientes objetivos:
e ldentificar el proceso de templado de vehiculos y los tiempos muertos de los mismos.
e Determinar el tiempo y dinero que la empresa pierde anualmente por cuellos de botella.
e Proponer una redistribucion del taller para que el flujo de vehiculos sea lo méas eficiente
posible.
e Realizar un andlisis de las posiciones adoptadas por el operario al momento de realizar el
templado.
Esto en concordancia con las actividades que este realiza y la manera mas eficiente en la que
se puede operar, ya que el tener el personal capacitado y los herramientas adecuadas no siempre
son la clave para el éxito de la empresa, es necesario contar con un protocolo o proceso especifico

para el desarrollo de esta actividad.
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Actualmente, un factor importante en el mercado de reparacién de automdviles es la capacidad
de accidn inmediata que se provee para la solucion, reparacion y mantenimiento de vehiculos. La
alta calidad de los servicios prestados es un factor importante para tomar una decisién a favor del
cliente y de la organizacién aplicando una metodologia en la que todos ganan. La posibilidad de
la empresa para introducir tecnologias de gestion modernas para la gestion de la calidad integrada
mas rapido que la competencia le otorga ventajas significativas (Macias & Bribiescas, 2012). La
gama maxima de todos los servicios y especialistas necesarios en la empresa le permite desarrollar
un esquema Optimamente efectivo para resolver cualquier problema, ademas de liberar al cliente

de costos adicionales de tiempo y materiales.

Hoy en dia, cumplir con los estandares del cliente es una necesidad para que exista una
empresa. Las talleres que brindan servicios de mala calidad no tienen futuro. Para comprender la
importancia de la calidad, conviene prestar atencion a los siguientes aspectos: La calidad es una
parte importante de la satisfaccion del cliente, la alta calidad conduce a una alta satisfaccion y la
alta satisfaccion conduce a clientes leales y la lealtad del cliente es la clave para obtener grandes

ganancias y crecimiento (Prada, 2012).

Los consumidores proporcionan una base de clientes sostenibles para la organizacion. Las
empresas conocidas por sus bienes o servicios de alta calidad son rentables, por lo tanto, invertir
en sus acciones es una buena inversion, cuando una empresa produce bienes o servicios de la mas
alta calidad, sus empleados estan satisfechos y orgullosos de su trabajo. Los colaboradores tienden
a trabajar de manera méas productiva y, ademas, practicamente no hay rotacion de personal en

dichas organizaciones.
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Alta calidad implica una ejecucion correcta la primera vez, es decir la organizacion incurre en
un costo relativamente pequefio para corregir errores y devolver dinero a un cliente insatisfecho.
La prevencion de errores aumenta la productividad y reduce los costos. Las empresas que ofrecen

bienes o servicios de calidad superior se ven menos afectadas por la competencia de precios.

Ninguna empresa puede ser competitiva si sus servicios no son de la calidad que el consumidor
desea. La consecuencia de la mala calidad es la responsabilidad por pérdidas o dafios causados por
servicios mal disefiados o mal producidos. La evaluacion de la calidad de la prestacion de servicios
es un elemento esencial del sistema de gestidn de la calidad. No solo le permite controlar la calidad
del servicio, crea una base para el analisis y las decisiones de gestion, sino que también proporciona

la retroalimentacion necesaria para cualquier sistema estable y capaz de desarrollo.

Estado Del Arte

A nivel macro uno de los conceptos para mejorar la calidad de los procesos comerciales es
el concepto de manufactura esbelta. Segun (Acevedo & Linares, 2014) sefialan que este enfoque
ayuda a las organizaciones a incrementar su competitividad y eficiencia empresarial, ofreciendo
un conjunto de métodos y herramientas en todas las areas de actividad, permitiendo la produccién
de bienes y servicios en el menor tiempo posible y al menor costo con alta calidad. Aplicar la
manufactura esbelta implica una mentalidad en la que cualquier trabajo serd visto desde la

perspectiva de agregar valor al cliente y reducir el desperdicio.

El valor es la utilidad inherente a un producto, creada por una organizacion como resultado

de realizar una serie de acciones: algunas de estas acciones crean valor desde el punto de vista del
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consumidor, y el resto son necesarias de acuerdo con la organizacion de la empresa. proceso de
produccion o prestacion de servicios. Pérdidas: cualquier accion en todos los niveles de la
organizacion, cuya implementacion consume recursos, pero no crea valor, para eliminar las

pérdidas, es necesario saber identificar, distinguir y comprender su impacto negativo.

Hay ocho tipos de pérdidas en la produccion esbelta, el primer y mas importante tipo de
desperdicio es la sobreproduccion. Esta es la produccién de volimenes de productos en exceso de
la cantidad requerida. Este tipo de pérdida se considera la mas peligrosa porque conlleva la
aparicién de otro tipo de pérdidas: espera, exceso de stock, transporte y movimiento. La
sobreproduccion puede ser causada por un lote grande, lo que a su vez puede ser consecuencia de
la imposibilidad de un cambio rapido (Laura, 2013). Como resultado, hay una acumulacion de
grandes volimenes de trabajo en curso en las etapas de produccién, aparecen costos de
almacenamiento invisibles a primera vista, se produce un uso excesivo de materiales y recursos,
se interrumpe el cronograma de entrega de productos y componentes, etc. Para eliminar la
sobreproduccion, se requiere: desarrollar procesos tecnolégicos para que las operaciones se apoyen
entre si; utilizar el sistema de configuracion rapida y cambio de equipo; establecer normas y
estandares de fabricacion para cada lugar de trabajo en el proceso; proporcionar sefiales para

prevenir el inicio prematuro de la produccion.

Se analiza a nivel meso (Briede & Peérez, 2017) el disefio industrial en la industria
manufacturera de la region del Biobio en Chile, con respecto al transporte se revisa el movimiento
de materiales, productos, componentes. Este tipo de pérdida es una consecuencia de la colocacién

irracional de los equipos, una gran distancia entre los sitios de produccion. En donde se determind
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que la ineficiencia de la organizacion del flujo de produccién ayuda a revelar el mapa del flujo de
valor, el aumento de los costos de transporte conduce a precios mas altos de los productos y ademas
es posible reducir el nimero de transportes optimizando la ubicacion de los equipos y las

instalaciones de almacenamiento.

El tercer tipo de pérdida es la espera, que incluye el tiempo de inactividad y la inaccion de
las personas. La presencia de una expectativa puede deberse al hecho de que el proceso de
planificacion y el proceso de produccion no estan coordinados entre si, 0 existen serios problemas
de proceso. Las pérdidas debidas a la espera también se ven afectadas significativamente por el
rendimiento desigual del equipo. En este caso, la acumulacién de productos en espera de ser
procesados puede ocurrir antes de la operacion con el rendimiento méas bajo. Esperar es la pérdida
menos dafiina, ya que no hay impactos negativos asociados al factor humano (Schwabe et al.,
2016). Para eliminar las pérdidas de la espera es necesario: someter el proceso a andlisis, con el
fin de eliminar todo lo innecesario y estandarizar el nuevo procedimiento; capacitar a los
empleados en profesiones afines, para la intercambiabilidad; distribuya uniformemente la carga de

trabajo a lo largo del dia, para un uso 6ptimo de los recursos laborales.

El exceso de existencias se considera otro tipo de pérdida. Son el resultado de la
sobreproduccion y conllevan la aparicion de pérdidas tales como transporte, movimiento y
defectos, segun lo requieran los costos de almacenamiento, generan mala calidad, requieren
espacio, tiempo de blsqueda, esconder tiempos muertos, etc. Desde un punto de vista econémico,
las acciones son dinero congelado, es decir, dinero encerrado en el capital de trabajo de la

organizacion, invertido en la compra de materias primas, materiales, componentes, en el salario de
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un empleado de operaciones anteriores del proceso y en otros costos para crear valor agregado,
pero no hizo una facturacion y no fue lanzado en forma de producto terminado vendido (Ayala et
al., 2011). Este dinero se congela en forma de trabajo en curso en varias etapas del proceso de
fabricacion de un producto en particular. Para eliminar este tipo de pérdidas, se requiere: producir
en cada sitio o lugar de trabajo solo la cantidad de productos requeridos por los consumidores;
estandarizar el disefio de los sitios de produccion y su carga de trabajo; para garantizar que todo lo
necesario para las secciones posteriores del proceso de produccion se entregue exactamente en el
momento designado y para evitar retrasos en el avance de los materiales a través del proceso de

produccion.

El quinto tipo de pérdida incluye defectos, alteraciones, liberacion de productos que no
cumplen con los requisitos. La consecuencia de los defectos y alteraciones es el costo de las
materias primas, el tiempo de trabajo, la mano de obra, el costo de procesamiento y eliminacion
de la chatarra. Hay que recordar que ademéas de contraer matrimonio, hay que detectarlo,
identificarlo, es decir (E. Martinez et al., 2005). para controlar los productos manufacturados y
luego modificarlos o eliminarlos, para lo cual se gastan los recursos enumerados anteriormente.
Para eliminar las perdidas por defectos, se requiere: introducir métodos de trabajo estandarizados
y formas de documentos; desarrollar e implementar ayudas para facilitar el trabajo, como POKA-

YOKA'Y ANDON.

A nivel micro, sefialan (Moran & Rosa, 2015) en donde evalta la formacidon profesional de
estudiantes de disefio industrial en base a experiencias en el dmbito rural, el procesamiento

excesivo es una modificacion de un producto, dandole propiedades o cualidades que el consumidor
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no necesita, por las cuales no esta dispuesto a pagar. Ademas de hacer productos mejores de lo que
demandan los clientes, agregar caracteristicas innecesarias o pasos de fabricacion que enmascaran
defectos, puede ser un desperdicio de procesamiento innecesario llevar el producto a la condicién
deseada. En las que se determind que Para eliminar este tipo de pérdida, es necesario: determinar
con precision las necesidades del consumidor e incluir en el producto solo aquellas funciones por
las que el consumidor esta dispuesto a pagar; revisar la forma en que se realizan las operaciones;
Desarrollar estandares claros (Loayza & Silva, 2013), el séptimo tipo de pérdida es el
desplazamiento, es decir Transiciones innecesarias, irrazonables y cadticas de una persona,
movimiento, entornos al realizar el trabajo, causadas por la ausencia o incorreccién de estandares
o instrucciones para realizar el trabajo, o por un bajo nivel de disciplina laboral y organizacion de

los lugares de trabajo.

Este tipo de pérdida se distingue por el hecho de que es bastante facil de detectar, y cuando
se encuentra, es bastante obvio tomar medidas bastante obvias para eliminarla. Para eliminar este
tipo de muda, se usa con mayor frecuencia un diagrama de espagueti, que registra cada
movimiento.

El potencial humano desaprovechado se considera un tipo de pérdida relativamente nuevo.
Este es un uso incompleto de las habilidades creativas y mentales de una persona, asi como de su
experiencia (Lindemann et al., 2015). Cada empleado puede contribuir a las actividades de la
empresa. El respeto a los empleados, permite revelar y utilizar al maximo su talento, capacidad
intelectual y creativa para que el desarrollo de la organizacidn se convierta en la base de su cultura
corporativa. Este tipo de pérdida es dificil de analizar, pero es clave para construir un proceso de

mejora continua.
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Las pérdidas se presentan de dos formas: pérdidas abiertas y ocultas. Las pérdidas obvias
son peérdidas faciles de detectar, como piezas defectuosas, exceso de inventario, etc. Las pérdidas
ocultas se producen en operaciones realizadas en las condiciones previstas o segin los métodos
disponibles, pero que pueden evitarse si se mejoran las tecnologias o cambian las condiciones, por
ejemplo, transporte de piezas, sustitucion de herramientas, control de calidad, entre otros (Berdugo
et al., 2014). Los estandares deben ser fijados en forma escrita y accesible, solo en este caso los
trabajadores conoceran los estandares y los seguiran en la practica. Un estandar de trabajo es la

mejor manera de realizar el trabajo, tanto en términos de rendimiento como de seguridad.

Si las operaciones se realizan de acuerdo con el estandar, entonces el proceso seréa estable.
La inestabilidad del proceso en este caso indica incumplimiento de la norma. Al corregirlos, puede
ver como cambian los parametros de salida, evaluar y analizar adecuadamente los resultados,
identificar tendencias, lidiar con la variabilidad y realmente administrar la calidad. Los estandares
cambian a medida que mejora la calidad del producto y se eliminan los residuos (mejora continua).
Los estandares de trabajo siempre existen, por regla general, no son documentos escritos, muy a
menudo un empleado tiene su propio conjunto de técnicas, métodos para realizar una operacion
tecnoldgica, algo diferente a los demés. La variedad de métodos para realizar una operacion
tecnoldgica conduce a una variedad de resultados, es decir dispersion, variabilidad, tanto en
términos de tiempo de ejecucidn, calidad y peligros que acompafian a esta 0 aquella forma de hacer

el trabajo.
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Se necesitan estandares de trabajo para reducir la variabilidad del resultado; para la
formacion uniforme de los nuevos empleados; son una parte importante de la gestion del trabajo,
es decir control sobre ellos (Donoso, 2016). Las desviaciones del estandar son una razon para
averiguar la causa y la accion, ya sea para eliminar la causa que causa la desviacion o para cambiar
el estandar. Por tanto, los estandares de trabajo son la base para seguir mejorando. Son de dos
tipos: auxiliares y principales.

Los estandares de trabajo auxiliar describen el trabajo auxiliar. Las principales son obras que crean

valor.

El modelado se utiliza para analizar procesos, resaltando y estructurando las actividades
que conforman la esencia del proceso (Loayza & Silva, 2013). El objetivo del modelado es
descomponer un proceso grande y complejo en elementos que se pueden manipular sin perder la
comprension del todo. Existen muchas herramientas para el modelado de procesos. Todos ellos

tienen ventajas y desventajas asociadas con el alcance de un método particular y su direccion.

Principios en planta

Principio de la integracion de conjunto
En este principio sefiala que la mejor distribucion es aquella que integra a los que operan,
el equipo, todas las actividades, asi como también cualquier otro factor involucrado, tratando que

resulte un mayor compromiso entre las partes. (Kuzula, 2019)
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No debe de excluirse nada referente a la produccion en la industria, debe incluirse todo lo
que comprende el proceso de fabricacion de un bien; si se excluye algunas de estas partes o factores

se esta destruyendo el proceso de fabricacion (Kuzula, 2019).

Principio de la minima distancia recorrida
El mejor orden es el que permite que la distancia a recorrer por el material entre las

operaciones sea las mas corta posible. (Kuzula, 2019)

Siempre se debe de tomar en cuenta la distancia que se recorre en cada operacion, y se debe
de seleccionar la mas corta, comoda y segura. Es erréneo pensar que las operaciones no deben de

tener un orden. (Kuzula, 2019)

Principio de la circulacion o flujo de materiales

Una de las mejores distribuciones es aquella que ordena las areas de trabajo de modo que
cada actividad o proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se tratan, elaboran, o montan
los materiales. (Kuzula, 2019)
Como ya se ha dicho, la primera operacion empieza en la integracion de material a la industria y

termina con el embalaje del producto. (Kuzula, 2019)

Principio del espacio cubico
La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible, tanto

en vertical como en horizontal. (Kuzula, 2019)
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Para este método se utiliza la idea de almacenamiento de estantes, lo que quiere decir que

se optimizara el espacio entre horizontal y vertical. (Kuzula, 2019)

Principio de la satisfaccion y de la seguridad
Seré siempre més efectiva la distribucién que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro

para los operarios, los materiales y la maquinaria. (Kuzula, 2019)

Como todo tiene que estar ordenado, estando todo bajo control, el &rea de produccién debe
de estar segura y sin riesgos para que los operarios estén en nivel de confort, y lleguen a una

satisfaccion que brinde confianza en la produccion de bienes. (Kuzula, 2019)

Principio de la flexibilidad

Siempre serd mas efectiva la distribucidn que pueda ser ajustada o reordenada con menos
costes o inconvenientes. (Kuzula, 2019)

Se debe de evaluar la distribucion, de modo que esta no produzca costes innecesarios y que
sea muy util, fluida para la produccion, como, por ejemplo, se debe de evitar gastar en divisiones
de paredes costosas y dificiles de destruir, debido a que los procesos pueden cambiar por muchos
motivos. (Kuzula, 2019)

LayOut

El disefio en planta es un factor muy importante que se deben tomar en cuenta a la hora de

elaborar cualquier mejora en un taller automotriz, mediante la reorganizacion de las bahias de

trabajo, esto ya sea un taller existente o todavia en planos, y dispone a la 6ptima disposicion de los
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equipos, las maquinas y los departamentos de servicio, para lograr la mayor coordinacion y
eficiencia posible en una planta.

Adicional a los equipos de templado se necesitan las herramientas tradicionales que
permiten pulir los acabados finales en los autos, estas herramientas también han sufrido cambios

significativos que permiten tener un disefio mas ergondmico y se exponen a continuacion.

Métodos de enderezado a maquina
En la actualidad se manejan dos equipos que ayudan a este oficio, los dozer de enderezado como
el que se muestra en la figura 1.

Figura 1.
Dozer de templado

Nota: Fuente tomada de (Andrade & Maldonado, 2012)

Las camas de enderezado que se cotizan en el mercado, para vehiculos de turismo en su
mayoria presentan las siguientes dimensiones: 5.6 m de largo por 2.1 metros de ancho, constan de
dos torres con una capacidad de traccion de 10 toneladas y 3 toneladas de levantamiento como se
muestra en la figura 2.

Figura 2.
Cama de templado



Nota: fuente tomada de (automotrices, 2019)
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Es muy importante tomar en cuenta cuales son las ventajas y desventajas que presentan cada

equipo las cuales se las resumio en la tabla 1

Tabla 1.

Ventajas equipos de templado

Dozer Cama de templado
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Adaptable a todo tamafio de Dificil anclaje Facil anclaje del auto Disefiado para cierto tamafio de
vehiculos vehiculos

Movible por todo el taller

Poca estabilidad para
templar

Eje  giratorio 360

grados

Uso con electricidad

No requiere de luz

No permite girar en su
eje

Accionamiento
hidraulico y neumaético

No permite acoplamiento a tecles
externos

Se acopla con  mas
herramientas de enderezado
como tecles

Muchos accesorios
adicionales.

Disefiado para
vehiculos compactos y
chasis

Costo alto del equipo

Espacio reducido para su
utilizacion

Facil
cadenas

montaje  de
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Herramientas de enderezado tradicional
El proceso para enderezar requiere herramientas de percusion, las cuales son mazos,

cinceles, martillos y otros que ayuden al proceso de enderezamiento

Martillo enderezador
Martillo enderezador o Ilamado martillo de acabado se utiliza para dar un acabado
superficial, empleada para dar pequefios golpes para enderezar una pieza, el golpe constante hace

que el objeto se moldee posee dos extremos diferentes como se muestra en la figura 3.

Figura 3:
Tipos de martillo de enderezado.

Nota: Fuente tomada de (Andrade & Maldonado, 2012)
Las diferencias de sus cabezas tienen la Gnica funcion de ser utilizado segun la funcién que
se realiza como se aprecia en la figura 4, en general muchas veces se utiliza un tnico martillo para

distintas acciones.
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Figura 4:
Tipos de martillo de enderezado.

Tipos de hocas.
Boca convexa y plana (A), boca cuadrada y redonda (B), bocas fresadas (C)

B O 1. Boca convexa
2. Boca plana
b1 b2

b1. Boca cuadrada
b2. Boca redonda

C1.Boca cuadrada ranurada
c . % @ m C2. Boca redonda renurada
2 C3. Boca redonda taladrada
c1 2

C3 c4 C4. Boca redonda taladrada

Nota: Fuente tomada de (Andrade & Maldonado, 2012)

Cincel

El cincel es una herramienta utilizada para labrar a golpe de martillo que tiene una boca de
acero de doble bisel. Los cinceles méas empleados en las reparaciones son el cortafrio y el buril,
que se diferencian por la forma geométrica del bisel, y se pueden encontrar en diferentes tamafios
para elegir el que mejor se adapte al trabajo a realizar dependiendo del espesor de la chapa, espacio
disponible, etc.
Importancia de la distribucion de un taller

La distribucion adecuada en un taller automotriz contribuye directamente a éxito en la
gestion empresarial, a nivel mundial se busca mejorar el desempefio y reducir costos operativos y

dar un valor agregado a sus clientes.

Replantear una distribucion de bahias de trabajo busca optimizar todos los espacios
disponibles minimizar tiempos en cada trabajo, mejorar la seguridad del operario, esto mediante

la localizacion de cuellos de botella en cada estacion de trabajo (Naula, 2017).
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Para poder realizar una organizacion eficiente se debe tomar en cuenta dos factores principales en

un taller automotriz:

e Factor social. - Persigue la satisfaccion del cliente interno como externo ya que son los

principales involucrados y son la razdn de la empresa.

e Fator econdémico. - Busca reducir costos, evitar reprocesos y mejorar los tiempos de

trabajo.

Para poder determinar qué control se debe tener en un disefio de planta y los resultados que se
desea obtener de los mismos hay que preguntarse cuales son las necesidades a cubrir las cuales se

explican en la figura 5:

Figura 5:
Necesidades de una distribucién correcta.

[ Dificultad de |
control

Unificar |/ \ Acumulacién |
,1/ ‘ 7
Necesidades de distribucion
| Accesibilidad |\ | Congestién ‘\

> —

- 7’/, ~ U

[ Cuellos de “‘
botella

Nota: Fuente tomada de (Naula, 2017)
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Existen varios principios a tomar en cuenta para una distribucion de planta eficiente los cuales

vamos a identificar a continuacion:

e Minima distancia entre operarios y herramientas, ya que esto solo aumenta el tiempo de

trabajo
e Circulacion de personas y materiales adecuado.
e Eficiente uso del espacio reduce el costo por metro cuadrado.
e Condiciones ambientales adecuadas: luz, ruido, seguridad.

e Flexibilidad que permita la reorganizacion en caso de ser necesario sin tener que parar o

interferir en los trabaos de manera directa.

Método
Tipo de Estudio

El proyecto de intervencion presentado se basa en un analisis cuantitativo, el mismo que
parte con una investigacion exploratorias sobre el sistema de enderezado en el proceso de templado
que integra el taller Procar Ingenieria automotriz ubicado en la ciudad de Ambato dedicado a la
reparacion y mantenimiento de vehiculos a gasolina y Diesel, para luego pasar a una investigacion
descriptiva con la cual se busca definir los procesos actuales y las mejoras que se pueden aplicar
en el taller.

Modalidad de investigacion

Para el desarrollo del presente estudio se aplicard un disefio de intervencion con la cual se
permite plantear varias opciones de protocolos, disefios de planta, sefializacién que permitan
obtener un mejor flujo de automdviles, equipos de trabajo y operarios, con lo que se busca mejorar

la eficiencia y tiempos de entrega.
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Metodologia

Para la obtencion de los datos necesarios de la presente investigacion se realiza un analisis
de la situacion actual del taller, y se verifica la base de datos interna del mismo. Se efectla un
levantamiento de planta en donde se muestra la disposicion que tiene cada equipo, las areas
operativas y administrativas y se hace un énfasis en el area de templado, identificando las
herramientas y maquinas necesarias para esta actividad y si su funcién cumple o no con los

objetivos como se explica en el diagrama de flujo.
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Figura 6:
Metodologia a aplicar.

Metodologia

Analisis de Ia situacion actual
de Procar

Determinar las bahias
de enderezado y
pintura

Identificar si cumplen con las
medidas minimas de una bahia

Determinar a posiciones riesgosas Discusion de resultados
en las que trabajan
los operarios.

Analizar proceso de
trabajo

Identificar cuellos Proponer mejora para reducir Elaboracion de propuesta final Conclusiones
de botella al minimo este problema
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Descripcion de la situacion actual del taller

El Taller Automotriz “PROCAR” dispone del servicio de enderezada y pintura de
automaviles, en los que se incluyen arreglos mecéanicos, electromecanicos y suelda. La recepcion
del vehiculo inicia con la evaluacion de dafios, para poder procesar la orden de trabajo previa
autorizacion del cliente o de las aseguradoras. El siguiente paso es verificar la existencia de
repuestos necesarios en bodega o con proveedores externos, el trabajo no se lo realiza hasta
comprobar que existan los repuestos necesarios, es aqui donde se asigna un técnico encargado del
vehiculo y su estado. En esta etapa del proceso el vehiculo pasa a formar parte de la linea de trabajo
asi se suma a la cadena de valor de la empresa. Se tomo en cuenta que el alcance de este proyecto
se enfoca Unicamente en el proceso de templado de autos, sin embargo, se efecttia un breve analisis
de todos los proceso del taller. A continuacion, se procede a la recopilacién de informacion que

suministra la empresa.

Levantamiento y validacion de la informacion

El taller tiene un &rea de 483 m cuadrados distribuidos en 40 metros cuadrados de oficina
y bodega para repuestos, 175 metros cuadrados de cubierta metalica, un horno de pintura con un
espacia de 28 metros y una cama de templado de 21 metros; el resto de las zonas no poseen cubierta
y estan destinadas para parqueaderos, vehiculos de espera, areas de desechos y area para piezas de

autos.

En la figura 7 se muestra el plano con la distribucion del taller actual, esta es la referencia
de un punto de partida para que se pueda mejorar la distribucion, el proceso de avance de trabajos

en los vehiculos y no existan cuellos de botella ni retrasos.
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En la figura 8 se realiza una simulacion del flujo actual del taller.

Figura 7:
Distribucidn del area de taller

(%2}

Cubierta metalica 175 m? S

D

3

o]

>

[3+]

=

i — O
Horno pintura Cama =
, Puerta ingreso

28m templada 21m?

Figura 8:
Simulacién LayOut actual del taller

Entrada Oficina

Al realizar la visita fisica al taller se observé que, en el area de templado, enderezado y

pintura carece de lineas de aire cerca de las areas de trabajo constatando asi un primer problema
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en este proceso, de igual manera no cumple con las medida minimas de una bahia de trabajo que
son 28 metros cuadrados segun bibliografia (Naula, 2017).

En la figura 9 se observa que toda la parte izquierda del taller donde se ubica la cama de templado
no posee conexiones por lo que la electricidad y la linea de aire se proveen por medio de
extensiones 0 mangueras.

Figura9:
Fotografia del taller en su situacién actual.

Zona para enderezada Procar condicion actual

En la situacion actual del taller no hay una bahia designada para el enderezado o templado de
vehiculos por lo que lo més probable es que el vehiculo se ubique en un lugar que obstruye la linea
de produccion de los autos, esto ocasiona los siguientes problemas:

e Traslado innecesario de los equipos hacia la zona de reparacion del vehiculo.

e Obstruccién de los vehiculos que estan listos para entregar.

e Desorden en las bahias de trabajo.
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e Operarios buscando herramientas en todo el taller.

Bahia para preparacion de superficies y pintado en taller Procar actual

Para la preparacion de superficies existen dos bahias de trabajo como se observa en la figura
10, estas se encuentran al fondo del taller ya que se realiza la aplicacion de primer y masillas sin
embargo el resto de trabajos se los realiza al aire libre y en el sol ademas si se necesita realizar
otras actividades se la considera una bahia multiuso. Las pérdidas que se evaluaron en esta zona
son:

e No existe una red de presion de aire cerca.

e El polvo que presenta el piso y la falta de cerrar el espacio no permite un 6ptimo acabado

e No hay paredes divisorias en ninguna parte del taller.

Figura 10:
Bahia de trabajo multiples propdsitos
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Area de bafios y vestidores en taller Proar actual
Esta area es escasa y mal ubicada ya que se encuentra en la parte frontal y al lado del
elevador del taller como se observa e la figura 11, este espacio deberia ser netamente de trabajo y

no para el paso de los propietarios de los vehiculos o personal.

Figura 11:
Area de bafios.

Area de entrada y salida en taller Procar actual.
El taller posee solo una entrada la misma que se la utiliza como salida, esta ubicada en la
parte frontal, lo que obstaculiza la entrega y recepcion de un vehiculo al mismo tiempo, esta tiene

una medida de cuatro metros de ancho como se observa en la figura 12.
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Figura 12.
Entrada

Flujo del area de templado con la actual disposicion del taller

Con la disposicion actual que presenta el taller se observé que el flujo de trabajo se ve
interrumpido, las herramientas y equipos al estar en otros lugares no cercanos al area de enderezado
hay que reubicarlas y constantemente trasladarlas hacia donde se necesite, el Unico equipo que es
fijo es la cama de templado, la cual se encuentra por delante de la cabina de pintura y
principalmente es la que obstaculiza la entrada y salida de autos.

En la figura 13 se observa el proceso que se realiza en un dia de trabajo desde que el vehiculo se
asigna a la bahia de templado hasta el terminar de la jornada, esto para poder ubicar los principales
cuellos de botella que afectan este trabajo y el tiempo desperdiciado por no realizar un correcto

LayOut.



Figura 13.

Flujo observando del proceso de templado.
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En la figura 14 se observa como esta ubicado el auto para iniciar el templado y como se inicia

el trabajo en esta zona.

Figura 14
Ubicacidn del vehiculo para templado

Proceso de ejecucion
Como primera instancia es notable que el taller Procar Ingenieria Automotriz carece
de una sefializacion adecuada, no establece zonas de trabajo acorde a la cadena de avance de

cada vehiculd, en especial a la parte de templado.

Para eso se procedié a verificar toda la actividad de templado, las herramientas y

maquinarias que se emplean en el oficio, se realizé una entrevista al técnico Luis Pantoja en
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la que se revisd el procedimiento que se ejecuta en el templado de vehiculos utilizando la
cama de enderezado o el dozer y se detallan las observaciones dadas por el técnico:

e En ocasiones se necesita mas espacio ya que el dozer ocupa toda la cama no es
suficiente.
e Los tiempos de templado son extensos minimo de 8 a 10 horas por lo que se requiere
que no interfieran con los trabajos expres.
e No existe un técnico destinado a la utilizacion de este equipo, va rotando segun su
necesidad.
e Un mal diagnostico ya que los tiempos asignados no coinciden con los dafios que
presenta el vehiculo en realidad.
Con esta entrevista se determind que herramienta es necesaria para que este proceso sea
eficiente, en las que se destaca las siguientes:
e Cama de templado de dos torres
e L de templado
e Cortadora de plasma
e Suelda MIG con gas CO2
e Playo de presion
e Mordazas sujecién
e Regla con puntas para la verificacion de medidas.
e Mini Bench para sujecion de la carroceria al piso.
e Yunques y martillos.

e Posturas adoptadas por el técnico de templado
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e Teclesde 1 a5 toneladas
e Porto de 10 toneladas

Clasificacion de tipo de trabajo.

Para establecer categorias segun el tipo de dafio con el que llega el vehiculo se ha
realizado un analisis en base a trabajos previos, esto se lo realiza de manera visual al
momento que el vehiculo ingresa al taller, con lo que se los clasifico en tres tipos, el dafio
leve que no supera las 20 horas en su arreglo, el medio con una duracién méaxima de 30 horas
para su entrega y los fuertes con un estimado de reparacion que superan las 31 horas como
se muestra en la tabla 2:

Tabla 2.

Clasificacion de trabajos

Tipo Mano de obra(horas)
de dafio Minimo Maximo
Leve 0 20
Medio 21 30
Fuerte 31 Indeterminado

Como se puede observar cada siniestro es diferente tanto en horas de reparacion como
en complejidad. La cantidad de tiempo usado representa el transcurso en que el vehiculo
puede tardar en estar listo, por lo que optimizar estas horas es una prioridad para no tener
tiempos muertos ni demoras y encontrar estos cuellos de botella es una prioridad.

El taller en la actualidad tiene un flujo de proceso continuo en el que cada ingreso
entra en la fila de espera para ser reparado. Sin embargo, los siniestros leves son los mas

recurrentes y requieren menor tiempo de mano de obra. Por lo que se trata de crear un flujo
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de vehiculos que permita tener la oportunidad de trabajar independientemente cada tipo de
dafo y buscar una estrategia para reducir el tiempo de estancia de estos autos dentro del taller.
Mientras el tiempo de la jornada laboral sea mejor utilizado sin perder tiempo entre cambio
de actividades la probabilidad de culminacion de trabajos y entrega a tiempo del vehiculo
aumenta. De igual manera tener un flujo de trabajo que no dependa de su predecesor crea una
independencia para el técnico por lo que no tiene que esperar que sus compafieros terminen

para realizar este trabajo.

Cuellos de botella

Para encontrar lo cuello de botella y tiempos muertos se plasmé en un diagrama el
proceso con los tiempo aproximados de reparacion, al tener tres tipos de dafios en la
clasificacion el tiempo en demora va a ser proporcional, mientras mas fuerte sea el dafio

mayor van a ser los tiempos muertos encontrados, en la figura 15 se explica de mejor manera.

Figura 15
Cuello de botella dafio leve

Lavado y
entrega de
auto

(4 horas)

Recepcion Designacion Enderezado Pintura de
del vehiculo de bahia de vehiculo piezas

(10min) (15min) (20 horas) (3 horas)

El tiempo maximo de un arreglo de dafio leve es de 27 horas desde que entra el

vehiculo hasta que es entregado a su duefio, de la misma forma para dafios medianos es de
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37 horas con 25 minutos y dafios fuerte no es posible determinar un tiempo exacto, pero
supera las 40 horas, esto se evidencia en la figura 16 y 17

Figura 16
Cuello de botella dafio medio

Lavado y
entrega de
auto

(4 horas)

Pintura de
piezas

Enderezado
de vehiculo

Recepcion Designacion
del vehiculo de bahia

(10min) (15min) (30 horas) (3 horas)

Figura 17
Cuello de botella dafio fuerte

Lavadoy
entrega de
auto

(4 horas)

Recepcion Designacion Enderezado Pintura de
del vehiculo de bahia de vehiculo JTES

(10min) (15min) (Indefinido) (3 horas)

En la figura 15, 16 y 17 se aprecian los mismos tiempos, pero con dafios medianos y
fuertes, es evidente que la actividad que absorbe més tiempo del proceso es el enderezado
del auto por lo que encontrar los desperdicios en este punto mejoraria notablemente el tiempo
de culminacion del auto.

Con esta informacion se calcula la capacidad de disefio y la capacidad efectiva del
taller, en teoria si la empresa cuenta con dos técnicos de enderezado que trabajan a jornada
completa, se podria reparar de cinco a seis vehiculos con dafios leves por cada operario al

mes, en total se obtiene 12 vehiculos mensuales, siendo esta la capacidad de disefio.
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Ya en el taller se observo que solo se dispone de una bahia de templado por lo que
los técnicos no pueden disponer de la misma en tiempos simultaneos por lo que su capacidad

gueda reducida a la mitad siendo 6 autos con fallas leves.

Después de observar la jornada completa de trabajo durante varios procesos de
reparacion, se encontrd varios tiempos muertos que retrasan el arreglo y provocan muchos
minutos de desperdicio al operario, estos problemas se los clasifica en la tabla 3 y se detallan
el tiempo que se pierde en cada actividad.

Tabla 3

Tiempos de actividades laborales

Actividad Tiempo (Min) Porcentaje de |la

jornada laboral

Colocacion del 15 3.12

vehiculo en la bahia de

trabajo.
Fijacion del auto con 30 6.25
cadenas
Basqueda de cadenas 12 2.5
Movimiento de las 11 2.3

herramientas necesarias

Despiece de las zonas 210 43.75
afectadas
Ubicacion de 175 36.45

herramientas (tecles y porto)
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Busqueda de 7 1.45

instalacion eléctrica

Traslado de los 15 3.13

equipos de soldadura

Acoplamiento de linea 5 1.05
neumatica
Total 480 100

Con los resultados obtenidos en la tabla 3 se observa que el técnico pasa 45 minutos
al dia en busqueda de herramientas, cadenas o instalaciones, adicional a esto se le suma el
traslado de los equipos que son principalmente utilizados para este fin lo que se traduce que
del 100% de su jornada laboral es operario pasa el 9.38% buscando herramientas, lo que se
perjudicial para la empresa.

En una semana normal de trabajo perderia 225 minutos que el taller estaria pagando
las acciones de este técnico por estar moviéndose de un punto a otro solo para buscar sus
equipos herramientas necesarias para trabajar.

En términos econdmicos el trabajador enderezador gana 150 doélares americanos
semanal dividido para las 40 horas laborables se obtiene que el valor de su hora trabajada es
de 3.75 ddlares, con estos resultados se analiza la perdida que la empresa tiene semanal, asi

como mensualmente y se lo explica en la tabla 4.



51

Tabla 4

Pérdida en tiempo y dinero para la empresa

Tiempo minutos 225
Semanal

Tiempo en  minutos 900
Mensual

Perdida en  ddlares 14.06
Semanal

Perdida en  dolares 56.25
Mensual

Perdida en dolares anual 675

Adicional a lo valore expresados anteriormente se le suma que cuenta con dos
técnicos para esta area por lo que la pérdida anual seria de 1350 ddlares solo por no tener una
distribucion eficiente en la zona de trabajo.

Seleccion de alternativas de mejora

A partir del diagnostico ejecutado anteriormente se priorizan los problemas (cuellos
de botella) mas relevantes en el area de enderezado que afectan la produccidn del taller y los
tiempos del operario con esto se esperar implementar un plan de mejora continua y
manufactura esbelta.

En este caso en particular esta de la mano de la distribucion de la herramientas fisicas,

accesorios, tomas de aire, eléctricas y de agua. Es muy importante que en cada bahia de
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trabajo tenga la independencia de trabajar por si sola sea que el taller este en un 50% de

ocupacion o en 100%.

A partir de esto realizamos una matriz expresada en la tabla 5 con los principales desperdicios

productivos del taller y las posibles herramientas de mejora.

Tabla 5

Matriz de alternativas de mejora

LayOut de
planta
Indicadores de
proceso
Adquisicion de
maquinaria
Senalizacion
adecuada

Busqueda de X X X
cadenas de sujecion

Movimiento de X X
herramientas

Uso y ubicacién X X
de tecles y portos

Instalaciones X
eléctricas

Instalaciones X
neumaticas

Traslado de X
maquinas soldadura

Tiempos muertos X
en la asignacion de
técnico

Demora en X X
movimiento de
vehiculos en el taller
Mal X
funcionamiento de
maquinas
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Como se aprecia en la tabla 6 tener un LayOut 6ptimo incide en cinco de los nueve
desperdicios que se pudo encontrar en el proceso de templado, siendo este el principal
enfoque, adicional se establece en la propuesta una sefializacion adecuada y se plantea una

posible compra de maquinaria.

Propuesta

El LayOut que posee actualmente dispone el taller y que fue disefiado por la empresa
es de tipo en linea, lo que es muy Optimo para la produccion en serie 0 contina pero
desfavorable para una produccion variable como la es la reparacién y mantenimiento de autos
donde lo adecuado es por procesos o funcional en forma de U (Diaz del Olmo, 2018).
Por otro lado, se debe tomar en cuenta que por factores externos como lo son la espera de
repuesto o aprobaciones en cuanto al arreglo del vehiculo, es por esto que el taller al tener
una secuencia en las operaciones debe contar el espacio adecuado que permita un flujo de los
autos sin que esto afecta drasticamente a la produccion de las demas zonas de trabajo.
Implementando una nueva organizacion fisica, se proyecta una nueva vision de la empresa,
se ganaria espacios auxiliares que permiten facilitar el flujo de vehiculos, se tendria
delimitadas las zonas de trabajo y el proposito de cada una; se aprovecharia de mejor manera
la parte posterior y frontal del taller, ademas un flujo apropiado sin obstrucciones.

En la figura 18 se puede observar la propuesta de distribucion en la que constan de
dos parqueaderos al frente que también pueden ser utilizados para vehiculos con trabajos
parados, alado esta la oficina, bodega, cambiadores y bafios tanto para el personal interno

como para clientes. Junto a estos se encuentra el elevador de vehiculos para los trabajos de
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mecanica, en la parte siguiente del taller se encuentran tres bahias multi uso al fondo las areas
de preparacién y enderezado, y al fondo a la derecha tenemos el horno de pintura al frente y
la parte continua a este la zona de colorimetria y almacenamiento de pintura por lo que el

técnico no tiene que dirigirse hacia otras zonas para cumplir su funcion.

Figura 18
LayOut propuesto
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En la figura 19 (pagina 56) se encuentra el diagrama de flujo un vez realizada la
intervencion en el taller, por lo que se puede observar una proceso mas estandarizado y
ordenado, todos los autos tienen un espacio a cual dirigirse de acuerdo al trabajo que se esté

realizando.

Con la ayuda del software Flexsim se puede realizar una simulacién del LayOut del
taller y cudl seria su proceso con vehiculo en la vida real, esto para visualizar si el espacio

suficiente y las bahias designadas cumplen con su funcién como se observa en la figura 20.



Figura 20
Simulacién software
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Figura 19
Diagrama de flujo con la propuesta designada 57
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Para la zona de enderezado se planea la reubicacién de la bahia con sus respectivas
maquinarias, de manera que este en concordancia con el area de preparado y pintado, ya que
al ser un proceso que parte del templado y termina con el pintado no se podian ubicar en los
extremos del mismo, de igual manera se ubicaron todas las herramientas y equipos a su
alrededor ya que al ser un trabajo complejo se perdia demasiado tiempo en la basqueda de
cada herramienta a utilizar, si por algin motivo sufre una para uno de los autos que esta
reparando, esto no influye con el flujo de ningln otro vehiculo que este en la linea de
produccion.

En estas areas se ubicaron el dozer de enderezado, asi como la cama de templado para
que el técnico de ser necesario cuente con los equipos al alcance y no tenga que pedir a los
demas operarios ayuda para trasladar el vehiculo hasta donde se encuentran ubicados y se
muestra en la figura 21.

Figura 21
Reubicacion de la bahia de templado
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Las medidas de cada bahia de trabajo se determinaron gracias al manual del fabricante
de la maquina de templado en la que indica las dimensiones adecuadas, ademas es necesario
tomar en cuenta el espacio para que el técnico tenga facilidad de realizar movimientos asi de
ocupar los equipos y herramientas que este crea necesario, cada una de ellas cuenta con
drenaje y delimitada por lineas amarillas; para mejorar la eficiencia de trabajo de cada bahia
contara con una toma neumatica e instalacion de 110V y 220V. Con esto el técnico no tendra
inconvenientes al momento de desarrollar su actividad, no se obstruye el paso de ningin
vehiculo para que el flujo sea apropiado y mejora la logistica interna con lo que se gana mas
flexibilidad al desarrollar cada trabajo.

En la figura 22 se muestra un diagrama de flujo del nuevo proceso de templado, en el
que los desperdicios (cuellos de botella) se reducen, ya que el técnico tiene la seguridad de
donde se encuentran las herramientas y equipos de trabajo que necesita por lo que no pierde
tiempo en buscarlas.

Del mismo modo al tener instalaciones eléctricas y neumaticas en cada bahia de trabajo se
reducen los riesgos por tener cables en el piso y se menora la carga que tiene el compresor
de aire al estar acoplando y desacoplando mangueras.

Figura 22
Diagrama de procesos ya ejecutada la propuesta.
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Propuesta dos

Esta propuesta busca la adquisiciéon de la mas actualizada maquinaria de templado,
con lo que se duplicaria la produccion ya que no se tendria que realizar la espera para que un
trabajo acabe y empezar otro. Sin embargo, se analizara si el costo beneficio de este equipo
es bueno para la empresa o puede postergarse la compra de este equipo.
Bancada de enderezado

La bancada de enderezado marca target modelo GT-299 como se ve en la figura 23
estad disefiada en para vehiculos de hasta 3.5 toneladas posee tres postes de enderezado con
accionamientos hidraulicos y controles neumaticos, movimiento en 360 grados de cada una

en la tabla 6 se presentan las caracteristica técnicas.

Figura 23
Bancada de enderezado




Tabla 6

Especificaciones

Banco de longitud
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5600mm / 6000mm

Banco de ancho 2200mm

Altura de trabajo 300-1050mm
Tension maxima de traccion 95KN (10 toneladas)
Tension nominal 220/380V

Presién hidraulica 70Mpa(10000psi)
Puesto de trabajo 360 °

Max peso de elevacion 3500kg

Peso Total 2500kg

Caracteristicas:

e Esta plataforma est& unida por una placa de manganeso soldada a través de un cordén

de didxido de carbono. Pasando por las normas de estandares internacionales lo que

provee una alta resistencia, durabilidad y calidad.

e La piezas sin tratadas por granallado lo que permite eliminar cualquier estrés

ocasionado por la soldadura y aumentar la resistencia en la superficie lo que ayuda a

la adherencia en la pintura.

e Las torre cuentan con un Angulo de movimiento de 360 grados lo que le proporciona

libertad y flexibilidad, el cilindro funciona de manera vertical dando fuerza de

traccion precisa

e Posee un sistema de medicién portéatil lo que facilita el trabajo a los técnicos.

e Los accesorios como anillo de la torre, soporte de la abrazadera principal y placa

trasera de la torre utilizan un molde inblock lo que permite garantizar alta resistencia

y poca deformacion.
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e La abrazadera principal puede fijar la posicion y sujetar los coches de forma rapida,

precisay firme.

Este equipo tiene un costo de 12480 dolares americanos incluye costo de importacion,
servicio técnico, instalaciéon y garantia extendida, adicional los accesorios que incluye el
fabricante.

Adicional se necesita realizar los trabajos de obra civil para dejar la bahia en donde se va
ubicar el equipo lista para su instalacion, el terreno necesita estar completamente plano y
revestido con hormigdn para poder anclar toda la bancada, esto trabajos se cotizaron en 2500
dolares.

En total la adquisicién de este equipo requiere de un capital de 14980 ddlares, por lo que
las perdida que genera la empresa en este momento, asi como la rentabilidad que este equipo

debe ser superior a este valor. Con esto la empresa aseguraria la inversion.

Ergonomia del operario

Es importante mencionar que tipo de posturas son adoptadas por el operario y saber
que riesgos ergondmicos presentan. Al ser un trabajo forzado los riegos siempre van a estar
expuestos y las malas posturas son excesivas, la presente investigacion no busca la mejorar
de cada posicion, pero si menciona cuales son las mas peligrosas para su posterior analisis

como objeto de otro proyecto.

La primera postura a evaluar es la de anclaje de vehiculo, en la que el técnico pasa

mas de 5 minutos con la espalda encorvada y las rodillas flexionadas ya que al momento de
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templar el chasis del auto este se encuentra por los 50 cm por encima del suelo, el técnico al
medir 1.70 no tiene otra opcion que adoptar esta posicion. La misma que también realiza al
momento de sacar el vehiculo de esta bahia.

Figura 27.
Anélisis de la posicion Biomec

Como se observa en la figura 27 el técnico tiene una pésima posicion y con las
cadenas y soportes que suman un peso entre 10 y 15 kilogramos, este tiene muchos riesgos

de sufrir lesiones graves sin tomar en cuenta los riesgos por accidentes laborales que pueden

suceder.
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Figura 58
Zonas afetadas del analisis ergonautas.
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Una vez realizado el analisis Biomec en el software de ergonautas se muestra que las
partes del hombro, lumbar, cadera y tobillo estan por encima de la carga optima permitida y
siendo el codo y la rodilla las Unicas zonas en las que se encuentran sin un problema a corto

plazo esto se observa en la figura 28.

La segunda posicién en la que el operario esta expuesto a sufrir lesiones a largo plazo
es al momento de realizar el templado del compacto o chasis, en donde se muestra que la
rodilla y los codos son los que mas sufren como se observa en la figura 29 sin embargo, es

muy dificil poder modificar esta postura.
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Figura 296
Zonas con mayor peligro posicion dos
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Resultados

Para poder evaluar los resultados se realiza otro analisis de cuello de botella en el que
se si bien disminuyen los tiempos para el area de templado sigue siendo lo que mas consume
tiempo en un proceso de reparacion. Por lo que todavia se podria optimizar mas este punto
realizando mas analisis a largo plazo, en la figura 30 se explica la mejora en términos de
tiempo.

Figura 30
Cuello de botella dafio leve

Lavado y
entrega de
auto

(4 horas)

Recepcion Designacion Enderezado Pintura de
del vehiculo de bahia de vehiculo piezas

(10min) (15min) (18 horas) (3 horas)

El tiempo maximo de un arreglo de dafio leve mejoro de 27 horas a 25 horas, esto
debido a que los 45 minutos de tiempo muerto que tenia el operario se redujeron al minimo
y al ser una trabajo que dura de tres a cuatro dias laborables este tiempo se multiplica. De la

misma forma para dafios medianos que de 37 horas con 25 minutos paso a 34 horas con 45
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minutos aproximadamente, en dafios fuerte no es posible determinar un tiempo exacto de
mejora ya que los dias de duracion de estos trabajos pueden superar el mes sin embargo la
reduccion de los tiempos muertos es directamente proporcional al tiempo de reparacién del
vehiculo, esto se lo evidencia en la figura 31 y 32.

Figura 31
Cuello de botella dafio medio
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Figura 32
Cuello de botella dafio fuerte
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Con esta informacion se recalcula la capacidad de disefio y la capacidad efectiva del
taller, por lo que en teoria si los trabajos duran meno tiempo se tiene capacidad para recibir
y reparar as vehiculos. En la tabla 7 a continuacion se muestran la capacidad de disefio una

vez ya eliminados los tiempos muertos encontrados.



Tabla 7

Ahorro en horas
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Técnicos Tiempo Capacidad Capacidad
de dafio leve mensual de dafos leves de dafios en total
por operario
2 25 horas 6.5 vehiculos 13
vehiculos

A continuacién, se plasma en la tabla 8 la reduccion de los tiempos muertos antes

encontrados, y cual seria su incidencia en términos de porcentaje en relacion a la jornada

laboral.

Tabla 8

Tiempos de actividades laborales

Actividad Tiempo (Min) Porcentaje de la
jornada laboral
Colocacion del 15 3.12
vehiculo en la bahia de
trabajo.
Fijacion del auto con 30 6.25
cadenas
Basqueda de cadenas 1 0.208
Movimiento de las 3 0.624

herramientas necesarias
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Despiece de las zonas 210 43.75
afectadas

Ubicacion de 175 36.45
herramientas (tecles y porto)

Basqueda de 1 0.208
instalacion eléctrica

Traslado de los 5 1.04
equipos de soldadura

Acoplamiento de linea 5 1.05
neumatica

Total 445.6 92.7

Con los resultados obtenidos en la tabla 8 se observa que el técnico paso de 45

minutos de tiempo muerto a solo 10 minutos por lo que en cada operacion de templado

mejora su productividad en un 7.3 % que es el tiempo que recuero al tener una buena

organizacion.

En una semana normal de trabajo ganaria 175 minutos lo que este tiempo estaria

enfocado en realizar mas rapida la reparacion, si se lo multiplica por los dos técnicos con los

que cuenta Procar se ahorraria 350 minutos semanalmente.

En términos economicos el técnico enderezador gana 150 dolares americanos semanal

dividido para las 40 horas laborables se obtiene que el valor de su hora trabajada es de 3.75

ddlares, con estos resultados se analiza la ganancia del taller por técnico semanal, asi como

mensualmente y se lo explica en la tabla 9.
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Tabla 9.

Ganancia en tiempo y dinero para la empresa

Tiempo minutos 175
Semanal

Tiempo en minutos 700
Mensual

Ganancia en dolares 10.93
Semanal

Ganancia en dolares 43.75
Mensual

Ganancia en ddlares 525

anual

Por lo que la ganancia ya sumando los dos técnicos econdmicamente seria de 1050
ddlares, valor que actualmente la empresa esta pagado para que los técnicos busquen
herramientas.

Simulacién de flujo del taller

Se simul6 un taller con las dimensiones y bahias presentadas en el disefio, el mismo
que simulara el flujo que tendra cada vehiculo y que sucede cuando una de las zonas este
ocupada y se tenga que re dirigir el trabajo.

Como primer escenario se plantea tres vehiculos, dos en las bahias para trabajos
varios y una en las zona de enderezada, como se aprecia en la simulacion, ningun vehiculo

choca entre si, a pesar de que cada uno de ellos necesita realizar el trabajo de templado. En
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la figura 33 se observa que el vehiculo siga su camino en las lineas trazadas, las mismas que

simulan la direccidn que estos deben seguir en el taller actual.

Figura 33
Simulacién nimero uno tres vehiculos.

En este escenario el taller se muestra colapsado como se observa en la figura 34, con
todas las bahias de trabajo ocupada. Se necesita que todos puedan moverse a través del taller
sin necesidad que afecte a los deméas. Y que las bahias cumplan cada funcién a las que estan
destinadas.

Figura 34
Simulacién nimero dos con 9 vehiculos
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Propuesta dos
Para realizar un analisis costo beneficio se tomo en consideracion la sustitucion de la
antigua maquinaria de trabajo por la nueva bancada de templado que se piensa adquirir, es

por esto que la produccién no se eleva al doble sino se mantiene.

Se como punto de referencia el dinero que la empresa desperdicia con el actual
proceso, Y se lo contrapuso con el costo total de la instalacion del nuevo equipo. Adicional
se tomo en cuenta que aparte de los tiempos muertos con ese tipo de sistema se ahorra un
15% en el proceso de enderezado este dato se obtuvo gracias a las los estudios en los que si
se adquirié y modernizo un taller. Todo esto se lo explica en la tabla 10

Tabla 10

Analisis beneficio bancada produccion
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Técnicos Tiempo de Capacidad Capacidad
dafio leve con mensual de dafios leves de dafios en total

mejora 15% por operario

2 24 horas 6.6 vehiculos 13.2

vehiculos

Tabla 11

Beneficio de adquisicién bancada econémico

Tiempo minutos 360
Semanal

Tiempo en minutos 1440
Mensual

Ganancia en dolares $22.5
Semanal

Ganancia en dolares $90
Mensual

Ganancia en dolares $1080

anual

La ganancia por operario con la adquisicion de la nueva maquina es de 1080 dolares
como se observa en latabla 11 al multiplicarlo por dos la ganancia es de 2160 ddlares anuales,
a esto se realiza un analisis costo beneficio para determinar en qué tiempo se pagaria la

maquina solo tomando en cuenta la ganancia anual, 1o que se explica en la tabla 12.
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Tabla 12

Costo beneficio

COSTOEN
INVERSION DOLARES
Costo de la maquina y obra civil $ 14.980,00
Costo ganado por semana
Semana 1 $ 22,50
Semana 2 $ 22,50
Semana 3 $ 22,50
Semana 4 $ 22,50
Mensual $ 90,00
Valor mensual por 2 técnicos $ 180,00
Afos para recuperar inversion 6,88
Depreciacion anual de la maquina (5%) $ 624,00

Valor de la maquina al recuperar la inversion $ 8.190,00

Como se puede observar en la tabla 12, al comprar una bancada (maquina para
templado), la ganancia que se obtendria en comparacion al método actual es de 180 ddlares
mensuales por los dos técnicos, para que la empresa recupere su inversion tendrian que pasar
6.8 afios con la produccidn existente y si a esto le sumamos que a depreciacion del equipo
anual es del 5% la maquina después de que este pagada tendria un valor de 8190 ddlares.
Andlisis de propuestas

Contraponiendo las dos propuestas en la propuesta numero 1 la empresa tiene una
ganancia de 1050 dolares anual, esto unicamente realizando una organizacion de planta lo
que no representa un gasto significativo para el taller, y si el aumento de productividad.

En la propuesta nimero dos se incrementa el ahorro para la empresa en 2160 dolares

anual, sin embargo, la inversion que se necesita para obtener este ahorro es de 14980, por lo
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que la empresa tardaria 6.8 afios en recuperar su inversion y si a esto se le suma la
depreciacion anual, al terminar de pagar este equipo tendria un valor de 8190 dolares.

Por lo que la empresa opto como primera instancia tener una buena organizacién y posponer
la inversion para otro tiempo y realizando un analisis mas minucioso.
Discusion

Para poder evaluar los resultados se baso en cuatro proyectos de disefio automotriz,
los cuales se basan en distribucion de plantas, organizacion de talleres, conformacion de
procesos para el sistema de enderezado, tamafio y dimension del taller.

Con los resultados de cada proyecto se evalGa si lo resultados obtenidos son
excelentes, medios o bajos y se lo contrapone con el presente documento.

En el estudio realizado en la Pontificia Universidad Catolica del Peru, con el tema
“Diagnostico, disefio y estrategias de implementacion de propuestas de mejora para el
proceso de reparacion de carroceria y pintura en un taller automotriz”. Se evidencia el
problema principal que es la demora en la reparacion de vehiculos, lo que ocasiona
insatisfaccion del cliente, trabajos d baja calidad y pérdidas econémicas para la empresa por
reprocesos.

Entre las principales causas de esto se encuentran:
e Lainsuficiencia de trabajadores por lo que con la ausencia de alguno se desbalancea
la linea de produccién.
e La forma en la que se asignan los trabajos es de manera aleatoria, no tienen una
clasificacion por dafios ni una prioridad al momento de seleccionar el trabajo.

e Incumplimiento a los manuales de reparacion y a los procesos designados.
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e El paso de una etapa de reparacion a otra es de manera desordena y el supervisor no

Ileva un control de esta.

A estos problemas se establecen propuestas de mejora que tienen un beneficio que resulta
rentable para el taller al reducir los tiempos de reparacion de vehiculos lo que aumenta la
productividad.

Establecer KPI principales revelaron que entre cada proceso el taller tenia una pérdida de

tiempo del 15% de la duracion total de la reparacion, esto afecta directamente a las metas de
produccion establecidas por la organizacion y la satisfaccion del cliente final.
En este caso se estructuraron mejoras en la mayoria de fases de todo el proceso de reparacion
de carrocerias con lo que se estima se podria reducir los tiempos muertos en al menos un
40%, los mismos que son ocasionados por la poca eficiencia en la asignacion de trabajos, Se
pretende de igual identificar los desperdicios como seria el inventario innecesario, chatarra'y
piezas equipos obsoletos. Con esta mejora se obtiene un aumento del 10.98% en el nimero
de ordenes de trabajo.

De igual manera el estudio propone especial atencidn en la gestién de talento humano,
lo cual es fundamental para la transformacion a nivel de procesos, en donde se requiere
capacitacion extensa, se pretende lograr equipos de trabajo auto dirigidos, con formacion de
técnicos multifuncionales, que permitan resolver problemas de ausencia de personal y
reprogramacion de trabajos.

Como parte final de este proyecto se concluye que las mejoras presentadas impactaran
de manera positiva en el indice de satisfaccion del cliente, ya que se reducira el tiempo de

ejecucion de los trabajos con una mejora en la calidad.
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Para el segundo estudio realizado en la Universidad San Francisco De Quito con el
tema “Propuesta de mejora en la eficiencia operacional del taller de enderezado y pintura
Azucenas de Automotores y Anexos (AYASA), basado en un modelo se simulacion”. Se
planteo como problema principal el incumplimiento de los tiempos de entrega que se le
ofrecen al cliente, esto genera inconformidad y de igual forma un decremento en el nivel de
servicio lo que perjudica la imagen de la marca y del taller.

De acuerdo a los datos obtenidos en el estudio se observé que solo el 30% del total
de las ordenes de trabajo fueron entregados a tiempo, el 42 % con fecha posterior a la ofrecida
y un 28% que no se encuentran culminados y de los cuales no se posee informacién del
porqué de su retraso.

Una vez culminado el andlisis del proyecto se establecid que uno de los principales
cuellos de botella es la cabina de pintura que solo puede procesar un auto o una pieza de auto
a la vez, y la creciente demanda de méas de 180 autos promedio mensual no abastece para el
cumplimiento de tiempos. Por otro lado, el area de templado de vehiculos limita de igual
manera la produccion y reparacion de los mismos, por lo que un disefio de planta no ayudaria
a eliminar estos cuellos de botella, sin embargo, en la propuesta se mencion una
reorganizacion para evitar obstaculizar el flujo de vehiculos y plantea la posibilidad de la
compra o0 adquisicion de una nueva maquinaria como un horno de pintura automotriz y una
cama de estiraje de autos.

En el proyecto realizado en la Universidad Internacional del Ecuador con tema
“Estudio y disefio y gestion del &rea de enderezado y pintado del taller Tuerca ubicado en la
ciudad de Guayaquil”. Como principal problema el taller tuerca presenta un problema de

organizacion fisica ya que no dispone areas de enderezado, bahias de preparado, de pintado
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y armado de autos, es decir el lugar en donde se encuentra el vehiculo en donde empieza y
termina el proceso, por lo que se tiene que trasladar toda la herramienta y maquinaria de un
lugar a otro constantemente. No existe un flujo de vehiculos ni una clasificacion de trabajos,
por lo que si un trabajo que se encuentra terminado esta por detras de uno que recién inicia
se tiene que mover gran cantidad de vehiculo para realizar la entrega del mismo.

Con las propuesta presentada en este estudio se pretende disefiar un sistema de
organizacion fisica en la que se pueda diferenciar las areas administrativas y productivas,
calculando el porcentaje de cada area del taller lo que permite mejorar la produccion.

Como tener definido procesos es importante para cualquier empresa se disefid un
diagrama de flujo en el cual se realiza una estrategia de distribucion para cada actividad que
se realiza en el taller y con lo que se pretende estandarizar cada etapa del mismo.

El Gltimo proyecto a analizar se lo realizo e la universidad de Piura con el tema
“Disefio de un taller integral mantenimiento para Wells Servicies”. En el que se basa en la
necesidad de disefiar un taller de mantenimiento y partiendo de este concepto parte por las
actividades que va a realizar, la delimitacion del espacio necesario. La cantidad de vehiculos
promedio los cuales puede reparar, con estos datos y opta por un disefio secuencial en forma
de U para que el flujo de vehiculo.

Como conclusion se obtiene que un taller ordenado es mas facil de medir y controlar,
los tiempos muertos con esta distribucién se podrian reducir hasta un 30%, lo que mejora la
eficiencia global del taller y por su creciente demanda se pronostica que el disefio puede

abastecer hasta un 20 % de crecimiento en ordenes de trabajo mensual.
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En la tabla 22 a continuacion se muestran los problemas y prioridades de solucion que cada

estudio revelo. Se aprecia que existe un punto en comin como punto de partida para una

optimizacion de taller.

Tabla 13

Organizacion de proyectos similares

Estudio

Problema

Propuesta

Diagnéstico, disefio y
estrategias de
implementacién de
propuestas de mejora para el
proceso de reparacion de
carroceria y pintura en un

taller automotriz.

Demora en la

reparacion de vehiculos

Disefio de planta
implementacion de procesos de

enderezado y templado.

Propuesta de mejora
en la eficiencia operacional
del taller de enderezado y
pintura Azucenas de
Automotores y  Anexos
(AYASA), basado en un
modelo se simulacion.
Estudio y disefio y

del

gestion area  de

enderezado y pintado del

Incumplimiento de los
tiempos de entrega que se le

ofrecen al cliente

Organizacion fisica ya
que no dispone é&reas de

enderezado

Reorganizacion  del

taller, delimitar zonas
administrativas y productivas.
Capacitacion al

personal.

Clasificacion de bahia
de trabajo, disefio de un flujo

de vehiculos.
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taller Tuerca ubicado en la

ciudad de Guayaquil

Disefio de un taller Disefiar un taller de Emplear un disefio de
integral mantenimiento para mantenimiento planta eficiente que vaya
Wells Services acorde con el crecimiento del

taller.

Como se observa en la tabla, todos los problemas del taller surgen por una mala
distribucién de la mismas y por la carencia de un control en el proceso de enderezado, a esto
se le suma los tiempos muertos que se general al momento de hacer una reparacion la

limitacion de maquinaria y espacio.
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Conclusiones

e Procar cuenta con una creciente demanda para el proceso de reparacion de vehiculos es
por esto que eliminar los tiempos muertos y reducir los cuellos de botella aumenta la
productividad el taller y mejora el flujo de autos, asi como lo reprocesos.

e Reduciendo los tiempos muertos encontrados en el taller se provee una ganancia
econdémica de 1050 ddlares, valor que actualmente la empresa se encuentra pagando a sus
técnicos por buscar herramientas.

e Las instalacion de zonas especificas para cada trabajo que se realiza mejora su eficiencia
ya que no existen zonas congestionadas y bloqueos en la zonas de transito de igual manera
la sefializacion correcta de herramientas y equipo de emergencia optimiza el tiempo del
operario y minimiza la probabilidad de tener accidentes laborables.

e El flujo que existe con la distribucidn propuesta evita que dos vehiculos se encuentran sin
realizar ninguna actividad o queden en zonas no permitidas, ya que se afiaden areas para
trabajos retrasados o parados, de igual manera hay un libre paso para los técnicos y

clientes.
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Recomendaciones

e Se recomienda realizar un analisis de las posturas y analisis de cargas que los operarios
realizan al momento de realizar la operacion de templado, ya que segun los andlisis de la
situacién actual estos representan un gran riesgo para la salud a largo plazo de cada
técnico.

e Realizar un analisis detallado de los procesos administrativos en el taller para que el area
de recepcion atencion al cliente y revision post servicio sea la mas eficiente ya que en el
presente estudio no se definid ningln protocolo para esto.

e Analizar el posible cambio de ubicacion del taller ya que con la capacidad actual del
terreno no permite un mayor crecimiento a largo plazo, por lo que se frena todo el

crecimiento de la empresa.
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