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RESUMEN

Una bateria automotriz, también conocido como acumulador eléctrico, esta
formada basicamente por plomo y acido. La fabricacidon de una bateria
automotriz implica diversas etapas o procesos entre las que se puede
resumir fundicion, empastado, montaje, carga y despacho. Adicionalmente,
es necesario mencionar que en el presente existen varios tamafio de baterias
automotrices dependiendo de los requerimientos eléctricos de los distintos

modelos de automotores.

Desde hace mas de treinta afios una Fabrica de Baterias, ubicada en el
cantdon Guayaquil provincia del Guayas, viene fabricando baterias
automotrices, con una variedad de alrededor de 50 tipos o modelos. Entre los
procesos con que cuenta ésta Fabrica de Baterias, el de Montaje tiene una
particularidad que hay que considerar, no sélo porque en él convergen, se
juntan o se ensamblan la mayor parte de los componentes que integran una
bateria, sino también porque es el proceso con mayor cantidad de pasos o
tareas manuales que pueden ser sujetos de mejoras metodologicas para

lograr un correcto aprovechamiento de sus recursos.

En la actualidad la Fabrica de Baterias busca cubrir un incremento en la

demanda de sus baterias. Para ello, ha realizado mejoras en dos de sus



procesos de fabricacién conocidos como Fundicion y Empastado, logrando
un aumento de capacidad en dichos proceso; sin embargo, la siguiente etapa

del proceso conocida como Montaje no ha sido considerada aun.

Por lo expuesto surge la siguiente inquietud: ;esta el proceso Montaje en
capacidad de suplir el proximo incremento de su demanda, generada por la
captacion de nuevos clientes, en las condiciones y con el método que

dispone?

El presente trabajo busca demostrar la capacidad real del proceso Montaje
de una fabrica de baterias, empleando un analisis del método de trabajo,
determinando el estandar de produccion, calculando y analizando la
capacidad del mencionado proceso. Una vez valorada la capacidad real del
proceso Montaje se establecera, si asi fuera el caso, las mejoras requeridas,
para lograr satisfacer el incremento en su demanda al menor costo posible.
Adicionalmente, hay que tener en cuenta que por el propésito de la presente
investigacion y considerando que todos los tipos de baterias siguen los
mismos procesos, el analisis del proceso se realizara con la bateria de mayor
demanda, ya que es un buen parametro de referencia para evaluar su

capacidad.



Al finalizar esta investigacion, la Fabrica de Baterias podra conocer cual es la
capacidad real de su proceso Montaje y cuales son las mejoras requeridas

para cubrir el actual incremento de su demanda
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El mejoramiento continuo de los procesos y la adaptacién a los cambios
presentados en el tiempo diferencian a las empresas competitivas del
resto. Asi, encontramos a una Empresa que fabrica baterias
automotrices con la necesidad de adaptarse a nuevos requerimientos

del mercado.

1.1. Importancia de la Tesis
El presente estudio busca resolver la situacion en una empresa
que fabrica baterias automotrices, ya que en los ultimos meses ha
venido observando que el proceso montaje esta en apuros para
cubrir la demanda. Si a esta situacion le agregamos el hecho de
que busca incursionar en nuevos mercados en Colombia y

Venezuela en el 2005, hay que considerar entonces el posible



1.2.

incremento en la demanda de baterias. Por esto se hace
necesario evaluar la capacidad actual y determinar de ser
necesarios sus requerimientos futuros para adaptarse a esos

cambios.

Por lo tanto, éste estudio permitira cuantificar la capacidad del
proceso montaje y con el analisis que se realice del mismo se
podra decidir de manera metodolégica que acciones son
convenientes tomar para garantizar suficiente capacidad en dicho

proceso ante el incremento en la demanda de baterias.

Objetivos Generales y Especificos

El presente estudio tiene como objetivos generales los que se

detallan a continuacion:

e Analizar la capacidad del proceso montaje de una fabrica de
baterias automotrices.

e Determinar las mejores acciones que garanticen cubrir el

incremento de demanda por la captacion de nuevos clientes.

A su vez se buscara alcanzar los siguientes objetivos especificos:
e Determinar la capacidad actual del proceso montaje.

e Determinar los estandares de produccién del proceso montaje.



e Determinar mejoras necesarias al proceso montaje.
e Determinar los costos de las mejoras o cambios necesarios.
e Seleccionar y proponer la implementacion de la mejora mas

econdmica posible que garantice cubrir la demanda.

1.3. Metodologia utilizada para el desarrollo de la Tesis
El desarrollo de ésta tesis sera realizado en tres etapas, la inicial
de recoleccion de datos en la fabrica de elaboracion de baterias, la
segunda que corresponde al andlisis de la capacidad y los
estandares de produccién del proceso estudiado y la etapa final

corresponde al mejoramiento del proceso mediante una propuesta.

Para la recoleccion de datos en la fabrica, el autor empleara la
observacion directa del proceso, la recopilacion de los datos
proporcionados desde los sistemas computacionales con que
dispone la fabrica y las entrevistas a los involucrados en dicho

proceso.

Con los datos recopilados se realiza proyecciones de demanda
empleando técnicas estadisticas como la progresion lineal y los
ajustes matematicos de acuerdo a sus caracteristicas, se analizara

la capacidad del proceso y se determinara los estandares



productivos del mismo. Adicionalmente se analizara mediante un
diagrama de proceso los tiempos utilizados en las distintas partes

del mismo para observar posibles puntos a mejorar.

Finalmente se propondra por lo menos tres alternativas posibles
que puedan satisfacer el incremento de demanda que esta
preocupando a la fabrica de baterias. Luego se hara un analisis
econoémico determinando los costos incurridos en la
implementacion de dichas alternativas, seleccionando Ila
alternativa mas econdmica. En la figura 1.1 se detalla la

metodologia utilizada.

Determinacion
de Demanda
Recopilacion de Propuestas de N Seleccion de la N Conclusiény
datos I mejora propuesta Recomendacion
Determinacion N I
de esta PN Ig:ermracg N Andlisis del
praduccién Capeci proceso

Figura 1.1. Diagrama de flujo de la Metodologia de la Tesis

Adicionalmente, en esta Tesis donde se presenten formulas o
técnicas a utilizarse seran debidamente justificadas con un
sustento tedrico resumido para respaldar la legitimidad de dichas

herramientas.



1.4. Estructura de la Tesis
La presente Tesis estara conformada por seis capitulos. Para
entender la necesidad de realizar este trabajo, los objetivos que
pretendemos alcanzar con el mismo y la forma como los
realizamos, en el capitulo 1 se detallaran los obijetivos,

metodologia y estructura de la Tesis.

Antes de analizar el proceso montaje es necesario conocer el
entorno del mismo, y conocer de manera general como es la
empresa de baterias estudiada, entender su proceso productivo, y
que papel desempefia el proceso montaje dentro del mismo, lo

que detallamos en el capitulo 2.

Conocido esto empezaremos con el analisis de la capacidad del
proceso, en el capitulo 3. Necesitamos conocer cual es el nivel e
demanda que la fabrica debe satisfacer lo que desarrollamos
mediante una proyeccion de datos histéricos de demanda,
calculamos los estandares productivos y hacemos un analisis de
capacidad tal y como es en la actualidad el proceso montaje
contrastandolos con los nuevos requerimientos de demanda, lo
cual permitird determinar que tan lejos o cerca estamos en

satisfacer dichos niveles.



Cuando ya sabemos que niveles productivos debemos alcanzar,
en el capitulo 4 se propondra las mejoras metodolégicas y/o

técnicas requeridas en el proceso.

Con el fin de determinar cual de las propuestas conviene mas a la
fabrica implementar en el capitulo 5 se describe la evaluacion y el

criterio de seleccion de la propuesta.

Finalmente, en el capitulo 6 se presentara de manera resumida las
conclusiones de la presente Tesis y las recomendaciones que el

autor considere pertinentes realizar.



CAPITULO 2

2. SITUACION ACTUAL

2.1. Antecedentes de la Fabrica de baterias

Desde hace 30 afos en la Zona Industrial Pascuales del canton
Guayaquil provincia del Guayas se encuentra laborando la
Empresa de baterias. Esta Empresa se dedica a la fabricacion de
baterias automotrices de plomo y acido, también conocidas como
acumuladores eléctricos. Esta integrada por 110 empleados de los

cuales 90 son Operarios y 20 Administrativos.

El propésito de una bateria automotriz es suplir los requerimientos

eléctricos principalmente de arranque de un automotor. Al suplir



esta demanda de corriente la bateria da carga pero luego cuando
el un ciclo frecuente de carga y descarga. Por lo tanto, una bateria
automotriz debe estar disefada de acuerdo a los requerimientos
especificos del automotor. Esta especificacién se la conoce como
capacidad (amperios) de la bateria. Asi, la Empresa fabrica
alrededor de 50 tipos, que van desde una de 44 amperios hasta

una de 195 amperios.

Por otro lado es importante destacar que la Fabrica de Baterias
no realiza la comercializacién o venta directa de sus productos a
los consumidores, esta actividad es realizada por una empresa
Comercializadora, perteneciente al mismo grupo empresarial, la
cual tiene sus instalaciones tanto en Guayaquil como Quito. La
Fabrica luego de terminar su producto, unicamente lo vende y
despacha a las bodegas de la Comercializadora tanto de
Guayaquil como Quito. Los consumidores o clientes de la
Empresa se encuentran a lo largo de todo el pais pero en mayor

parte centralizados en Guayaquil y Quito.

Entre los principales clientes se encuentran las Ensambladoras de

Automotores que se encuentran en Quito y los distribuidores de
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repuestos automotores a nivel nacional. La industria Automotriz
en Ecuador la forman cuatro ensambladoras: Aymesa, Maresa,
Omnibus BB, Neothomas. Esta industria promueve al desarrollo de
otras industrias, alrededor de 180 proveedores de materiales y
componentes entre los que destacan, en el area de neumaticos,
asientos, tubos de escape, vidrios, pisos y baldes de camionetas,
alfombras, techos, paneles laterales radios y a los proveedores de

baterias. La Fabrica abastece a dos de estas ensambladoras.

Estos grupos de clientes hacen que la demanda tenga un
componente dependiente y otro independiente. La parte
dependiente es originada por la programacion de la fabricacion de
automotores y la independiente se origina por la necesidad de los
usuarios de automotores. Adicionalmente hay demanda en el pais

vecino Colombia.

Descripcion del Proceso Productivo en la fabricacion de
baterias

El proceso productivo de la fabrica de baterias es semiautomatico,
con una distribucion por procesos, es decir, que las maquinas y
funciones similares estan agrupadas por etapas o procesos. La

Fabrica dispone de 8 procesos que son Materia Prima, Cajas,
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Fundicién, Oxido de plomo, Empastado, Montaje, Carga y

Despacho tal como lo detalla la figura 2.1.

Materias Primas

Serigrafiado | Fundicion

Oxido de Plomo

Empastado

Montaje

Carga

Despacho

Figura 2.1. Diagrama del proceso productivo de baterias

a) Materias primas. La produccién empieza con la recepcion de

materias primas. Una vez que se reciben las materias primas

estas son inspeccionadas, ubicadas en los sitios destinados y

preparadas para el abastecimiento de los distintos procesos

productivo. La fabricacion de baterias requiere la utilizacion

principalmente de las siguientes materias primas:

e Plomo

e Acido Sulfurico
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¢ Sobres de polietileno

¢ Cajas y tapas de polipropileno

e Plomo: El plomo es un metal gris, ligeramente azulado
con brillo metalico, su presentacién es en lingotes de 40
Kg. Se utiliza tanto plomo puro como en aleacién con el
antimonio (el cual mejora las caracteristicas de rigidez y
disminuye la temperatura de fusion). Es utilizado para

hacer rejillas y para la elaboracién del 6xido de plomo.

e Acido sulfarico: Liquido aceitoso de color claro muy
corrosivo, se lo adquiere al granel. Es utilizado para formar
el electrolito (mezcla de &acido sulfurico + agua
desmineralizada). El electrolito es el conductor de la
corriente eléctrica entre las placas positivas y negativas
dentro de la bateria y reacciona quimicamente con los
materiales activos de las placas para producir corriente

eléctrica.
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e Sobres de polietileno: Es un aislante eléctrico de color
gris que es utilizado para separar las placas negativas de

las positivas. Se lo adquiere en rollos.

e Cajas y Tapas de polipropileno: La caja es el recipiente
que contiene tanto al electrolito como a las placas de
plomo. En su interior tiene divisiones conocidas como
celdas. La tapa permite cerrar la caja. La tapa contiene

tanto agujeros para tapones como celdas tiene la caja.

b) Serigrafiado. Las cajas que se reciben son estampadas
mediante serigrafia en donde se coloca la marca de la bateria.
La caja viene con 6 divisiones o compartimentos internos
dentro del cual se generan 2,1 voltios. La comunicacion entre
estos compartimentos es realizado por una perforacion de
1cm de diametro realizada por una perforadora neumatica. La

caja es apilada y despachada al proceso Montaje.

¢) Fundicion. Este es el primer proceso en donde se comienza a
transformar la materia prima plomo antimonial. Aqui se funde

los lingotes de plomo a unos 400°C, en los crisoles a diesel. El



d)

13

plomo fundido mediante succidon es transportado por tuberias
hasta la maquina conocida como Rejilladora en donde es
depositado en un molde para hacer rejillas. Aqui el plomo se
enfria y endurece, luego la maquina corta rebabas y quedan
formadas las rejillas. Cabe anotar que cada molde fabrica 1
par de rejilla a la vez (lo llamaremos paneles dobles). Una
rejila es la malla que da firmeza a la placa. Las rejillas
fabricadas son apiladas en palet y pasan al proceso de

empastado.

Oxido de Plomo. El otro proceso que transforma la materia
prima plomo es la Planta de 6xido. El plomo puro es fundido en
un crisol a unos 400°C. En un molde rotativo se fabrican
pequenos cilindros de plomo conocidos como balas, los cuales
luego son introducidos automaticamente en un molino rotativo
y mediante friccion van desgastandose hasta hacerse polvo.
Finalmente son almacenados en Silos hasta que se lo requiera

para formar la pasta en empastado.

Empastado. El proceso de empastado consiste en rellenar los
vacios de las rejillas con la pasta semisdlida (mezcla de

electrolito + oxido de plomo + aditivos). Esto es realizado por la
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maquina conocida como empastadora. Se colocan las rejillas
en la bandeja de la empastadora y luego automaticamente va
empastando cada rejilla. Una vez las rejillas empastadas
pasan a una horno en donde reciben el primer secado
(tratamiento vital para la correcta formacién de la placa).
Dependiendo de los componentes y sus proporciones se
puede fabricar placas positivas o placas negativas. Las placas
positivas son las que reaccionan quimicamente con el acido en
la bateria. Terminadas las placas reciben un tratamiento de
curado en las placas reciben un tratamiento adicional de
secado por aproximadamente 40 horas en una camara con
temperatura y tiempo controlados. Una vez las placas curadas
son almacenadas como producto en proceso o transportadas

al siguiente proceso montaje.

Montaje. El proceso de montaje o armado de baterias
empieza con la separacion de las placas de cada panel doble,
esto es un proceso manual. Luego que las placas son
separadas, se apilan intercalando una placa positiva y una
negativa. Las placas negativas son aisladas mediante sobres
de polietileno. Las placas apiladas toman el nombre de grupos,

se los coloca en palets y son transportados hasta la maquina
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de armado de grupos. Los grupos son colocados en ésta
maquina (6 por operacion) y automaticamente la maquina los
alinea y suelda con plomo agregandole los bornes centrales y

terminales.

Luego, los grupos armados son colocados en cada celda de la
caja y se realiza una verificacion de continuidad. Se procede
con la unioén de los grupos con soldadura eléctrica de punto a
través de las perforaciones en la caja previamente realizadas.
Al concluir esta operacién la bateria es sometida a dos

pruebas una de resistencia y otra de continuidad.

A continuacién la tapa es pegada con la caja mediante un
pegado térmico, utilizando moldes con resistencias. El
siguiente paso es utilizando una soldadura autégena manual
se vierte plomo sobre un pequefio molde colocado en los
bornes para realizar el acabado del mismo. Una vez hecho
esto se realiza una prueba de fuga con aire a presiéon para
comprobar calidad del sello. Al finalizar el proceso de montaje
la bateria es codificada. Hasta este momento la bateria no

tiene carga o corriente, aqui se la conoce como bateria seca.
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g) Carga. En esta etapa se realiza una reaccion electro-quimica y

h)

a partir de este momento la bateria acumula corriente.

El proceso Carga empieza cuando baterias secas son
codificadas y llenadas con electrolito inicial y pasan al cuarto
de carga en donde son colocadas en los bancos y mediante
conectores reciben un voltaje constante de 14.4 voltios por
periodos que van desde las 30 horas hasta las 40 horas
dependiendo de la capacidad de la bateria. Luego que
recibieron la carga las baterias son vaciadas y se las llena y
nivela automaticamente con el nuevo electrolito para garantizar
la calidad del mismo. Se les coloca los tapones manualmente y

pasan al proceso de lavado y secado externo de la caja.

Despacho. Finalmente las baterias son etiquetadas con
adhesivos que describen sus caracteristicas de capacidad y
con las advertencias de los riesgos de su manipuleo. Cada
bateria es inspeccionada al 100% con un comprobador de
voltaje y de capacidad luego de esto se le coloca los

protectores de los bornes terminales.
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Las baterias terminadas son nuevamente codificadas y
almacenadas en las bodegas transitorias de producto
terminado en espera del embarque para los realizar el

despacho.

2.3. Incidencia del proceso Montaje en la fabricacion de
baterias

Como se detall6 en la seccion anterior cada proceso realiza
tareas especificas en la elaboracién de los componentes de una
bateria, en donde la culminacion de un componente es
indispensable para el inicio del siguiente proceso. Sin embargo,
hay que notar que la mayor parte de estos procesos de una u otra
manera abastecen a Montaje, ya que en este ultimo se juntan o se
ensamblan alrededor del 95% de los componentes que integran
una bateria. De igual manera, es el proceso cuyo
desenvolvimiento requiere la mayor cantidad de tareas manuales
(éste proceso ocupa el 30% de la mano de obra directa con que
dispone la fabrica de baterias) las cuales demandan un acertado
método de trabajo para lograr el mejor aprovechamiento de sus

recursos.



18

2.4. Recursos del proceso Montaje

Este proceso cuenta con una distribucion por producto en el cual
las maquinas y las tareas se encuentran arreglados de acuerdo a
la secuencia de pasos o tareas.

Esta conformado por dos lineas de produccién, cada linea consta

de maquinas y tareas que se detallan en la figura 2.2.

Comprobador Soldado Comprobador Comprobador Pegado Acabado de
de Continuidad > Eléctrico > de Resistencia > de Continuidad > Térmico > Borne
Comprobador
de de Fuga
e [* v
T

Sobres

!

Doblado de
Placas

: Maquinas

Figura 2.2. Esquema de linea de Montaje

a) Recursos Materiales
e Maquinas de Sobres: Cada maquina de sobres es
semiautomatica, en la que un operador va colocando una a
una las placas a ser aislada mediante el sobre separador
de polietileno. Adicionalmente dos operadores auxiliares
ayudan a abastecer y agrupar las placas. Se dispone de

tres maquinas.
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e LineaUno
e Maquina de Armado de grupos 1: Trabaja en forma
giratoria armando los grupos, dispone de un crisol para
fundir plomo. Dependiendo del tipo de bateria que se

vaya a fabricar necesita cambios de molde.

e Soldadora Eléctrica: Cuenta con dos electrodos que
descienden y mediante un movimiento de mordaza

realizan la soldadura de los bornes centrales.

e Maquina de Pegado Térmico: Dispone de un molde
calentado por resistencias eléctricas. Este molde
calienta primeramente tanto el borde le la tapa como el
de la caja, luego inmediatamente une la caja con la

tapa produciéndose el sello térmico.

e Comprobadores de Continuidad: Utilizado para ver
si hay contacto entre placas positivas y negativas. Se

dispone de dos comprobadores.

e Comprobador de Fuga: Dispositivo que inyecta aire

en cada celda de la bateria y mediante un manémetro
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detecta la caida de presion cuando el sello térmico no

ha sido efectivo.

Comprobador de Resistencia: Tenaza neumatica
que aplica una fuerza tangencial al soldado eléctrico

para comprobar sus resistencia.

e Linea Dos y Manual

Maquina de Armado de grupos 2: Procesa de
manera lineal (adelante-atras) el armado de grupos.
Dependiendo del tipo de bateria que se vaya a

fabricar necesita cambios de molde.

Maquina Armado de grupos manuales: Con este
dispositivo se realiza la soldadura con plomo de los
grupos colocandole al mismo tiempo los bornes
centrales y terminales. En esta maquina se realiza la
misma actividad de la maquina anterior sélo con la
diferencia de la fundicion de plomo se lo realiza con
calor mediante sopletes de combustion autdgenas, es

decir, de manera manual.
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e Soldadora Eléctrica.

e Maquina de Pegado Térmico.

e Comprobadores de Continuidad: Se dispone de 2
comprobadores.

e Comprobador de Fuga.

e Comprobador de Resistencia.

b) Recursos Humanos

En este proceso trabajan un total de 29 personas incluidas el

supervisor del Area, segiin como se detalla a continuacion:

e 1 Supervisor de Produccion.

e 9 Operarios en Maquinas de Sobres (3 tres por cada
maquina).

e 17 Operarios en las Lineas de Ensamble, distribuidos de la
siguiente manera 8 en Linea Uno y 11 en Linea Dos y

Manual.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE CAPACIDAD DEL PROCESO

MONTAJE

3.1. Con Demanda Actual

3.1.41.

Determinacion de la Demanda Actual

La demanda de baterias en la Empresa se encuentra
determinada por dos fuentes que son:

Demanda de baterias para vehiculos nuevos.
Determinada por los programas de producciéon de las
Ensambladoras Automotrices del Pais. En este caso la
demanda es dependiente porque depende directamente
de la cantidad de autos que se vendan o planifiquen

vender.
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Demanda de baterias para vehiculos en uso.
Determinada por la necesidad de los usuarios de
vehiculos de cambiar o reponer una bateria generalmente
gastada. En el parque automotor del pais existen varias
marcas de baterias, el hecho de que un usuario de
vehiculo escoja una determinada marca de entre las
diversas que existen en el mercado hace que la demanda

también tenga caracteristicas de independiente.

Por lo descrito, la demanda de baterias tiene

caracteristicas tanto independientes como dependientes.

La demanda dependiente se la define como aquella
causada por la demanda de otros productos, en este caso
de vehiculos, mientras que la demanda independiente se
la define como aquella que no puede originarse
directamente de la de otros productos y es en cierta
medida algo incierta porque no se tiene la seguridad de la
cantidad de baterias exactas que se requeriran. No es
mucho lo que la organizacion puede hacer respecto de la
demanda dependiente ya que se tendra que satisfacer

dependiendo de como se desarrolle la fabricacion vy
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ensamblado de vehiculos. Para el caso de la demanda
independiente es donde la empresa puede actuar de una
manera activa mediante sus esfuerzos en marketing o de
una manera pasiva simplemente para responder a la

demanda generada.

Para un correcto analisis es importante ver como se
comporta el mercado de baterias en el Ecuador, el mismo
que esta integrado por varias marcas tanto de procedencia
nacional como extranjera. En la tabla 3.1 se muestra como
se encuentra distribuido las cantidades de las baterias
importadas versus las nacionales y el porcentaje del

mercado que abarca la empresa.

Tabla 3.1. Mercado de baterias

4)

(1) (2) (3)=(1)+(2) | Demanda | (5)=(4)/(3)x100

Total Total Mercado | baterias | % del mercado

baterias | baterias de de la que abarca la

Aio nacional | importada | baterias | Empresa Empresa

2001 31.922 7.191 39.274 18.957 48%
2002 32.788 7.048 39.996 18.814 47%
2003 32.906 7.163 40.229 19.574 49%
Promedio | 32.539 7.134 39.833 19.115 48%

A nivel nacional se genera una demanda promedio de

alrededor 39.800 unidades mensuales de las cuales el
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82% se encuentra cubierto por marcas nacionales y el
18% por marcas extranjeras. Esta distribucion se

encuentra representada en la figura 3.1.

Total m Total baterias
baterias nacionales
importadas = Eg rf:éz;ias
18%
Total
baterias
nacionales
82%

Figura 3.1. Mercado de baterias en Ecuador de

acuerdo a procedencia

Adicionalmente, del total de baterias demandadas en el
mercado ecuatoriano, el 48% es cubierto por las baterias
que fabrica la Empresa. Esta proporcion se encuentra

representada en la figura 3.2.
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Demanda
baterias de
la Empresa
48%
Demanda de
baterias de -
la m Demanda baterias de
. la Empresa
Competencia
529 m Demanda de baterias
de la Competencia

Figura 3.2. Captacion del mercado de las baterias de la

Empresa

Los datos historicos (en el periodo comprendido desde
enero del 2001 a diciembre del 2003) de la demanda
mensual de baterias, proporcionados por la Empresa se
muestran en la figura 3.3. Si observamos el grafico con
detalle podemos observar que existen fluctuaciones de la
demanda con picos a mitad del afio y valles a inicios y
finales del ano. Los datos graficados se encuentran

detallados en el apéndice A.
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Figura 3.3. Demanda histérica de baterias vs. mercado de

baterias
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Meses
—A— Mercado —#-Demanda de baterias de la Empresa
3.1.2. Analisis del Método Actual del Proceso Montaje

El estudio de un proceso tiene como objetivos identificar
retrasos, distancias de transporte, procesos y
requerimientos de tiempos de procesamiento, con el fin de

simplificar toda la operacion.

Para realizar un analisis del proceso de produccion se
empleara la metodologia de diagrama de flujo y diagrama

de flujo de proceso.

El diagrama de flujo es un esquema de la secuencia o

recorrido que siguen los materiales. El diagrama de flujo
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de procesos de los materiales sigue los pasos realizados
en un componente o material durante todo el proceso o
procedimiento. Este método es util para echar un vistazo
general de las operaciones de produccion, los datos se
reunen siguiendo, de hecho, al objeto que se desea
graficar. En este diagrama se anotan el tiempo y las
distancias para las actividades principales y se pueden
omitir para las secundarias. El propésito de esta
metodologia es eliminar cualquier paso en el proceso que
no agregue valor al producto. Su analisis consiste en
formularse las siguientes preguntas:

¢ Qué se hace? ;Debe hacerse? ;Qué sucederia si no se
hiciera?.

¢.En donde se realiza la tarea? 4, Tiene que hacerse en ese
lugar, o se podria realizar en otra parte?.

¢,Cuando se realiza la tarea? ;Es crucial que se haga en
este momento, o existe flexibilidad en tiempo y secuencia?
¢, Podria hacerse en combinacién con algun otro paso del
proceso?.

¢ Como se efectua la tarea? ;Por qué se realiza de esta

manera? ; Existe otra manera de hacerla?.
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¢, Quién realiza la tarea? ;Puede hacerla otra persona?
¢, Debe tener el trabajador un mayor o un menor nivel de

entrenamiento?.

El proceso montaje de la fabrica de baterias comienza con
la orden de produccion emitida por el supervisor luego de
lo cual se traslada las placas dobles, que se requieran
cortar. Este proceso cuenta dos lineas de produccion,
entendiéndose por linea de produccion al conjunto de
pasos, maquinas o estaciones por los cuales debe pasar
un producto de acuerdo a una secuencia requerida para
fabricarlos. Ambas lineas se inician con las maquinas de
armado de grupos, adicionalmente la linea No. 2 dispone
de una maquina manual. Los grupos son preparados en
una etapa previa a las lineas, pero dentro del proceso
Montaje, conocido como sobres. En esta etapa se doblan
las placas manualmente (de los paneles dobles) hasta
separarlas, una vez separadas se separan las placas
positivas de las negativas mediante sobres separadores.
Luego se apilan un determinado numero de placas
dependiendo del tipo de baterias, a este agrupamiento de

placas se lo conoce como grupos. Luego en las lineas se
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termina de unir con plomo fundido las placas de cada
grupo, asi los grupos se colocan en las cajas, después se
unen mediante soldadura de punto eléctrico, se pega
térmicamente la caja y la tapa y se da el acabado final a

los bornes de conexion.

Como se menciond, para el analisis de este proceso se
realizaron diagramas de flujo de proceso (ver los
diagramas que se muestran a continuacion)
describiéndose en ellos las actividades relevantes, sus

tiempos en segundos y principales distancias en metros.



31

Tarea: Corte de Placas y sobres de baterias Fecha: 22-mar-04
Diagrama No. 001
Empieza en: Traslado de placas de percha Diagrama por: Materiales
Termina en: Traslado de grupos a perchal/lineas Realizado por: C.Ronquillo
Area: Montaje - Produccion (Sobres) Hoja: 1de 1
Accion
-
° Por que? Cambiar|
E
Detalles del método £
# < £ 53 Notas -
(actual) h] 8 ~lola]a |8 ©
7] © o o(B|'c|o s(E|sS gl
s S 2 1%|2[5]ele R EINEE
@ £ E |5]6|3|35|e BHEHEEE
o o £ ol ol 2|5
=3 2 2 [g]la|g|c|o =|0olo|5|c|2
o o F [ wiolw|Jja|=
1 Traslado de placas de O
percha 50[ 47
2 |Doblada de placas 105 Corte con maquina
3 |Eliminada de rebabas 44
4 |Almacenada en burro

o

Espera de traslado 15,0

Un rollo es cambiado cada 40
20| 7.5 baterias

Puesta de rollo para
sobre en la maquina

Traslado y apilamiento
de placas en sobres

00|00

6] 53

Puesta de sobre y placa

L Automatizar
positiva

39,0

©)

Apilamiento de grupos 4.4

Traslado de grupos a
perchallineas

®)

17 24

w -J:L\ 1 /ﬁ \ﬂ\ 214010 /ﬂ 1 \.J:L Transporte

S OVO[O[0ONI|O)1010]| 0] O |inspeccién
O\ o] O] &{®] O] O] O] O pemora

N 4 \<{ 4 Q 4 4 Z{ Q Q Q Almacenamiento

93] 100,2

w

Total

Figura 3.4. Diagrama de Flujo de Proceso — Sobres
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Tarea: Ensamblado de baterias Fecha: 22-mar-04
Diagrama No. 002
Empieza en: Traslado de grupos Diagrama por: Materiales
Termina en: Almacenamiento en percha Realizado por: C.Ronquillo
Area: Montaje - Produccion (Linea 1) Hoja: 1de 1
Accion
”
] ° Por que? Cambiar|
8 E
Detalles del método £ <
# R ] E o Notas =
(actual) ,g s|lsl|e < 'E s %8 ey 5 .E c |
sle|le|c|S|5] 2 [B]|2]|§|2|E SEEEEE
s|lc|a|e|g[€] E [S]6]3]|5]s E|E| 3| S| 2|2
2(Ele|s|=[2[ 2 |&g|la[lo|a|o =loleo|3|s|2
O|l-|E|a|<]|a]| ) I I T ) wiolw|dla|=
1 |Traslado de grupos OBPIUIDV] 4 29
Puesta de grupos en
2 maquina soldadora E> bV 17,5
Alineado de grupos en ¢
3 maquina E> bV 6,4
Cepillado de grupos en ¢>
4 maquina E> LDV 2,9
Soldado de grupos en " . -
5 méquina Q o|O|D|v 16,0 Fijo (capacidad de maquina)
Verificacion de
6 existencia de rebabas © QD DIV 3,2
Corte de rebabas de
7 grupos y puesta en caja Ci QBB 14,3
Inspeccioén de no
8 continuidad O @D DIV 2,2
Soldado eléctrico de
9 grupos Ci@ dbiv 12| 124
10{Comprobado de soldado|O C)D DIV 42
Insepccion de no
1 continuidad O Qﬁ] DIV 2,2
Colocacién de tapa en
12| QE) D 75
13[Pegado térmico de caja ¢ o|O|DV ol 190
14 |Hechura de bornes Q C> oDV 213 Automatizar
15|Prueba de fugas O C)D DIV 17.9
Marcado de caja con
! codigo de produccion q E> = 3,0
17|Puesta de tapones Q o|O(DIvV 102
18|Espera a traslado OO D \V4 188
19|Traslado a percha @) EE ODIv s0l 56
20|Almacenaje en percha  |O ||| D[V 19
Total 11] 2| 5] 1] 1] 88[189,4

Figura 3.5. Diagrama de Flujo de Proceso — Linea No.1
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Tarea: Ensamblado de baterias Fecha: __ 22-mar-04 |
DiagramaNo.__ 003 |
Empieza en: Traslado de grupos Diagrama por: Materiales
Termina en: Almacenaje en percha Realizado por: C.Ronquillo
Area: Montaje - Produccién (Linea 2, ver anexo manual) Hoja: 1de 1
Accién
] Por que? Cambiar|
€ o
g E
Detalles del método ol e £ £ .
# (actual) ;5 T ;g . S| £ % ole Notas s .
clal8|S|8g| ¢ 9 |[Z8]Tlele S|El5 c|l&
Slalae|c|g s 2 1G|2|5]e|e HHEEINEE
HHEHHEREREEEEE HHHEHE
olel=|d8l=] & | £ 192129 z|S[3|3|8|=
1 |Traslado de grupos O=»O|D|v 25 28
Puesta de grupos en (i
magquina soldadora E> Ubv 14
3 [Inspeccion de grupos  |O E)D DIV 42)
Alineado de grupos en
| 4 |maquina 95 i 14 15,5
Cepillado de grupos en ¢
iméguina i il L A 4.5
Soldado de grupos en ¢
ima’guina i L A 41,3
Retiro de grupos
’ soldados QE) gbv 12,4
8 |Preparacion de caja (@] =3[ p \Y4 4.6
Espera de puesta de
rupos en caja o=d D v 9,0
Puesta de grupos en
110 caia @o|d|D|v 12.8
A —
11| Apilamiento de baterias (O || (D 144
12|Espera traslado OO \V4 60
13| Traslado a percha O Ii OD|v 38 47
14|Aimacenaje en percha (O || D]V 17
15| Traslado a linea O Ez[] DIV 47
Inspeccién de no b
! continuidad o= DV 44
Soldado eléctrico de
17| o @[o|o|Dlw 23.9
18|Comprobado de soldado|O |=) ?l DIV 38
Insepccion de no
19 continuidad & E)ﬁ DIV 44
Colocacion de tapa en
Ec ja (5 SEPV 6.7
21|Pegado térmico de caja ¢ o|dO|D|Wv 176
22|Hechura de bornes Q o|O|D|V 303
23|Prueba de fugas ol|zm|D|v 1
Marcado de caja con
24 cédigo de produccion er i 3,5
25|Puesta de tapones Q o|O(D|v 104
26|Espera a traslado (@] |=)(m| D \Y4 18,8
27|Traslado a percha (@) EZ OD|v 3| 39
28|Almacenaje en percha |O C> d|Dlw 19
Total 11 2| 5] 1] 1 63| 346,8

Figura 3.6. Diagrama de Flujo de Proceso - Linea No. 2
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Tarea: Ensamblado de baterias Fecha: _ 22-mar-04 |
Diagrama No. 003(A
Empieza en: Traslado de grupos Diagrama por: Materiales
Termina en: Aimacenaje en percha Realizado por: C.Ronquillo
Area: Montaje - Produccién (manual) Hoja: 1de 1
Accién
oy
] ° Por que? Cambiar
g £
Q =
Detalles del método E £
# HEAE ] £ & Notas =
(actual) 1513 el 28] 5 | Is]8lely HEHEREE
csla|sfs|8|&| & |S|2|6|2lE s8R 5[8| 5
sls|elelg|€| E |3]8|3[5]e HEEE RS
c|lflofs|E)2] & |g|la|o|g|o HEIFEIRIES
OlF|E[alg]|a]| F [ wioln|d|a|=
1[Traslado de grupos O IZ? OIDIV| 20| 46
2|Traslado de elementos  |O 9 O(DIvV 30l 49
Alineado previo de
grupos i e e 4 13,8
Traslado a maquina de 9
4 grupos © | 4.3
Puesta de grupos en
| ®|méauina soldadora S0PV | 100
Alineado de grupos en
maguina ¢ :> 0DV 36,0
Puesta de elementos en
maguina ¢ E> oDl 20,5
Soldado de grupos en Q
maquina =8BV 64,0
9|Traslado a riel de grupos|O 9 O|Dlv 171
10|Corte de rebabas o|O(DIvV 100.0
Puesta de grupos en Q
| Mlcaia o Ll Y
Inspeccioén de no
! continuidad O QD D[V 4,4
Soldado eléctrico de
13 grupos Qﬂ bV 26,9
14|Comprobado de soldado |O E)D DIV 38
Insepccion de no ﬁ]
! continuidad o= DIV 4,4
Colocacion de tapa en
i P Q/ o|O(D|Iv 6.7
17|Pegado térmico de caja ¢ o|O(DIvV 176
18|Hechura de bornes Q o|O|1DIV 343
19|Prueba de fugas O E:)D DIV 10
Marcado de caja con
20 codigo de produccion 6 e 3.5
21|Puesta de tapones Q o|O|DIV 101
22|Espera a traslado Ol=|O D \Y4 28.1
23(Traslado a percha ol|=|0|D|v 3l 39
24|Almacenaje en percha @) C> ] D) V 19
Total 11 2| 5] 1] 1[35]476,2

Figura 3.7. Diagrama de Flujo de Proceso — Linea No. 2

(manual)
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En los diagramas presentados se incluye una seccion de
preguntas con el propdsito de realizar el analisis. Si
durante la medicion se detecta que dentro de cualquiera
de las tareas mediante la pregunta de andlisis se puede
cambiar o mejorar entonces se marca la pregunta con una
X, de esta manera se recordara luego que se puede

mejorar.

Las novedades detectadas fueron para sobres, la
necesidad de mejorar el corte de placas mediante alguna
maquina, y automatizar la puesta de placas sobres en las
placas ya que actualmente se tiene que ir colocando
manualmente las placas en la maquina. En la linea No. 1
se puede mejorar la puesta de grupos en la maquina
soldadora para aumentar su produccion. En soldado
eléctrico se podria mejorar la maquina para que esta se
mueva automaticamente a los puntos soldadura y no la
bateria. En la linea No. 2 el operador de la maquina
soldadora hace algunas actividades adicionales como son
la de preparar las cajas, la puesta de los grupos en la caja
desperdiciando buen tiempo en la maquina soldadora. La

linea No. 2 presenta la novedad de parte de ella es
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utiizada también por la linea Manual generando
actividades extras de almacenamiento (ya que la bateria
no puede continuar directamente porque se necesitaria
cambiar moldes. Cuando se lo hace la linea manual en
cambio tiene que almacenar su producto en proceso. La
factibilidad de algun cambio al respecto se analizara en los

siguientes capitulos.

Por otro lado resulta practico determinar en donde se
producen estancamiento del normal flujo de los materiales
a los largo de las lineas. Con la utilizacién de los
diagramas de flujo mostrados podemos determinar los

cuellos de botella.

Un cuello de botella se define como cualquier recurso cuya
capacidad es inferior a la demanda colocada sobre éste.
Un cuello de botella es una limitacion dentro del sistema
(en este caso se considera sistema al proceso de Montaje)
que limita la demanda atendida. Es el punto, dentro del
proceso de fabricacion, en donde el flujo se reduce a una
corriente estrecha o altamente calificada, o una

herramienta especializada. Asi de lo contrario, un no
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embotellamiento es cualquier recurso cuya capacidad es
superior a la demanda colocada sobre éste. En
consecuencia, un no embotellamiento no debe trabajarse
constantemente porque puede producir mas de lo

requerido. Un no embotellamiento contiene un tiempo de

: 11

Soldado de
a l grupos manual
Comprobador Soldado Comprobador Comprobador de Pegado Hechura
C | de continuidad Eléctrico de resistencia continuidad térmico de borne
)
Soldado Comprobador

de grupos de fuga

. Codificacion

Comprobador Ll Soldado N Comprobador Comprobador de Ll Pegado Hechura
V | de continuidad Eléctrico de resistencia continuidad térmico de borne
'
Soldado Comprobador
de fuga
de grupos
da
G
Magquina
de Sobres : Maquinas
a r— Linea No.1
Doblado | Linea No. 2 y Manual
de Placas _l Cuello de Botella

Figura 3.8. Cuellos de botellas en las lineas

Por lo descrito existen algunas posibilidades de mejora y

cambios del método actual.
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Determinacion de Estandares de Produccion

Los estandares de produccién, también conocidos como
parametros de referencia son lo niveles a los que se
espera se desarrolle de la mejor forma una actividad. Asi
son utilizados por el personal para saber lo que es el
desempefo de un buen dia de trabajo. Con esto ellos
pueden ser reconocidos o criticados si se encuentran

sobre o bajo el nivel de referencia o estandar establecido.

La aplicacion de estandar es bastante amplia en la
industria y dependiendo de lo que se pretender medir y
controlar se lo puede definir, asi por ejemplo una de las
formas mas comunes de definir los estandares es
expresar las cantidades de productos realizados por
unidad de tiempo 6 horas empleadas de los trabajadores
por volumen de producto procesados (toneladas,

kilogramos entre otros).

Se puede tener estandares tedricos y estandares reales.
Los primeros son calculados en base al mejor nivel tedrico
productivo de las maquinas, se conoce también como

velocidad de la maquina y se calcula como sigue:
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Estandar tedrico (ET) = velocidad de maquina

bateriasensambladas

Estandar teorico(ET) = A
ora

Los segundos en cambio consideran las horas netas
producidas (HNP) es decir las horas en que efectivamente
se estuvo produciendo. Cuando hablamos de horas netas
producidas inevitablemente se deben considerar las horas
de paro programadas (HPP) y las horas de paro no
programadas (HPNP). Las horas de paro programadas
(HPP) generalmente estan dadas por los mantenimientos
preventivos o programados que se den a las maquinas y
los tiempos en que la maquina necesita para poder
continuar su proceso tales como limpieza y cambios de
moldes por cambio de producciéon. Las horas de paro no
programada (HPNP) generalmente determinadas por
paros no previstos por dafos de las maquinas lo que se
conoce como mantenimiento correctivo y por alguna causa
imprevistas como apagones. Un término util para el
calculo de las horas netas programadas (HNP) es el
rendimiento o % efectivo de utilizacién de la maquina. Por
ejemplo, si tenemos una maquina que deberia

teéricamente trabajar 160 horas al mes, sus horas netas
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producidas (HNP) son unicamente 140 horas al mes y las
horas de paro programadas son 20 horas al mes.
Tendriamos una maquina que esta ocupando sélo el
87,5% del tiempo tedrico para produccion y a esto
consideramos la existencia de horas de paro no
programados (HPNP) por imprevistos o reparaciones de
10 horas. Ahora el rendimiento es el porcentaje a la cual
efectivamente esta disponible la maquina para produccion
que seria 130 horas y esto es el 81,3% del tiempo tedrico.
Los estandares se definen como se muestra a
continuacion:

Estandar real(ER) = rendimiento x estandar teérico
considerando que:

Rendimieto:%HNPx(Lw]

HNP

%HPP = HPP %100

horastedricasdisponibles

%HNP =100% — %HPP

HNP = horastedricas disponibles —-HPP

Horasde paronoprogramado (HPNP) =
= Horas de mantenimiento correctivo + Horade paroimpovistos

Horas de paroprogramado (HPP) =
= Horas demantenimie nto preventivo +Horas de
preparaciondemaquina
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Adicionalmente, resulta interesante observar como es la
utilizaciéon de la mano de obra. Se lo mide en horas
hombres. Para nuestra determinacion de estandares de
mano de obra se utilizara el estandar de mano de obra
proporcional (MOP) y el estandar de mano de obra no
proporcional (MONP), el primero se basa en las horas
hombres empleadas durantes las HNP, mientras que el
segundo en las horas-hombres empleadas durante las
HPP. Se calcula de la siguiente manera:

Estandar Mano de obra proporcional(MOP) =
No.personas x HNP
ER

Estandar Mano de obra noproporcional(MONP) =
No.personas x HPP
ER

donde ER es el estandar real.

Para el caso de la fabrica en estudio se calculan los
estandares de las maquinas del proceso Montaje
considerando que se trabaja 1 turno diario de 8 horas y
cinco dias a la semana. Adicionalmente se dispone de la
informacion de las paras producidas tanto por
mantenimiento como por produccion. Los calculos se

muestran en los apéndices B, C, D y E. El resumen de los
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estandares calculados se muestran en la tabla 3.2. a

continuacion:

Tabla 3.2. Estandares de produccion

Estandar Estandar Esl\tnaggar E:ntg'&d: r
Maquina Teéri’co Rendimiento| HNP Rea’l (horas- (horas-
(baterias/ (%) (Horas) | (baterias/ reratre || el
mes) mes) bateria) | bateria)
Sobres1 9842 76,9 125,0 7566 0,0496 | 0,0099
Sobres2 11200 74,4 121,0 8330 0,0436 | 0,0100
Sobres3 1760 76,3 125,0 7505 0,0500 | 0,0100
Soldadora de
grupo1 14400 80,6 131,0 9200 0,0339 | 0,0080
Soldadora de
grupo?2 8800 70,6 115,0 9280 0,0370 | 0,0154
Soldadora de grupo
manual 1760 87,5 143,0 6380 0,1858 | 0,0265
Soldado Electrico1 12800 81,9 133,0 | 10480 0,0127 | 0,0044
Soldado Electrico2 12800 81,9 134,0 | 10560 0,0127 | 0,0042
Pegado Térmico1 12800 71,9 117,0 9200 0,0127 | 0,0066
Pegado Térmico2 12800 72,5 118,0 9280 0,0127 | 0,0064

De manera general podemos apreciar que las maquinas
estan siendo utilizadas directamente para produccion entre
un 70,6% a un 87,5%, lo cual da una senal que se puede
mejorar su utilizacidén. El numero de baterias estandar que
se deben fabricar al mes de acuerdo en cada maquina
fluctia entre 6.380 a 10.560 baterias. Luego de estas
definiciones de estandar resulta conveniente evaluar la
capacidad instalada, tema que sera abordado en la

siguiente seccion.
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Calculo de Capacidad

Se entiende por capacidad la habilidad para mantener,
recibir, almacenar o acomodar. Desde el punto de vista
productivo suele considerarse como la cantidad de
produccion que un sistema es capaz de lograr durante un
periodo especifico de tiempo. Es conveniente tener en
cuenta la entrada y salida ya que una u otra manera esto
también definira la capacidad de un determinado proceso.
Conocer y manejar adecuadamente la capacidad es
importante ya que la demanda a corto plazo (no mas de un
mes) puede exceder significativamente la capacidad a
corto plazo durante los periodos demanda picos, de alli
que es necesario determinar cuando y cuanto inventario

crear para anticipar el pico.

Como se vio capacidad es un término relativo pero desde
el punto de vista productivo lo podemos definir como la
cantidad de recursos que entran y que estan disponibles
con relacién a los requisitos de produccién durante un

periodo de tiempo determinado.
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Considerando que en el proceso Montaje se dispone de
algunas maquinas aparentemente con  distintas
capacidades la capacidad de la linea de produccion estara
dado por la menor de las capacidades de las maquinas.
Adicionalmente por fabricar distintos tipos de baterias se
escoge la bateria tipica en cada linea.

Capacidadmaxima (CM) = cantidad de baterias por afoen
base a tiempo distonible anual sinlos dias de restriccionlegal

Capacidadreal (CR) = cantidad de baterias por afioen

base atiempo disponible anual de acuerdo apoliticadelaempresa

La capacidad maxima por linea se muestra en la tabla 3.3
a continuacion y los calculos estan descritos en el

apéndice F.

Tabla 3.3. Capacidad maxima por linea

Capacidad maxima por linea
linea linea linea

Descripcion No.1 No.2 Manual
Dias al afo 365 365 365
Dias al afo no trabajados 9 9 9
Dias disponibles al afio 356 356 356
Horas disponibles al afio
Linea No.1 (24 horas por d|'a) 8.544 5.340 3.204
Linea No.2 (15 horas por dia)
Linea No. Manual (9 horas por dia)
Horas de paro programados 1.548 1.356 1.680
Horas netas 6.996 3.984 1.524
Velocidad de linea (baterias/hora) 80 55 11
Cantidad de baterias por afo 559.680| 219.120 16.764
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La capacidad real por linea se muestra en la tabla 3.4 a

continuacion y los calculos estan descritos en el apéndice

G.

Tabla 3.4. Capacidad real por linea

Capacidad real por linea
Descripcion linea No.1 | linea No.2 | linea Manual
Dias al afio 365 365 365
Dias al afo no trabajados 9 9 9
Dias no laborados 78 78 78
Dias disponibles al afio 278 278 278
Horas disponibles al afio
Linea No.1 (8 horas por dia) 29924 1.390 834
Linea No.2 (5 horas por dia)
Linea No. Manual (3 horas por dia)
Horas de paro programados 372 564 240
Horas netas 1.852 826 594
Velocidad de linea (baterias/hora) 80 55 11
Cantidad de baterias por afo 148.160 45.430 6.534

Se establece que actualmente la fabrica de baterias tiene

una capacidad de:

o 148.160 baterias por afio en linea No.1

e 45430 baterias por ano en linea No.2

e 6.534 baterias por afio en linea Manual
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Analisis de Capacidad con los recursos actuales

Como se vio en la seccion anterior el término capacidad
implica una tasas de produccion factible pero no dice
nada por cuanto tiempo podremos mantener dicha tasa.
Es recomendable entonces la utilizacion del concepto
mejor nivel operativo. Este es el nivel de capacidad para el
cual se ha disefiado el proceso, por lo tanto es el volumen
de produccion en el cual el costo de la unidad promedio es
minimo. Determinar este minimo resulta complejo por el
seguimiento que hay que dar a costos generales fijos, al
costo de tiempo extra, al desgaste de equipos, las tasas
de productos defectuosos entre otros. Sin embargo un
indicador util en estos casos es la tasa de utilizacion
requerida real, la cual nos indica cuan cerca esta una firma
de su mejor nivel demandado o requerido. Esta
determinado por:

% tasade utilizacién=
cantidad demanda promedio por afio
capacidadreal

x100%

Si el resultado de esta tasa es mayor al 100% quiere decir
que en los actuales condiciones nos esta faltando

capacidad para cubrir la demanda.
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Con la ayuda de esta tasa podremos determinar como en
las actuales condiciones la fabrica de baterias cubre la
demanda. El resumen de la capacidad real por linea y la

tasa de utilizacidon se muestran en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Tasa de utilizaciéon de la capacidad

Tasa de utilizacion de capacidad
Linea linea

Descripcidn No.1 No.2 |linea Manual| Total
Cantidad de baterias por afo

(Capacidad real) 148.160 | 45.430 6.534 | 200.124
Cantidad de baterias por afo

(demanda promedio anual) - - - 229.379
% de utilizacion de capacidad 114,62%

La tasa de utilizacion se calcula como sigue:

% de utlizaciéon = %xmo% =114,62%

Se obtiene una tasa de utilizacion del 114,62% lo cual nos
indica que en las actuales condiciones de trabajo: 1 turnos
de 8 horas diarias, para dos lineas de produccion, durante
22 dias al mes (durante cada mes se trabaja dos
sabados). Sin embargo, como vimos se muestran los
datos histoérico de las demandas a inicios de este capitulo,
la fabrica de baterias si ha conseguido satisfacer las

229.379 baterias en el 2003, se entiende entonces, que la
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fabrica ha realizado horas extras a lo largo de dicho ano

para alcanzar el nivel de baterias requerido.

3.2. Con Demanda Proyectada

3.21.

Determinacion de la Demanda Proyectada

Antes de calcular la proyecciéon de la demanda hay que
considerar el siguiente hecho por la captacion de nuevos
clientes tanto a nivel local como a nivel de América Latina:
Para el 2005 la fabrica de baterias espera aumentar su
venta mensual en 5000 unidades debido principalmente al
aumento de las exportaciones a Colombia y al

desplazamiento de parte de la competencia nacional.

Existen varias técnicas para proyectar la demanda entre
las que destacamos las técnicas cualitativas, analisis de
las series de tiempo, proyeccién causal y los modelos de
simulacién. Las técnicas cualitativas son subjetivas o de
juicio basadas en calculos y opiniones. El analisis de las
series de tiempo, se basa en la idea de que los datos
relacionados con la demanda anterior se pueden utilizar

para predecir la demanda futura. Los datos anteriores
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pueden incluir varios componentes, tales como tendencia,
estacionalidad o influencias ciclicas. La proyeccion causal,
que se analiza utilizando la técnica de regresion lineal,
supone que la demanda esta relacionada con algun factor
o factores subyacentes del medio. Los modelos de
simulacién permiten que quien hace la proyeccion
examine una serie de supuestos sobre la condicion de

proyeccion.

Dado que se dispone de la informacién histérica de la
demanda se empleara la técnica del Analisis de las Serie
de Tiempo para calcular la proyeccidén de la demanda. A
este andlisis se le agregara las expectativas de ventas

para acercarse de mejor manera a la futura demanda.

Las series de tiempo puede definirse como unos datos
ordenados cronolégicamente que pueden contener uno o
mas componentes de la demanda: tendencia,
estacionalidad, ciclicidad, autocorrelacion y aleatoriedad.
La descomposicion de las series de tiempo significa
identificar y separar los datos de la series de tiempo en

esos componentes. Se descompondra la en dos partes
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una por el factor estacional y otra por la tendencia. El
factor estacionales la cantidad de correccién necesaria en
las serie de tiempo para ajustarse una estacion del afio. La
tendencia se encuentra determinada por una linea que
busca demostrar el rumbo de los datos de una serie de

tiempos.

En la figura 3.3 se puedo observar que la demanda de
baterias sigue cierta ciclicidad (durante el primer mes se

presentan los niveles mas bajos del afo).

Con los datos por trimestre se calcula la tendencia y para
esto se emplea el método de los minimos cuadrados:
D=bx+a
donde:
D = tendencia de la demanda, variable dependiente
calculada por la ecuacion
a = interseccion con el eje D

b

inclinacion o pendiente de la linea

X = periodo de tiempo
Para determinar a y b se realizaron los calculos que se

muestran en la tabla 3.6 a continuacion:



Y. xd-nxd
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Tabla 3.6. Calculos minimo cuadrado

X
eriodo - xD x2
d(eptiempo) (demanda)
1 10.643 10.643 1
2 6.875 13.750 4
3 19.375 58.125 9
4 15.006 60.025 16
5 24.043 120.216 25
6 23.871 143.227 36
7 19.766 138.360 49
8 23.578 188.626 64
9 20.072 180.644 81
10 23.395 233.955 100
11 14.752 162.269 121
12 26.103 313.236 144
13 5.357 69.641 169
14 16.004 224.051 196
15 16.812 252.186 225
16 26.015 416.237 256
17 15.974 271.566 289
18 15.896 286.126 324
19 34.298 651.656 361
20 10.908 218.156 400
21 21.609 453.790 441
22 21.044 462.969 484
23 22.116 508.662 529
24 21.535 516.852 576
25 12.240 306.008 625
26 15.400 400.405 676
27 21.661 584.860 729
28 12.378 346.589 784
29 11.958 346.780 841
30 12.085 362.560 900
31 32.299| 1.001.284 961
32 15.560 497.927 | 1.024
33 41.146| 1.357.804| 1.089
34 24.466 831.858 | 1.156
35 16.167 565.853 | 1.225
36 15.963 574.673| 1.296
Total 666 227.479[13.131.567 | 16.206

51
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Promedio| 18,5 19.065,9 | |

(13.177.994 — (36)(18,5)(19.165))
16.206 — (36)(18,5)(18,5)

p 414104
3885
b =106,6

a=19.165—(106,6)(18,5)

a=17.193,5

Por lo tanto la ecuacion que representa la tendencia de la
demanda queda definida de la siguiente manera:

D =106.6x + 17.193,5

Definida la tendencia de la demanda podremos calcular
desde enero-2001 a diciembre-2003 cual es la diferencia
entre el dato real de la demanda y el determinado por la
ecuacion. El proposito de esto es determinar el factor

estacional mensual.

Si calculamos la demanda tedrica para enero 2001 es:
D=106,6 (1) + 17.193,5

D = 17.300 baterias
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Pero la demanda real fue 10.643 baterias entonces el
factor estacional estéd determinado de dividir el tedrico
sobre lo real, 10.643/17.112 = 0.62, lo que significa que la
demanda real solo alcanzé el 62% de la demanda tedrica.
El célculo para el resto de datos se muestra en la tabla 3.7

a continuacion:

Tabla 3.7. Demanda de baterias mensual proyectada

X (hist(glico) (D= 106.65(2-)1- 17193,5) @)=
, Demapda 5 Coeficiente de
Periodo Demandad real baterias de Demanda real
acuerdoa D
1 ene-01 10.643 17.300 0,62
2 feb-01 6.875 17.407 0,39
3 | mar-01 19.375 17.513 1,11
4 abr-01 15.006 17.620 0,85
5 | may-01 24.043 17.726 1,36
6 jun-01 23.871 17.833 1,34
7 jul-01 19.766 17.939 1,10
8 | ago-01 23.578 18.046 1,31
9 | sep-01 20.072 18.153 1,11
10 | oct-01 23.395 18.259 1,28
11 | nov-01 14.752 18.366 0,80
12 | dic-01 26.103 18.472 1,41
13 | ene-02 8.928 18.579 0,48
14 | feb-02 16.004 18.685 0,86
15 | mar-02 16.812 18.792 0,89
16 | abr-02 26.015 18.899 1,38
17 | may-02 15.974 19.005 0,84
18 | jun-02 15.896 19.112 0,83
19| jul-02 34.298 19.218 1,78
20 | ago-02 10.908 19.325 0,56
21| sep-02 21.609 19.431 1,11
22 | oct-02 21.044 19.538 1,08

continua...
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23 | nov-02 22.116 19.645 1,13
24 | dic-02 21.535 19.751 1,09
25 | ene-03 12.240 19.858 0,62
26 | feb-03 15.400 19.964 0,77
27 | mar-03 21.661 20.071 1,08
28 | abr-03 12.378 20177 0,61
29 | may-03 11.958 20.284 0,59
30 | jun-03 12.085 20.391 0,59
31| jul-03 32.299 20.497 1,58
32 | ago-03 15.560 20.604 0,76
33 | sep-03 41.146 20.710 1,99
34 | oct-03 24.466 20.817 1,18
35 | nov-03 16.167 20.923 0,77
36 | dic-03 15.963 21.030 0,76

Calculado el factor estacional mensual para cada afo,
ahora sacamos el factor estacional promedio de los meses
de enero-2001, enero- 2002 y enero-2003. De la manera

siguiente:

0.62+0.48+0.62
3

Factor estacional promedio (enero) =

Factor estacional promedio (enero) = 0.57

De manera similar se calcula el factor estacional promedio

para el resto de meses.

Ahora bien, para hacer la proyeccion se debe considerar la

proyeccion segun la ecuacion obtenida multiplicando el
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factor estacional. Como se menciono a inicios de este
capitulo la fabrica espera contar con nuevos clientes a
partir del 2005 lo que genera un aumento de 5.000

baterias mensuales adicionales aproximadamente.

La demanda proyectada es la siguiente:

Demanda
Aio Proyectada
(baterias)
2004 261.262
2005 (+nuevos
clientes) 336.607

En el afio 2004 se espera se demande de acuerdo a la
tendencia 261.262 unidades. Para el 2005 se incluiran
mensualmente 5000 baterias a la proyeccién por la
captaciéon de nuevos clientes lo que nos produce un
incremento de la demanda a 336.606 baterias por afo. El
detalle de la demanda proyectada mensualmente se

muestra en la tabla 3.8 a continuacion.
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(1) = promedio LAY — (AN
x delos mismos | (o ()., 3) ote @
meses (en 3 17193,5) (1)*(2)+5000
afnos)
: Fac.tor Demal:nda de | Extra por Demanda
Periodo Estacional baterias de nuevos
(promedio) acuerdo a D clientes HETEEECE

37| ene-04 0,57 21.137 - 12.063
38| feb-04 0,67 21.243 - 14.324
39| mar-04 1,03 21.350 - 21.921
40| abr-04 0,95 21.456 - 20.324
41| may-04 0,93 21.563 - 20.028
42| jun-04 0,92 21.669 - 19.958
43| jul-04 1,49 21.776 - 32.390
44| ago-04 0,88 21.883 - 19.156
45| sep-04 1,40 21.989 - 30.818
46| oct-04 1,18 22.096 - 26.027
47| nov-04 0,90 22.202 - 19.995
48| dic-04 1,09 22.309 - 24.261
Total 2004 261.262
49| ene-05 0,57 22.415 5.000 17.793
50| feb-05 0,67 22.522 5.000 20.186
51| mar-05 1,03 22.629 5.000 28.234
52| abr-05 0,95 22.735 5.000 26.535
53 | may-05 0,93 22.842 5.000 26.215
54| jun-05 0,92 22.948 5.000 26.136
55| jul-05 1,49 23.055 5.000 39.292
56 | ago-05 0,88 23.161 5.000 25.276
57| sep-05 1,40 23.268 5.000 37.610
58| oct-05 1,18 23.375 5.000 32.533
59| nov-05 0,90 23.481 5.000 26.146
60| dic-05 1,09 23.588 5.000 30.652
Total 2005 336.607

3.2.2. Analisis de Capacidad con los recursos actuales

De forma similar al analisis de capacidad realizado para

las condiciones actuales ahora veamos si esta la Empresa
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estudiada en capacidad de cubrir el incremento de la

demanda para el 2004 y 2005.

Para el analisis utilizamos la siguiente formula:

% tasadeutilizacion=

cantidad demanda promedio por afio proyectada

capacidadreal

x100%

Con los datos de la demanda proyecta se obtiene los

siguientes resultados mostrados en la tabla 3.9:

Tabla 3.9. Tasa de utilizacién para demanda proyectada

Tasa de utilizacién requerida por linea
linea linea linea
Descripcion No.1 No.2 Manual Total
Cantidad de baterias por afo
(Capacidad real) 148.160 | 45.430 6.534 | 200.124
Cantidad de baterias por afo
(demanda proyectada 2004) - - - 261.262
Cantidad de baterias por afo
(demanda proyectada 2005) - - - 336.607
% de utilizacién de capacidad para
2004 130,26%
% de utilizacion de capacidad para
2005 168,20%
% de utlizacion = w x100% =130,25%
200.124
336.607

% de utlizacion =

00.124

x100% =168,20%
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De los datos obtenidos se ve define una tasa de utilizacion
para el 2004 de 130,3% y para el 2005 una de 168,2%. De
acuerdo a esto la fabrica de baterias no podra satisfacer la
demanda proyectada con el método o capacidad

productiva que tiene actualmente.

Queda ahora analizar como aumentar la capacidad real de
la Empresas de la forma mejor posible, tal vez por con el
aumento de horas trabajadas diarias 0 mejoras
metodolégica tema que sera abordado en los proximos

capitulos.
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CAPITULO 4

PROPUESTAS DE MEJORAS PARA EL PROCESO

MONTAJE

Las propuestas de mejoras se hacen de acuerdo a nuevos
requerimientos de demanda y a un analisis del método mediante
diagrama de Flujo de Proceso. Este estudio plantea tres (3) alternativas,
la primera se basa en aplicar un incremento de las horas de trabajo en
el proceso Montaje para aumentar los volumenes de produccién. Aplicar
esta alternativa implica suponer que el proceso esta trabajando
eficientemente, es decir, que se estan aprovechando los recursos
existentes de la mejor manera. Por otro lado es posible generar un
aumento en los volumenes de produccion implementando mejoras en la
metodologia, por lo que se proponen otras dos alternativas la una que
aplica una mejora del método y maquinas y la otra que se basa

adicionar otra linea de produccién.
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4.1. Requerimientos Metodolégicos de las propuestas de mejoras

para el Proceso Montaje

Como se describié en el capitulo anterior en las condiciones

actuales la fabrica de baterias solamente tiene que compensar su

demanda actual con horas extras en Montaje. Peor aun con el

incremento de su demanda, esto generara un desequilibrio o falta

de capacidad para el 2004 y 2005. Para lograr satisfacer el

incremento de demanda la Empresa tiene algunas opciones que

se describen a continuacion:

¢ Aumentar las horas de trabajo, lo cual implicaria un cambio en
la politica sobre las horas trabajadas. Durante el presente
estudio sera la alternativa A.

¢ Mejorar la metodologia del proceso de trabajo, sera alternativa
B.

¢ Aumentar otra linea de produccion, sera alternativa C.

e Alternativa A: Aumentar las horas de trabajo
La Empresa trabaja actualmente 1 turno diario de 8 horas durante
5 dias a la semana, adicionalmente trabaja 8 horas extras 1

sabado cada dos semanas. Para cubrir las cantidades de baterias
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demandadas anualmente tendremos que sumar toda la produccion

de baterias capaz de hacerse durante todo el afio.

Sin embargo, debemos ponderar el aporte de cada linea de
produccion al total producido ya que no producen a la misma
velocidad. Esta ponderacion se la realiza mediante un factor de

relacion que se muestra en la tabla 4.1 a continuacion:

Tabla 4.1. Factor de Relacion-Lineas

Factor de relacion-Lineas
1 2 3) | (@)=(1)+@2)+ | Horas
Descripcion Li(m)ea Li(m)ea Li(m)ea @ ((3))( ) m;(::ll::s
No.1 No.2 | Manual Total .
(a) Cantidad promedio anual
de baterias por afio (2003) |148.160|45.430| 6.534| 200.124
(b) Horas por afio disponible
por linea 2.224| 1.390 834 4.448
(c) Factor de relacion 0,50 0,31 0,19
Cantidad anual de baterias
requeridas para el 2004 261.262
(d) Horas por afio
requeridas para el 2004 2.903| 1.815| 1.089 5.807
(e) Horas promedio por
semana 2004
(e) = (d)/(52 semanas) 55,84 | 34,90| 20,94
Cantidad anual de baterias
requeridas para el 2005 336.607
(f) Horas por afio requeridas
para el 2005 3.741| 2.338| 1.403 7.482
(9) Horas promedio por
semana 2005
(9) = (f)/(52 semanas) 71,94 | 4496 | 26,98
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Si en el 2003 para producir 200.124 unidades al afio se utilizaron
4.448 horas maquinas de las cuales el 50% (2.224 horas)
correspondieron a la linea No 1, el 31% (1.390 horas) a la linea
No. 2 y el 19% (834 horas) a la linea manual, estas proporciones
son nuestro factores de relacion. Al hacer una comparacion entre
las horas utilizadas y las unidades producidas observamos

obtenemos lo siguiente:

4.448 horas maquinas = producen 200.124 unidades
para hacer 261.262 unidades (2004) = cuantas horas maquinas ?

261.262x4.448
200.124

=5.807 horas maquina

para hacer 336.607 unidades (2005) = cuantas horas maquinas ?

336.607 x 4.448
200.124

=7.482 horas maquina

A estas horas maquinas requeridas las multiplicamos por el factor
de relacion para saber de las 5.807 horas que se tienen que
trabajar en el 2004 cuantas corresponden al aporte de la cada
linea. Asi por ejemplo el aporte de la linea No.1 esta determinado
por:

5.807 x50% = 2.903 horas maquina por afio LineaNo.1
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Un dato interesante, por el marco legal, es saber cuantas horas a
la semana se tendria que trabajar. Esto lo calculamos dividiendo

todas las horas al afio para 52 semanas que tiene un afio asi:

2.903 hora por afio
52semanas

= 55,84 horas por semana Linea No.1

El calculo para el resto del 2004 y 2005 se realizan de manera

similar a lo explicado y los resultados se mostraron en la tabla 4.1.

Por lo tanto, para satisfacer la demanda semanalmente se debe
trabajar 55,71 horas para el 2004 por linea No.1. Como las lineas
No. 2 y Manual comparten maquinas, cuando se usen las
maquinas como linea No. 2 trabajara 34,90 horas y cuando se
usen las maquinas como linea Manual trabajara 20,94 horas. Si
sumamos las horas de la Lineas Manual y No.2 tenemos 55,84
horas semanales también. La tabla 4.2 resume las horas

necesitadas:

Tabla 4.2. Horas maquinas requeridas

Horas maquinas requeridas

Linea Linea Linea
Descripcion No.1 No.2 Manual
Horas por semana requeridas para el 2004 55,84 34,90 20,94
Horas por semana requeridas para el 2005 71,94 44,96 26,98
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Considerando que la legislacion ecuatoriana al respecto considera
40 horas a la semanas como horas normales de trabajo, el exceso
son horas suplementarias u horas extras. La linea No.1 de fabrica
de baterias necesita 55,84 horas para el 2004 y 71,94 horas para
el 2005 por lo que tendria dos alternativas la una es hacer horas
extras con el personal actual y la otra es hacer otro turno con
personal extra y trabajar horas normales en ambos turnos. Un
Restriccion legal adicional es que no se puede exceder 12 horas
extras por semana. Si el 2004 necesitamos trabajar 15,84 horas
extras por semana estariamos incumplimiento la ley ecuatoriana.
Por lo tanto la opcién obligada es aumentar un turno de trabajo y

por ello personal.

Adicionalmente debemos considerar que al aumentar la
produccion de las lineas también se debe aumentar la produccién
en la etapa previa de sobres. Debido a la variedad de baterias y
por ende variedad de placas esta etapa previa realiza placas para
las lineas y para stock. Los datos historicos sefialan que las
maquinas de Sobres deben tener una capacidad mayor en por lo
menos 20% a lo que consumen las Lineas de produccion, para
garantizar el correcto flujo de materiales. De manera similar a los

calculos realizados para las lineas se hace para sobres y los
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resultados se muestran en las tablas 4.3 y 4.4 a continuacion y en

el apéndice H:

Tabla 4.3. Factor de Relaciéon maquinas de sobres

Factor de relacion-Sobres

- o @ | e maquinas

Descripcion Maquina | Maquina | Maquina | (4)=(1)+(2)+ o .
Sobres Sobres Sobres 3
No. 1 No. 2 No. 3 Total LIS

(a) Cantidad equivalente
promedio anual de
baterias por afio (2003) | 109.497 | 121.240| 109.497 | 340.234
(b) Horas por afio
disponibles por maquina 2.224 2.224 2.224 6.672
(c) Factor de relacion 0,33 0,33 0,33
Cantidad equivalente
anual de baterias
requeridas para el 2004* 313.514
(d) Horas por afio
requeridas para el 2004 2.049 2.049 2.049 6.148
(e) Horas promedio por
semana 2004
(e) = (d)/(52 semanas) 39,41 39,41 39,41
Cantidad equivalente
anual de baterias
requeridas para el
2005* 403.928
(f) Horas por afio
requeridas para el 2005 2.640 2.640 2.640 7.921
(g) Horas promedio por
semana 2005
(9) = (f)/(52 semanas) 50,78 50,78 50,78

*Cantidad demanda de baterias para el 2004 + 20%
** Cantidad demanda de baterias para el 2005 + 20%

Si en el 2003 la seccién previa de sobres utilizé 6.672 horas al

afo para preparar placas que equivalen a 340.234 baterias. Estas

340.234 baterias fueron calculadas de la capacidad real de sobres

en el capitulo anterior. La cantidad para el 2004 y el 2005 son
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estimadas de acuerdo a la cantidad de baterias que se espera se

demanden para esos afios aumentadas en un 20%.

Como los tiempos disponibles de las maquinas son los mismos se

resumen las horas requeridas como siguen:

Tabla 4.4. Horas maquinas requeridas en Sobres

Horas maquinas requeridas por cada maquina Sobres

Horas por

Descripcion maquina
Horas por semana requeridas para el 2004 39,41
Horas por semana requeridas para el 2005 50,78

Lo que nos indica que el area de sobres también necesitara un
incremento en sus horas semanales de trabajo por maquina a
39,32 horas para el 2004 y 50,78 horas para el 2005.
Considerando las restricciones legales ecuatorianas en cuanto a
horas extras semanales permitidas tanto para el 2004 y 2005 no
habria inconvenientes para trabajar horas extras y suplir la

demanda.

e Alternativa B: Mejora metodolégica del proceso de trabajo
Si recordamos lo establecido en el capitulo No. 3 en cuanto a las
mediciones de tiempo segun los Diagramas de Flujo del Proceso

de las figuras 3.4 a la 3.7 y a las capacidades de produccién
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calculados pudimos llegar a determinar en donde se produce un

cuello de botella que se presenté en la figura 3.8.

La tarea entonces se centrara en tratar los cuellos de botella. Pero
el proposito no sera unificar o balancear las capacidades de
acuerdo a los cuellos de botella sino mas bien de balancear el flujo
constante de los materiales en este caso las baterias dentro del

proceso.

Segun se determind en el capitulo anterior los cuellos de botella
en la linea No. 1 se genera en la hechura de bornes, en linea No.
2 el cuello de botella es la soldadora de grupo, en la linea manual

es la soldadora manual de grupo.

Para determinar las mejoras del proceso con los Diagramas de
Flujo de Proceso figuras 3.4 a la 3.7 se utilizé el criterio de mejorar
las tareas que mas tiempo ocupan y de buscar la reduccion del
tiempo del cuello de botella.

El proceso Montaje empieza en Sobres, en esta etapa se deben
realizar las siguientes mejoras:

e El corte de placas se lo debe hacer mediante maquina que

corte con sierra giratoria y alinee a la vez (en el apéndice M se
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muestra el tipo de maquina sugerida) con ello se conseguira
eliminar la tarea de limpieza de rebabas en las placas,
actividad necesaria cuando el corte es realizado de manera
manual. Esto ademas produciria un aumento significativo en la
calidad del corte ya que al hacerlo manual la placas se
deforman generando defectos luego en la baterias. La espera
para trasladar las placas a las maquinas de Sobres no la
podemos disminuir porque no es recomendable el traslado de
lotes pequefios de placas, al hacerlo aumentarian los tiempos
perdidos ya que los traslados se los harian con mayor

frecuencia.

Otra mejora propuesta en sobres, es la automatizacion de la
colocacién de placas negativas para enfundarlas en sobres de
polietileno. Esta actividad la hace una persona y hay
constantes paras de la maquina por la coordinacion que debe
tener para poner la placas con ambas manos y al mismo
tiempo. La propuesta de mejora del método se muestran en la
figura 4.1. Al realizar esta automatizacion también se
disminuye el tiempo de apilamiento previo de placas. Las
propuestas de mejoramiento de los tiempos se muestran en la

figura 4.2.
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Puesta de placas manual

La placa negativa es cogida
con la mano derecha y
depositada en maquina que le
pone sobre

La placa positva es puesta
con la mano izquierda
sobre la placa negativa con

sobre C:>

C

[ 4 )

Flujo de materiales

Puesta de placas automatizado

Automatizacion,
placas cogidas por
aire succionado

0,

Automatizacion
placas cogidas por
aire succionado

Tbnm

Flujo de materiales

rollo de polietileno para
hacer sobres

Figura 4.1. Mejora en las maquinas de sobres



70

Tarea: Corte de Placas y sobres de baterias Fecha: 04-may-04
Diagrama No. 001-M
en: Traslado de placas de percha Diagrama por: Materiales
Termina en: Traslado de grupos a perchallineas Realizado por: C.Rongquillo
Area: Montaje - Produccién (Sobres) Hoja: 1de 1
Accion
° Por que? o
€ °
g £
Detalles del método ol e £ £
c - -
# (mejorado) S|5|2]| .|| & E &|%]e]a Notas |8 ©
%) @ © o o|T slele .
sl@|8|s[g| § P E c[5|8|s[5|€
glg|2|5|E| 2 | & [58]3]3)3 SHHEHE
olrlslal=| & [ ] ] ] ] ] mlo|al3[e|=
Traslado de placas de
percha O D == 50 4.7
2 |Cortado de placas ¢ o|O|D|v 105 Corte con maquina
. Corte con maquina, ya no hay
3 |Eliminada de rebabas QQ O|1DIvV 0.0 rebabas
=
3 |Almacenada en burro Oo=|O0|D 4 74
4 |Espera de traslado O C) O E? \Y4 15,0
Puesta de rollo para sobre Un rollo es cambiado cada 40
5 en la maquina o2 b M 20 7,5 baterias
Se disminuye tiempo porque el
6 |Traslado de placas en sobres| O O|DIv 6 3,0 apilamiento ya no es necesario
Puesta de sobre y placa
| Ipositiva Q P 26,4 Automatizar
=
8 |Apilamiento de grupos O C) O y 4.4
Traslado de grupos a
perchallineas O I:SD DIV 17 2,4
Total 3] 3 of 1f 2 93| 81,0

Figura 4.2. Diagrama de flujo mejorado - Sobres

Los tiempos de las mejoras son estimados en base a la
experiencia técnica de produccion y a pequefias simulaciones
hechas en campo y no medidos. Con estas mejoras se puede

alcanzar una reduccion de aproximadamente 20 seg.

De igual modo, en las lineas existen algunas propuestas de
mejoras que seran planteadas individualmente para cada una de

ellas.
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En la linea No. 1

El cuello de botella es la hechura de bornes. Esa es una
actividad manual que la realiza un operador. Si agregamos una
mano de obra compartida en las actividades de hechura de
borne y comprobacién de fugas aunque trasladamos el cuello
de botella a una etapa anterior al pegado térmico, éste nuevo
cuello de botella es mas rapido. Al hacerlo conseguimos
disminuir el tiempo del cuello de botella en 2 seg.
aproximadamente es decir de 21 a 19 segundos trasladando el

cuello de botella al pegado térmico.

La otra actividad de inspeccién de continuidad también se
puede mejorar si solo comprobamos la continuidad en los
terminal y no grupo por grupo, ya que si no hay continuidad no
esta habiendo cortocircuito en ninguna parte de la bateria. Con

esto se puede conseguir un ahorro a 1,2 seg.

Finalmente, la maquina que arma los grupos realiza varios
pasos consecutivo como son el alineado, cepillado y soldado
con plomo fundido. En estos pasos la actividad la soldada de
grupos con plomo necesita 16 seg. para enfriarse, por lo que si

el operador demora en alimentar a la maquina mas de este
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tiempo estard causando que maquina pierda continuidad.
Podemos mejorar el tiempo de puesta de grupos en la maquina
haciendo que el operador abastezca continuamente la misma
de 17,5 a 16 segundos. Lograremos disminuir el tiempo que
utiliza la maquina en 1,5 segundo, con esto lo igualariamos al
tiempo que tarda (16 segundos) en soldar los grupos vy

aprovechariamos al maximo la capacidad de la maquina.

Las mejoras propuestas al método en la Linea No. 1 se
encuentran descritas la figura 4.3 que se muestra a
continuacion. Con las propuestas de mejoras se puede alcanzar

una reduccion de 16 seg. aproximadamente.
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Tarea: Ensamblado de baterias

Fecha: 04-may-04

Diagrama No. 002-M
Empieza en: Traslado de grupos Diagrama por: Materiales
Termina en: Almacenamiento en percha Realizado por: C.Ronquillo
Area: Montaje - Produccién (Linea 1) Hoja: 1de 1
Accion
?
F] ° Por que? Cambiar]
g £
Detalles del método £ £
# (mejorado) S £|8 2 = E oS Notas ]
) 5l8|8]|els| © o Y BT S HEG 1.
gle|gfe|g| 5 | & |B|2|5|¢e|E cl5(2|5|6|5
c - b ‘S
2|s|2[5|E| 2 | & |&[8|3]|3|8 HHEEHG
Ool=|Elalx| & [ ) ] e ] ) wloln|Jla|=
1 |Traslado de grupos O 9 O|Dv 17 1.4
Puesta de grupos en Disminucién del tiempo
iméguina soldadora il A 16,0 mediante entrenamiento
Alineado de grupos en
iméguina dP i il nd A 6.4
Cepillado de grupos en CP
4 maquina :> DbV 2,9
Soldado de grupos en Q - ) .
miquina C> ] ID)Av4 16,0 Fijo (capacidad de maquina)
Verificacion de existencia de
| [rebabas o QD D[V 3,2
Corte de rebabas de grupos
y puesta en caja Ci ] 14,3
8 |Inspeccion de no continuidad| O]=) D DIV 29
9 [Soldado eléctrico de grupos Q E> ] D) \v4 12 124
10|Comprobado de soldado O C> El DIV 42
11 |Insepccion de no continuidad O C> ; DIV 12 \p/(()e;{:szrssolo en polos
12 [Colocacion de tapa en caja q o|O|DVv 75
13 [Pegado térmico de caja CP o|O|D[V o 190
14 |Hechura de bornes (5\ C> DV 14.8 Agregar otro soldador
Actividad compartida con el
15(Prueba de fugas O E> D DIV 12,3 que hace los bornes
Marcado de caja con cédigo q
! de produccion E> U|bfv 3,0
17|Puesta de tapones Q o|O(D[V 102
18|Espera a traslado O C> O D \Y4 18.8
19|Traslado a percha O EZ DV 50 56
20|Almacenaje en percha O C> OD v 19
Total 1M 2] 5 1] 1 88| 1733

Figura 4.3. Diagrama de Flujo mejorado — Linea No. 1

Para el caso de la linea No. 2 y manual se analizaran juntas

porque ambas comparten el soldado eléctrico y pegado térmico.

Un hecho que hay que considerar es que la soldadora manual

hace baterias grandes y distintas a la que hace la soldadora de la
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Linea No. 2, por lo tanto, los moldes de la soldadora eléctrica y de

pegado térmico son distintos por lo que mientras una linea trabaja

de manera continua, la otra lo hace para stock.

Lo recomendable es que la linea manual siempre fabrique para
stock ya que es la mas lenta y no nos podemos dar el lujo de
tener maquinas esperando por la demora en la soldadora
manual. Ademas es recomendable que el soldado de grupo
manual se lo haga a través de una maquina automatica. Con
esto podriamos disminuir el tiempo de que lo hacen las
manuales de 139,5 segundos incluidos desde la puesta en la
maquina de grupos hasta la soldada en si a 60 segundos

unicamente, es decir un ahorro de tiempo de 79,5 segundos.

Adicionalmente con una maquina automatica de soldado de
grupo se conseguiria una reduccion del tiempo de puesta de
grupos en caja porque con la maquina automatica casi no se
produciran rebabas y no habra que cortarlas. Ese tiempo

ahorrado es 100 segundos.

En linea manual tendremos que agregar los traslados para las
baterias en proceso que se estan haciendo para stock, con

esto se aumentaria el tiempo en 14,8 segundos.
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Otra mejora en la Linea No. 2 se realizaria haciendo que la
preparacion de la caja, es decir la colocacion de etiquetas de
identificaciéon de acuerdo al tipo se lo realice en el despacho
de bodega. Con esto se conseguiria una reduccion de 4,6

segundos.

El soldado de grupo de la Linea No. 2 puede ser mas veloz si
se aumentara la velocidad de transportacion de los grupos
soldados dentro de la propia maquina. En la actualidad el
traslado es muy lento los sistemas de cadena, cremallera y
engranajes trasladan lentamente los grupos soldados, se los
puede mejorar modificando el diametro de los mismo. Por la
observacion y medicidn en la maquina se puede concluir que

6 segundos son desperdiciados por esta actividad.

Las propuestas de mejoras de las Lineas No. 2 y Manual se

presentan en la figura 4.4 y figura 4.5.
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Tarea: Ensamblado de baterias Fecha:__ 04-may-04 |
DiagramaNo._ 003-M |
Ei en: Traslado de grupos Diagrama por: Materiales
Termina en: Almacenaje en percha i por: C.Ronquillo
Area: Montaje - Produccion (Linea 2, ver anexo manual) Hoja: 1de 1
Accién
-
e ° Por que? Cambiar|
S £
2 £
Detalles del método ol e £ £
# (mejorado) 5|5 2lelel & E LN Notas 5 § el ||
slglslele| & | g [«|8l2l5lE HHHEEE
Sleo|o|els I 2 |9|E[S|e|E Sl8l5l5|¢ls
s(sla|E|E| & E |5]8[3]|3]s HEHHEHE
alBlo|las|E| 2 2 |g|alolglo HEIFIEIREE
O|l-|E|al<g]| & [ ] ey ) e ] wiolw|d|a|=
1 [Traslado de grupos O=»|O0|DIV 25 28
Puesta de grupos en Q
2 maquina soldadora 2EDlv 14,0]
3 |Inspeccion de grupos O E?D D)\v4 4.2
Alineado de grupos en
iméguina (jcb dbv 15,5
Cepillado de grupos en ¢
iméguina i L Ll 4 4,5
Con un aumento de velocidad
6 ;c;djidnoade grupos en E> ) ) v de tralado de grupos dentro de
q 34,3 la magquina
7 |Retiro de grupos soldados Q E> O|Dwv 12,4
Esta actividad puede ser
8 |Preparacion de caja O E> 0 \4 0,0 realizada en el despacho de
bodega
Espera de puesta de grupos
9 en caja Sl b v 9,0
10{Puesta d j
uesta de grupos en caja CIQ O|IDVvV 12,8
~
11|Apilamiento de baterias (@)= mlID)\74 14.4
12|Espera traslado Ol=|0 v 60,0
13| Traslado a percha O Ii O|Dfv 38 47
14|Almacenaje en percha O E> O|Dlw 1.7l
15|Inspeccion de no continuidad| O E}/[j DIV 44
16|Soldado eléctrico de grupos Q o|O|Dv 23,9
17|Comprobado de soldado Ol D D)\v4 38
18|Insepccion de no continuidad|O E?ﬁl DIV 44
19|Colocacion de tapa en caja q o|O|DVv 67
20|Pegado térmico de caja ¢ o|O|Dv 176
21|Hechura de bornes Q o|O|Dv 30,3
22|Prueba de fugas O E}D B)\v4 11,0
Marcado de caja con cédigo
23 de produccién Q/ =EP)v 3,5
24|Puesta de tapones Q |O|Dv 10,1
25|Espera a traslado O C> O D v 18,8
26|Traslado a percha O ﬁ O|bIv 35 3.9
27|Almacenaje en percha O E> O V 19
Total 11 2] 5] 1] 1 63| 330,5

Figura 4.4. Diagrama de Flujo mejorado — Linea No. 2
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Tarea: Ensamblado de baterias Fecha: 04-may-04
Diagrama No. ___ 003(A)}M |
en: Traslado de grupos Diagrama por: Materiales
Termina en: Almacenaje en percha Realizado por: C.Ronquillo
Area: Montaje - Produccién (manual) Hoja: 1de 1
Accién
?
k] ° Por que? Cambiar|
c E 1 1 1
2 =
Detalles del método ol e £ £
# (mejorado) 5|58 2l = E o[S]e Notas |8
o|8|Q|s|a o o 23| (%S s|lE|s of =
Ele|glsls| § | & |5|E|5|€|8 HEEERE
21E|2|5|El 2 | £ |3[8]33]3 £15(85(5|2
Ol-|E]|lafg] B [ ) e e e wlolm|[J|a|=
1[Traslado de grupos O E? O 20 46
2|Traslado de elementos O 9 OD \V4 30 49
3|Alineado previo de grupos o|O|ID|V 13.8
4 erz)sf:o a maquina de o) 9 olpl s
Esta actividades se pueden
Soldafio de grupos en E> ooV 60 realizar en maquina
maquina automatica de soldar grupo
6|Traslado a riel de grupos O 9 ODiv 171
7|Corte de rebabas ED ODv 0.0 Eﬂgggggacon maquina
8|Puesta de grupos en caja o|O(D|V 5.5
9|Traslado a percha O Q DV 0.0 :;ceig;n;a con la linea
10|AImacenaije en percha [@]|=]|m]I®) 37 00
11[Traslado a linea O EZ O\ 0.0
12|Inspeccion de no continuidad| O |=) EI DIV 44
13|Soldado eléctrico de grupos q o|O|Dwv 2.9
14|Comprobado de soldado (@)= ? DV 38
15Insepccion de no continuidad| O |=) ﬁl DIV 44
16|Colocacion de tapa en caja (j ED OD\v 67
17|Pegado térmico de caja ¢ o|O(D|V 176
18|Hechura de bornes Q o|O|Dv 343
19|Prueba de fugas (@)=} D DIV 1
Marcado de caja con codigo
20 de produccién q i = 3.5
21|Puesta de tapones QED oD 101
22(Espera a traslado Ool|d D \v4 281
23|Traslado a percha O EZ O{Dwv 35 39
24|Almacenaje en percha O|o|dO|Dw 19
Total 11 2] 5] 1] 1 35| 2735

Figura 4.5. Diagrama de Flujo mejorado — Linea No. 2 (manual)

En las tablas 4.5 y 4.6 se muestra el ahorro de tiempo en la

fabricacion de una bateria para cada linea con las mejoras



78

propuestas. Este ahorro también generara un aumento de la

velocidad de la linea.

Tabla 4.5. Tiempo ahorrado con las mejoras

o || e Ve wocing
Tiempo Tiempo Redyccién linea* % de de linea
actual Propuesto | de tiempo (baterias/ aumento (baterias/
(seg.) (seg.) (seg.) hora) hora)
Descripcién
Sobres 100,2 81,0 19,3 62,0* 19,2% 73,9
Linea No. 1 189,4 173,3 16,1 80,0* 8,5% 86,8
Linea No. 2 346,8 330,5 16,3 55,0* 4,7% 57,6
Linea Manual | 476,2 273,5 202,7 11,0* 30,0**

** esta determinado por la velocidad de la nueva soldadora

* determinado por las velocidades de maquinas cuello de botella

Con este incremento se alcanzaria una produccion de:

Tabla 4.6. Aumento de producciéon por reduccion de tiempos

Baterias promedio
Baterias % de anuales esperadas
promedio | aumento | con mejoras del
Descripcion anuales método
Sobres 388.042| 19,21% 462.545
Linea No. 1 148.160 8,50% 160.754
Linea No. 2 45.430 4,70% 47.565
Linea Manual 6.534 [ 172,2%** 17.820
Total 226.139

** esta determinado por la velocidad de la nueva soldadora

Con este incremento de produccion provocado por las mejoras
propuestas se procede a calcular el tiempo requerido para suplir la

demanda para el 2004 y 2005. Los calculos son realizados de
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manera similar a los efectuados en la alternativa A y se muestran

los resultados en la tabla 4.7 y 4.8.

Tabla 4.7. Factor de relacién con lineas mejoradas

Factor de relacion-Lineas mejoradas

Descripcion

(1)

Linea No.1

)

Linea No.2

(3)
Linea
Manual

(4)=(1)*(2)
+(3)
Total

Horas
maquinas
totales
anuales

(a) Cantidad promedio
anual de baterias por
afno (mejoras)

160.754

47.565

20.790

229.109

(b) Horas por afio
disponible por linea

2.224

1.390

834

4.448

(c) Factor de relacion

0,50

0,31

0,19

Cantidad anual de
baterias requeridas
para el 2004

261.262

(d) Horas por afio
requeridas para el 2004

2.536

1.585

951

5.072

(e) Horas promedio por
semana 2004
(e) = (d)/(52 semanas)

48,77

30,48

18,29

Cantidad anual de
baterias requeridas
para el 2005

336.607

(f) Horas por afio
requeridas para el 2005

3.268

2.042

1.225

6.535

(g9) Horas promedio por
semana 2005
(g) = ())/(52 semanas)

62,84

39,27

23,56

Siguiendo la metodologia aplicada en la tabla 4.1 se procede a

realizar el calculo de las horas que se necesitarian para cubrir la

nueva demanda pero con las mejoras en las maquinas.
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Tabla 4.8. Horas requeridas para cubrir demanda

Horas maquinas requeridas-lineas mejoradas
Linea Linea
Descripcion No.1 No.2 Linea Manual Sobres
Horas por semana
requeridas para el 2004 48,77 30,48 18,29 35,82
Horas por semana
requeridas para el 2005 62,84 39,27 23,56 46,15

Como podemos apreciar luego de las mejoras al método aplicadas
para el 2004 se necesitaran 48,77 horas a la semana en las
lineas, es decir 8,77 horas extras las cuales no exceden lo
permitido (12 horas extras semanales). Sin embargo para el 2005
se necesitaran 62,84 horas a la semana de las cuales 22,84 horas
seran extras y estas exceden lo permito (12 horas por semana)
por lo tanto se tendra que disponer de otro turno y personal

adicional.

¢ Alternativa C: Aumentar otra linea de produccién

Otra alternativa que tiene la fabrica de baterias para cubrir la
demanda es el incremento de una tercera linea de producciéon de
caracteristicas similares a la linea No. 2 menos en la maquina de
soldado de grupo por la diferencia del tipo de bateria. Con esto se
conseguiria dejar en total disposicion la linea No. 2 aprovechando
sus maquinas durante toda la jornada y por lo tanto
incrementando su nivel de produccion. Ademas, se dispondria de

otra linea productiva.
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Si ademas a esta alternativa le aumentamos las mejoras
metodolégicas sugeridas, los niveles productivos quedaran
establecidos como se muestran en la tabla 4.9 de la siguiente

forma:

Tabla 4.9. Capacidad real por linea

Capacidad real por linea

linea | linea | linea
Descripcion No.1 No.2 |Manual| Total

Dias al afo 365 365 365 1.095
Dias al afio no

trabajados (legal) 9 9 9 27
Dias no laborados* 78 78 78 234
Dias disponibles al afo 278 278 278 834
Horas trabajadas por

dia* 8 8 8 24

Horas disponibles al afio| 2.224| 2.224| 2.224| 6.672
Horas de paro

programados™* 372 564 564| 1.500
Horas netas 1.852| 1.660| 1.660 5.172
Cantidad de baterias

por afo 160.754 | 95.591| 95.591|351.936

*Determinado por la politica de la Empresa
** Determinado por informacion estadistica promedio de la

Empresa

En total si instalamos una linea adicional y con las mejoras al
método propuestas se alcanza una produccién promedio de
351.936 anuales. Con este nivel de produccidn alcanzaria a
satisfacer las 261.262 baterias en el 2004 y las 336.607 baterias

en el 2005 sin contrata tiempos.
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4.2. Requerimientos Técnicos de las propuestas de mejoras para

el Proceso Montaje

Las alternativas de mejoras planteadas en la seccidn anterior

requieren de recursos técnicos que se detallan a continuacion:

Alternativa A: Aumentar las horas de trabajo

El aumentar las horas de trabajo requiere de:

Expreso adicional: como normalmente los expresos
recogen al personal a la salida del turno de 8 horas, no
podran llevar al personal de Montaje por lo que su jornada
de trabajo tendra aproximadamente 2 horas adicionales de
duracién, por lo que exclusivamente se tendra que disponer

de servicios de expreso para dicho personal.

Horas extras del personal de Montaje: preferible se
recomienda se trabaje haciendo horas extras en las
jornadas comprendidas de lunes a viernes y no los fines de
semana que resulta mas cara la jornadas. Sin embargo por
restricciones legales del Cddigo de Trabajo del Ecuador se
establece que no se podra exceder 12 horas

suplementarias o extras a la semana. Esta restriccion
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obligara a contratar 19 personas adicionales para el 2005

(similar cantidad utilizada en el primer turno).

Refrigerio para el personal de Montaje: como beneficio
adicional la empresa proporciona un refrigerio al personal
que labora horas extras. Por igualdad este beneficio se

tendra que aplicar al personal de Montaje.

Alternativa B: Mejora metodoldgica del proceso de trabajo

El implementar esta alternativa requerira de:

Expreso adicional

Horas extras del personal de Montaje

Refrigerio para el personal de Montaje.

2 automatizaciones de puesta de placas en maquina de
sobres: se adaptaran las actuales maquinas para que esta
actividad ya no se la haga manual.

1 Maquina cortadora de placas: para mejorar el corte
disminuir tareas de eliminacion de rebabas.

1 Maquina Soldadora de grupos (incluido instalacién): para
mejorar y agilitar la velocidad de linea. Reemplazara a la

maquina manual de soldado de grupos.
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e 2 personas adicionales: una por linea para ayudar en la
tarea de hacer bornes.

e 1 Adaptacion de dispositivo de inspeccidn en maquina
soldado eléctrico.

o Para el 2005 se necesitaria turno adicional de 20 personas.

¢ Alternativa C: Aumento de linea de producciéon No. 3

El implementar esta alternativa requerira de:

1 Soldadora de grupos (incluido la instalacion).

1 Maquina soldara eléctrica.

1 Maquina de pegado térmico.

2 Comprobadores de continuidad.

1 Verificador de soldado eléctrico.

1 Rieles de linea No. 3.

1 Instalacién de equipos.

Habiendo determinado las necesidades para las distintas
alternativas de mejoras sugeridas queda ahora evaluar la
factibilidad técnico — econémica de las alternativas propuestas,

tema que sera abordado en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5

EVALUACION Y SELECCION DE LAS
PROPUESTAS DE MEJORAS PARA EL PROCESO

MONTAJE

En el mundo actual en donde los cambios de toda indole se producen a
una velocidad vertiginosa, resulta imperiosamente necesario disponer
de un conjunto de antecedentes justificatorios que respalden y
aseguren una acertada toma de decisiones. Contar con antecedentes
justificatorios adecuados hacen posible la disminucion del riesgo de

errar en la seleccidon de la mejor alternativa del presente estudio.

Como se detallo en el capitulo anterior, se plantean tres alternativas. En
dicho capitulo se describid y analizé los requerimientos tecnoldgicos y
legales individualmente de las alternativas, sin embargo no se

determind cual es la mejor, debido a que no se han establecido aun
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criterios contundentes de seleccion. Estos se determinaran mediante

un analisis multicriterio.

Asi se recomendara la alternativa que ofrezca el mejor beneficio.
Entiéndase por beneficio no unicamente al factor econémico sino

también a las ventajas tecnolégicas productivas que pueda brindar.

5.1. Evaluaciéon de las propuestas de mejoras para el Proceso
Montaje
Una parte fundamental en la evaluaciéon de las propuestas de
mejoras constituyen el costo en que se va a incurrir. Entre los
costos determinantes que intervienen en una inversion tenemos:

e Costo de la mano de Obra. El costo de la mano de obra esta

determinado por lo que vale el trabajo de los operadores de
area de analisis. Dentro de este rubro se consideran las horas
normales de trabajo y las horas extras o suplementarias de
trabajo. Pero solo se considerara el costo de mano de obra
adicional y no el existente debido a que estos no son objeto del

presente estudio.



87

Costo de maquinas y equipos. Referido al valor econémico de

las maquinas puestas en la fabrica de baterias.

Costo de instalaciones. Determinado por el costo de la mano de

obra que dirija la instalacion y su personal, el costo de los
materiales y accesorios requeridos asi como el costo de la obra

civil.

Costos de beneficios adicionales a trabajadores. El costo de los

beneficios que legal y/o voluntariamente tiene establecido la
empresa a sus trabajadores entre los que destacamos la
dotacion de uniformes, almuerzos, meriendas, expresos,
consumo de agua. De igual modo, este costo es considerado
unicamente para las personas adicionales y no para el total de

trabajadores del area.

Costos de Terreno y Edificio. Este costo no aplica, porque la

Empresa dispone actualmente de un area amplia dentro de la

actual area de Montaje, en la cual cabe una linea adicional.

A continuacion se desglosa el calculo de los costos generados en

cada alternativa:
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Costo de la mano de Obra

Para determinar el costo de la mano de obra nos basamos en las
horas requeridas para cubrir el incremento de demanda de
baterias segun se lo determind en el capitulo anterior. Como se
vio no solamente con horas extras se podra cubrir dicho aumento
debido a las restricciones legales y a las politicas de la Empresa,
por lo que se tendra que disponer de personal adicional y por
tanto también se generaran horas normales con un segundo turno

de trabajo.

o Alternativa A. En el capitulo anterior se determiné que para la
linea No. 1 con la alternativa A se requieren 55.7 horas
semanales por linea en el 2004 para cubrir la demanda. De
estas, 15.7 son horas extras que sobrepasan las 12 horas
extras permitidas legalmente por semana, por lo que se
requeriria un turno adicional. Pero para 15,7 horas no se
justifica otro turno por lo que se propone se utilice al personal
de otras areas para que hagan horas extras. Con esto se
tendra suficiente rotacion y se evitara forzar a la mano de obra
actual de Montaje. En el 2005 se requerira 31,9 horas

adicionales por semana y por linea, las cuales si justifican un
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turno adicional por estar proximas a las 40 que corresponde a

una jornada semanal normal.

Alternativa B. Segun esta alternativa para el 2004 se
requieren unicamente 8,6 horas extras por linea, las cuales no
tienen ningun impedimento legal. Sin embargo, para el 2005
se requiere 22,84 horas extras semanales por linea para lo
cual se debe disponer de un turno adicional. Adicionalmente
se recomienda para esta alternativa 2 personas adicionales

para la linea No. 1y linea No. 2.

Alternativa C. Esta alternativa no requiere horas extras en el
2004 por la adquisicion de nuevas maquinas. Sin embargo
para el 2005 se requiere de 4,6 horas extras semanales por
linea que se pueden trabajar sin contratiempo por no tener
ningun impedimento legal. En la tabla 5.1 se detalla la cantidad
horas adicionales necesarias por linea y por cada alternativa,
dicha informacion es la recopilacion de los resultados

obtenidos en el capitulo 4.
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Tabla 5.1. Horas Adicionales requeridas semanales

Descripcion Lme: e Lm&:n’t‘;‘lz Y| sobres
Alternativa A:

2004 (semanal) 15,7 15,7 2,6
2005 (semanal) 31,9 31,9 15,0
Alternativa B:

2004 (semanal) 8,7 8,7 0,0
2005 (semanal) 22,8 22,8 6,2
Alternativa C:

2004 (semanal) 0,0 0,0 0,0
2005 (semanal) 0,0 0,0 6,2

Como se describié de estas horas adicionales algunas seran
cubiertas por horas extras y otras por un turno adicional e
produccion. En la tabla 5.2 se detallan cuantas horas se
requieren y la cantidad de personas que las realizaran. Estos

datos son recopilados de la informacion del capitulo 4.

Tabla 5.2. Horas extras requeridas

s Linea Sl

Descripcion No. 1 No.2y |Sobres | Total
) Manual

Alternativa A:
Personal requerido 8 11 9
2004 15,7 15,7 2,6| 321,9
2005 0,0 0,0 15,0| 1351
Alternativa B:
Personal requerido 9 12 9
2004 8,7 8,7 0,0] 181,9
2005 0,0 0,0 6,2| 554
Alternativa C:
Personal requerido 9 18 9
2004 0,0 0,0 0,0 0,0
2005 0,0 0,0 6,2| 554




Los calculos en la tabla son realizados como sigue:

15,7horas x 8personas + 15,7 x11+ 2,6 x 9 = 3219 horas extras

0 horas x 8personas + 0x11+15x9 =135,1 horas extras

8,7horas x 9personas + 8,7 x 12+ 0 x 9 = 181,9 horas extras

0 horas x 9personas + 0x18 + 6,2x 9 = 55,4 horas extras
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De acuerdo a los sueldos pagados en la Empresa se paga $ 220

mensuales por operador en horas normales de trabajo. Si en el

mes se trabaja 160 horas normales el costo USD/Hora es 1. 375

USD por hora. Si a esto le incrementamos el 50% que

corresponde pagar por ley a dichas horas extras tenemos 2.063

USD por hora extra. Adicionalmente el costo de un operador

adicional es de USD 2.640 (220 dolares mensuales x 12 meses)

Con estos valores de costos unitarios se obtiene el costo de la

mano de obra por afio que esta detallado en la tabla 5.3 y 5.4.

Tabla 5.3. Costo de las horas extras requeridas

Horas Horas
Descripcion C9$t9 extr?s extra.as Costo total
unitario |requeridas- | requeridas- (USD)
(USD) 2004 2005
Alternativa A
Costo horas extras 2,063 16.738,3 7.024,7 49.011,1
Alternativa B
Costo horas extras 2,063 9.456,7 2.878,2 25.440,8
Alternativa C
Costo horas extras 2,063 - 2.878,2 5.936,3
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El calculo es realizado con los datos de la tabla 5.2 de acuerdo

como se muestra en el siguiente ejemplo con la alterativa A.

321,9horas y 52semana
semana ano

horas extras 2004 = =16.738,3horas / aino

135,1thoras y 52semana
semana ano

horas extras 2005 =

=7.024,7horas / afio

USD 2,063
hora

CostoTotal = x(16.738,3 + 7.024,7)horas =

=USD 49.0111

Tabla 5.4. Costo de personas adicionales requeridas

Costo
o - Personas | Personas
s unitario . . Costo total
Descripcion requeridas- | requeridas-
el 2004 2005 L)
(USD)
Alternativa A
Personal adicional 2.640,0| | 19,0| 50.160,0
Alternativa B
Personal adicional 2.640,0| 2,0] 21,0]  60.720,0
Alternativa C
Personal adicional 2.640,0 | 8,0 8,0 42.240,0

Los calculos se realizan tomando como referencia los datos de

tabla 5.2 y con los costos unitarios anual de la mano de obra. Los
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resultados son calculados de manera similar al ejemplo para la

alternativa B, detallado a continuacion:

USD 2.640 _
persona

Costo personal (2004 — 2005) = (2 + 21)personas x

=USD60.720

Considerando que tanto las alternativa A y B deben tener un turno
adicional en el 2005 para sus dos lineas, para efectos del calculo
no se toman en cuenta las horas necesitadas adicionales sino
que se considera el salario completo del personal, aunque en

teoria necesite trabajar menos de las 40 horas.

Para poder comparar adecuadamente los costos de las tres
alternativas debemos hacer una correccion adicional. De las tres,
la alternativa A, a diferencia de las otras dos, no considera la
adquisicion de maquinaria, por lo que podria resultar mas
econdémica que las demas. Para eliminar este posible error
debemos considerar cuanto se gastara en mano de obra durante
la vida util de las maquinas adquiridas. En términos contables la
magquinaria es despreciada en 10 afios. Entonces se calcula el
costo de la mano de obra para dicho tiempo y se lo muestra en la

tabla 5.5.
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Tabla 5.5. Resumen de costo de mano de obra

(1) - . (3)=(1)+(2)
Alternativa | Total (2004 y 2005) | @=()X8 8703 | Gosto Total
usD (USD)
A 99.171,1 793.368,8 892.539,9
B 86.160,8 689.286,2 775.446,9
c 48.176,3 385.410,3 433.586,5
Costo de maguinas y equipos
El costo de la maquinaria y equipos requeridos estan

determinados a continuacion en

la tabla 5.6. Dentro de las

alternativa B y C existe una automatizacion de dos maquinas de

sobres, el costo unitario de mejorar cada una de estas se estima

en USD 5.000 en base a la experiencia con la otra maquina de

sobres ya mejorada. El resto de maquinas si son adquisiciones

nuevas que se tendrian que hacer, los precios alli citados son

referenciales de acuerdo a la oferta en el mercado.
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Tabla 5.6. Costo de maquinaria

Costo Costo
Unitario | Cantidad | Sub-total Total
Alternativa (USD) requerida (USD) (USD)
Alternativa A 0
- 0
Alternativa B: 139.500,00
Automatizacion de
maquina de sobres 5.000,00 1,00| 5.000,00
Maquina cortadora de
placas 64.500,00 1,00 | 64.500,00
Maquina soldadora de
grupos 70.000,00 1,00 | 70.000,00
Alternativa C: 315.900,00
Automatizacion de
magquina de sobres 5.000,00 2,00 | 10.000,00
Magquina cortadora de
placas 64.500,00 1,00 | 64.500,00
Maquina soldadora de
grupos 70.000,00 1,00 | 70.000,00
Maquina soldadora
eléctrica 61.200,00 1,00 | 61.200,00
Maquina de pegado
térmico 78.700,00 1,00 | 78.700,00
Comprobador de
Continuidad 1.000,00 2,00| 2.000,00
Comprobador de Fuga
(automatico) 29.500,00 1,00 | 29.500,00

Costo de instalacion

Los costos de instalar dicha maquinaria se desglosan en la tabla
5.7. Se ha considerado entre otros, los costo de las tuberias
galvanizadas para aire comprimido, las tuberias negra cédula (cd)
40 para las lineas de gas, los cables de potencia, breaker para
cada maquinas y la instalacion de estos cables por medio de

técnicos especialistas. El resto del trabajo es realizado por mano
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de obra interna. Adicionalmente se contempla los costos por la

elaboracion de las rieles por donde se transportaran las baterias:

Tabla 5.7. Costo de instalacion de maquinas

Costo Sub- | Costo
Descripcion Cantidad unitario total Total
(USD) (USD) | (USD)
Alternativa A 0,0
- 0,0

Alternativa B: 3.746,2
Breaker 30 amperio, doble
polo, sobrepuesto 1 12,0 12,0
Cable de potencia AWG1/0
(19 hilos) 60 metros 4.4 264,0
Tuberia galvanizada ASTM
11/4" 7 tubos 38,4 tubo 268,8
Tuberia galvanizada ASTM
1" 3 tubos 28 tubo 84,0
Tuberia negra cd 40 sin
costura 1" 40 metros 3,3 metro 132,0
Accesorios galvanizados 1
1/4" -

nudo 14 3,0 42,0

codo 14 1,2 16,8

valvula 2 16,6 33,2
Accesorios galvanizados 1";

nudo 8 0,9 7,2

codo 8 2,8 22,4

valvula 2 11,9 23,8
Accesorios cd40:

codo soldable 16 1,0 16,0

valvula 2 12,0 24,0
Mano de obra externa
especializada 2 800,0| 1.600,0
Mano de obra interna 4 300,0| 1.200,0
Alternativa C: 7.337,3
Breaker 30 amperio, doble
polo, sobrepuesto 3 12,0 36,0
Breaker 200 amperios,
doble polo, sobrepuesto 1 396,0 396,0
Cable de potencia AWG1/0
(19 hilos) 120 metros 4.4 528,0

continua...
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Tuberia galvanizada ASTM
11/4" 18 tubos 38,4 tubo 691,2
Tuberia galvanizada ASTM
1" 7 tubos 28 tubo 196,0
Tuberia negra cd 40 sin
costura 1" 90 metros | 3,3 metros 297,0
Accesorios galvanizados 1
1/4"; -
nudo 25 3,0 75,0
codo 20 1,2 24,0
valvula 3 16,6 49,8
Accesorios galvanizados 1 ":
nudo 14 0,9 12,6
codo 14 2,8 39,2
valvula 5 11,9 59,5
Accesorios cd40:
codo soldable 20 1,0 20,0
valvula 4 12,0 48,0
Mano de obra externa 2 800,0| 1.600,0
Riel 72 metros 20,0| 1.440,0
Angulos 1 1/2" x 1/4" 14 tiras 19 tira
Platinas 1" x 1/4" 10 tiras 8,7 tira
Palillos de soldadura 10kg 2,5 por kg 25,0
Mano de obra interna 6 300,0| 1.800,0

Costos de beneficios adicionales a trabajadores
Otros costos que se generan, son los beneficios que la Empresa
tiene para sus empleados como son transportacion, meriendas y

uniformes. Estos costos se muestran en la tabla 5.8.
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Tabla 5.8. Costos por beneficios adicionales a trabajadores

Valor Costo
Descripcion Unitario | Requeridos | Unidades total
(USD) (USD)

Alternativa A (total) 31.556,3
Expreso Adicional 18,0 832,0 recorridos al afio | 14.976,0
Refrigerio a personal

(horas extras) 1,11 7.748,0 refrigerios al afio | 8.600,3
Almuerzo a personal

adicional 1,3 4.940,0 almuerzos al afio | 6.422,0
Uniforme adicional 82 19,0 trabajador al afio | 1.558,0
Alternativa B (total) 21.823,3
Expreso Adicional 18,0 416,0 recorridos al afio | 7.488,0
Refrigerio a personal

(horas extras) 1,11 4.212,0 refrigerios al afio | 4.675,3
Almuerzo a personal

adicional 1,3 5.980,0 almuerzos al afo | 7.774,0
Uniforme adicional 82 23,0 trabajador al afio | 1.886,0
Alternativa C (total) 9.631,0
Expreso Adicional 18,0 104,0 recorridos al ano | 1.872,0
Refrigerio a personal

(horas extras) 1,11 936,0 refrigerios al afio | 1.039,0
Almuerzo a personal

adicional 1,3 4.160,0 almuerzos al afio | 5.408,0
Uniforme adicional 82 16,0 trabajador al afio | 1.312,0

Los resultados mostrados en la tabla 5.8 estan detallados en los

apéndices |, J, Ky L.

A estos costos, similar a los de mano de obra, también lo
debemos proyectar a 10 afios para poder compararlos con la

inversion en las maquinas. En la tabla 5.9 se muestra el resumen.



Tabla 5.9. Resumen de costos de beneficios adicionales a
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trabajadores
Total ((12)004 (2)=(1)x8 afios | (S)=(1*(2)
Alternativa y Costo Total
2005) usD T
UsD (Bt
A 31.556,3 252.450,2 284.006,5
B 21.823,3 174.586,6 196.409,9
c 9.631,0 77.047,7 86.678,6
Finalmente si sumamos los costos para cada alternativa

tendremos los costos de inversibn en cada alternativa
considerando lo que se debe gastar en 10 afios de aplicada

cualquiera de las alternativas.

En resumen los costos requeridos para las diferentes alternativas
se describen en la tabla 5.10, los resultado mostrados son
la suma de

calculados de los costos de mano de obra,

maquinaria, instalacion y otros beneficios.

Tabla 5.10. Resumen de Costo por Alternativa

Alternativas (USD)
Descripcidn A B C

Mano de Obra 892.539,95 775.446,95 | 433.586,59
Magquinaria 0,0 139.500,0 | 310.900,0
Instalacion de Maquinaria 0,0 3.746,2 7.337,3
Otros beneficios (expreso,

uniformes, refrigerios, etc.) 284.006,5 196.409,9 86.678,6
Total 1.176.546,47| 1.115.103,03 | 838.502,53
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5.2. Seleccion de la propuesta de mejoras para el Proceso Montaje
Como herramienta de seleccion se utilizara un analisis multicriterio
concretamente se aplicara el modelo del SCORING. Este método
es una manera rapida y sencilla para identificar la alternativa
preferible. Segun este método tenemos que:

e Identificar la meta General del Problema: necesitamos
determinar la mejor alternativa.

o |dentificar las alternativas: el presente estudio ha determinado
tres alternativas A, B, C.

e Listar los criterios a emplear en la toma de decisiones: para el
analisis se ha creido conveniente tener los siguientes criterios:
e Costos.
¢ Dificultad de implantacion.
¢ Flexibilidad a largo plazo.
e Calidad en el producto.

e Asignar una ponderacion cada uno de los criterios. Se asignan
la siguiente escala de ponderacion
e 1 =muy baja importancia.
e 2 = baja importancia.
¢ 3 = media importancia.
e 4 = alta importancia.

e 5 =muy alta importancia.
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De acuerdo a la escala se procede a ponderar cada criterio. Se
da una ponderacion de 5 (muy alta importancia) al criterio de
los costos menores porque una de la razones de ser de una
empresa es ser rentable en el tiempo lo cual implica que gaste
s6lo lo minimo necesario. La dificultad de la implantacion
recibe una ponderacion de 3 (importancia media) porque con la
experiencia de la Empresa, las comunicaciones vy
transportacion actuales no abrian mayores inconvenientes en
adquirir e instalar maquinas. Se da una calificacién de 4 porque
es muy importante que la empresa a futuro tenga flexibilidad en
cuanto a la capacidad instalada se refiere, por eventuales
incrementos de demanda que no contempla el presente
estudio. De igual modo se pondera con un 4 a la calidad del
producto debido a que la competencia del mercado exige que
permanentemente se mejore el producto para satisfacer y
garantizar la confianza de los clientes. Los ponderaciones

asignadas se muestran en la tabla 5.11.
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Tabla No. 5.11. Ponderacion de criterios

Criterios Ponderacién
Costos 5
Dificultad de implantacién 3
Flexibilidad a largo plazo 4
Calidad en el producto 4

Calificar en cuanto satisface cada alternativa a cada criterio:

Luego de establecidos las ponderaciones para los criterios se
determina la calificacion de satisfaccion para lo cual se
establece la siguiente escala. 1 = extra bajo; 2 = muy bajo; 3 =
bajo; 4 = poco bajo; 5 = medio; 6 = poco alto; 7 = alto; 8 = muy

alto; 9 = extra alto.

La alternativa A es la mas costosa por lo que. Es la mas facil
de implementar porque solo requiere mayor cantidad de
personal. Tiene flexibilidad media porque de requerirse mayor
produccion queda todavia la opcién de incrementar un tercer
turno y finalmente la calidad del producto con esta alternativa
no ha cambiado con la actual, es decir sigue siendo mejor que
la competencia. Por lo expuesto se da la calificacion de 4, 9, 5

y 6 para los criterios (ver tabla 5.12).
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Por otro lado la alternativa B no es la mas costosa pero
tampoco la mas barata. Es un menos facil que implementar
que la alternativa anterior debido a que requiere maquinaria.
Tiene una flexibilidad un poco alta debido a que con las
maquinas y mejoras se alcanza mayor capacidad productiva
que la alternativa A. La calidad presentara mejoras por los
cambios en el corte de placa y el armado automatico de

grupos. Se la califica con 7, 6, 6, 7 respectivamente.

Finalmente la alternativa C, es la mas econdmica. No es tan
facil su implementacién porque requiere mayor cantidad de
maquinas que la alternativa anterior. De las alternativas es la
que mayor flexibilidad tiene debido a que con el incrementote
una linea de produccion quedan libres las alternativas de
turnos adicionales de trabajo que en determinado incremento
de demanda se pudieran utilizar. La calidad del producto se
mejora en igual proporcién que la alternativa B ya que se han
corregido los mismas etapas del proceso. Se le asigna una

calificacion de 9, 4, 8 y 7 (ver tabla 5.12).



Tabla 5.12. Calificacion de satisfaccion

Criterios A B C
Costos menores 4 7 9
Facilidad de implantacién 9 6 4
Flexibilidad a largo plazo 5 6 8
Calidad en el producto 6 7 7

e Calcular el score para cada alternativa:
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El célculo del score para cada alternativa se obtienen de la

suma de la multiplicacién de la ponderacion por la calificacion

de satisfaccion y se muestra en la tabla 5.13.

Tabla 5.13. Calculo del score.

Criterios Ponderaciéon | A | B | C
Costos menores 5 4 | 719
Dificultad de implantacién 3 916 | 4
Flexibilidad a largo plazo 4 516 |8
Calidad en el producto 4 6 | 7 | 7
Score 91 | 98 [135

ScoreA = (5x4)+(3x9)+(4x5)+(4x6) =91
ScoreB =(5x7)+(3x6)+(4x6)+(4x7)=98

ScoreC =(5x9)+(3x4)+(4x8)+(4x7)=135

Segun el método utilizado la alternativa con mayor score es la que

se recomienda seleccionar. Por lo tanto la alternativa C con un

score de 135 puntos es la que se recomienda implementar.
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Confirmando esta decisibn debemos tener presente que la
adquisicion de maquinas no solamente satisface los niveles
productivos futuros demandados sino que potencializa la
produccion en el sentido de que aumentan la capacidad
productiva del area y mejora la calidad de su producto eliminando
defectos al automatizar el corte de placas y la soldada de grupos.
Ademas al independizar una tercera linea se aprovechara al
100% las maquinas de la linea No.2 ya que no seran compartidas

con la soldadora manual.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al terminar el presente estudio toca sintetizar las conclusiones a las que
hemos llegado de manera que describan de forma clara y resumida los

resultados obtenidos.

6.1. Conclusiones

Entre las conclusiones debemos citar las siguientes:

e El proceso de fabricacion de baterias automotrices esta
conformado por los siguientes proceso: el de materia prima en
donde se preparan cajas y se alista el material a ser
transformado en baterias; el proceso fundicién en el cual se
funde el plomo para hacer las rejillas; el proceso oxido de
plomo en el cual las barras de plomo se transforman en 6xido;

el proceso de empastado en donde se rellenan las rejillas para
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fabricar las placas; el proceso montaje en el que se ensamblan
las partes de la bateria, el proceso carga en donde se acumula
electricidad en la bateria mediante un proceso electroquimico
y finalmente el proceso despacho en donde se alistan las
baterias con etiquetas para ser despachadas a los

distribuidores.

En el 2003 la empresa estudiada fabricé 231.326 baterias al
ano. Este estudio ha considerado el 2003 como fecha actual
debido a que el estudio de demanda se lo realiza al finalizar el
afno 2003. Por lo tanto, se ha tenido que proyectar los datos

para el 2004 y 2005.

Teniendo como referencia los datos estadisticos del 2001 al
2003, se pudo determinar que en el 2004 la demanda de las
baterias que fabrica la Empresa llegaran a las 261.262
baterias al afio, es decir, con un incremento del 12,9% al afio

aproximadamente con respecto al afio anterior.

Adicionalmente en el 2005 la Empresa aspira entrar a
competir a Venezuela y Colombia con 5.000 baterias

adicionales por mes, lo que en el 2005 produciria un
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incremento significativo a 336.607 baterias al afio, es decir, un

incremento del 45,5% comparado con la demanda del 2003.

La capacidad real actual del proceso montaje es 200.124
baterias al afio, trabajando 8 horas diarias durante 22 dias al
mes. Sin embargo la demanda actual es 231.329 baterias al
afo. Esta diferencia es cubierta por las horas extras que se
hacen a la semana. Esta situacién nos indica claramente que
el proceso esta excediendo su capacidad real instalada (bajo

la condicion de laborar un s6lo turno de 8 horas diarias).

Comparando la cantidad de baterias que se demandaron en el
2003 con la que se espera se demande en el 2004 y en el
2005 observamos que la Empresa tendria que fabricar
29.933baterias adicionales en el 2004 y 105.278 baterias

adicionales en el 2005.

En el analisis del proceso montaje se determinan tres
alternativas de mejoras. La alternativa A que plantea
unicamente cubrir la demanda con el aumento de las horas de
trabajo, en esta alternativa no se considera ninguna mejora al

proceso. La alternativa B plantea la automatizacion de las
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maquinas de puesta de sobres, la adquisicion de nuevas
maquinas como la cortadora de placas y la maquina de
armado de grupos, en esta alternativa también se considera
trabajar horas adicionales aunque en menor cantidad que la
alternativa anterior por el mejoramiento en rendimiento
propuesto. Finalmente la alternativa C plantea de igual
manera la automatizacion de las maquinas de puesta de
sobres, la adquisicion de la maquina cortadora de placas y
ademas la adquisicion de maquinas para agregar una tercera

linea de produccion.

Con el analisis de costos se determind que la alternativa C era
la mas econdmica. Aparentemente esta alternativa era la mas
costosa por la cantidad de maquinas que se requeria comprar,
sin embargo, a largo plazo (10 afios) resulta mas econdmica
porque la inversibn se la hace sélo al inicio de la
implementacion de este proyecto, mientras que la inversién en
la otra alternativa que considera aumento de las horas
trabajadas se tendra que realizar a lo largo de dicho lapso de

tiempo.
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e Ademas de los costos, se ha considerando como criterios de
selecciéon la dificultad de implementar cada alternativa, la
flexibilidad futura de la alternativa en cuanto a capacidad se
refiere y la incidencia en la calidad del producto. Con el
analisis multicriterio se llega a la conclusién que la alternativa

C es la mas conveniente aplicar.

e Con la implementacion de la alternativa C se espera se tenga
una capacidad de fabricacibn en el proceso montaje de
351.936 baterias anuales trabajando 40 horas a la semana en
un sélo turno de trabajo, con lo que se garantiza cubrir el
incremento de demanda esperado y quedando un margen de

capacidad de alrededor de 15.300 baterias.

6.2. Recomendaciones

e Se recomienda que si la fabrica quiere satisfacer tanto la
demanda a nivel nacional esperada para el 2005 como los
niveles que se esperan vender en Colombia y Venezuela
tendra que realizar el mejoramiento de su proceso productivo

montaje.
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Debera mejorar el proceso mediante la adquisicion de una
maquina cortadora de placas, la automatizacion de las
maquina de puesta de sobres y con el incremento de una linea
de produccién. Aplicando esto se conseguird satisfacer sin
contratiempos la demanda del 2004 y la demanda del 2005
con sélo turno de produccién. Queda disponible un margen de
15.300 baterias de producirse algun incremento en la
demanda que este estudio no ha contemplado por Ia
incertidumbre existente en la incertidumbre de la aparicién de

nuevos clientes.

No se recomienda cubrir el incremento de demanda
unicamente con el aumento de las horas de trabajo, en primer
lugar porque a largo plazo esta alternativa resulta muy
costosa, casi el 50% mas de la alternativa C recomendada, en
segundo lugar porque es necesario sacar el mejor provecho de
los recursos que tiene la empresa y como se lo demostro es
necesario un mejoramiento de los tiempos en los cuellos de
botella de la lineas productivas para alcanzar el mejor
rendimiento posible. Ademas de presentarse algun incremento
inesperado en la demanda la empresa se vera obligada a

incrementar en uno o hasta en dos turnos de produccion
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adicionales al actual, para evitar el incumplimiento de la ley

ecuatoriana en lo que se refiere a las horas extras.

Se recomienda implementar un sistema de extraccion de polvo
de plomo en las maquinas adquiridas para evitar la exposiciéon
a plomo de los trabajadores. Se recomienda ademas que este
sistema sea conectado al que existe en la actualidad, para a

su vez, también evitar contaminacion ambiental.

Finalmente, para la seleccién de las maquinas a adquirirse la
Empresa debera evaluar criterios de ergonomia y seguridad en
miras de garantizar comodidad y seguridad a los operadores

que las usaran.



APENDICE A

MERCADO DE BATERIAS Y DEMANDA DE BATERIAS
DE LA EMPRESA

Mercado (Cantidad de Demanda mensual de
Fecha . .
baterias al mes) baterias de la Empresa

ene-01 27.661 10.643
feb-01 28.543 6.875
mar-01 34.428 19.375
abr-01 21.179 15.006
may-01 64.150 24.043
jun-01 48.399 23.871
jul-01 33.258 19.766
ago-01 53.695 23.578
sep-01 49.808 20.072
oct-01 33.420 23.395
nov-01 39.623 14.752
dic-01 37.122 26.103
ene-02 36.328 8.928
feb-02 31.339 16.004
mar-02 33.328 16.812
abr-02 69.533 26.015
may-02 57.048 15.974
jun-02 39.091 15.896
jul-02 49.822 34.298
ago-02 21.275 10.908
sep-02 71.960 21.609
oct-02 36.621 21.044
nov-02 34.547 22.116
dic-02 39.655 21.535
ene-03 29.254 12.240
feb-03 40.308 15.400
mar-03 36.226 21.661
abr-03 43.422 12.378
may-03 19.049 11.958
jun-03 32.334 12.085
jul-03 59.456 32.299
ago-03 48.268 15.560
sep-03 63.547 41.146
oct-03 46.159 24.466
nov-03 28.471 16.167
dic-03 32.408 15.963




APENDICE A

MERCADO DE BATERIAS Y DEMANDA DE BATERIAS
DE LA EMPRESA

Eoirs Mercado (Cantidad de | Demanda mensual de
; - baterias al mes) baterias de la Empresa
ene-01 27.661 10.643
feb-01 28.543 6.875
mar-01 34.428 19.375
abr-01 21.179 15.006
may-01 64.150 24.043
jun-01 48.399 23.871
jul-01 33.258 19.766
ago-01 53.695 23.578
sep-01 49.808 20.072
oct-01 33.420 23.395
nov-01 39.623 14.752
dic-01 37.122 26.103
ene-02 36.328 8.928
feb-02 21.239 16.004
mar-02 33.328 16.812
abr-02 69.533 26.015
may-02 57.048 15.974
jun-02 39.091 15.896
jul-02 49.822 34.298 s R,
ago-02 21.275 10.908
sep-02 71.960 21.609
oct-02 36.621 21.044
nov-02 34.547 22,116
dic-02 39.655 21.535
ene-03 29.254 12.240
feb-03 40.308 15.400
mar-03 36.226 21.661
abr-03 43.422 12.378
may-03 19.049 11.958
jun-03 32.334 12.085
jul-03 59.456 32.299
ago-03 48.268 15.560
sep-03 63.547 41.146
oct-03 46.159 24.466
nov-03 28.471 16.167
dic-03 32.408 15.963




APENDICE B
CALCULO DEL ESTANDAR DE PRODUCCION EN MAQUINAS

DE SOBRES
G ‘| cant de: Maguina 1 Maquina2 | - Maquina 3
Calculo Descripcion e Horas- _ Horas- .Horas-
Hombres Hombres Hombres
Velocidad de
maquina
(baterias/hora)* 61,5 70 61,5
a ET Horas al mes 160 160 160
b (baterias al mes) 9842 11200 9842
Mantenimiento
programado™ 2 10 20 14 28 10 20
Preparacién de
HPP maquina* 2 4 8 4 8 4 8
Puesta de Rollo* 2 8 16 8 16 8 16
Puesta de Placas* 2 8 16 8 16 8 16
Limpieza™ 2 5 10 5 10 5 10
Sub-total 35 70 39 78 35 70
¢l %HPP |(%) 21,9 24 4 21,9
d HNP (Horas) 3 125,0 3 121.0 3 125,0
el %HNP |(%) 78,1 75,6 78,1
Mantenimiento
HPNP correctivo” 2 2 3
f| Rendimiento | (%) 76,9 74 4 76,3
g ER (baterias por mes) 7566 8330 7505
h MOP 0,0496 0,0436 0,0500
i MONP 0,0093 0,0094 0,0093
* Datos obtenidos del historico en la fabrica de baterias
A continuacion el ejemplo del calculo para la maquina 1: SEROES
e SIBEE 45(1amanas = 160horas por mes = ﬁ— =219%
semana ’ mes CIB—ESPOI oras
1 6150d/enas X \auigrEs =9.842baterias por mes
hora 1mes

d = 160horas por mes —35horas por mes = 125horas por mes
e=100%-219%=781%

F o781 1- 2| = 769%
123

g = 76,9%x9.842baterias por mes = 7566 baterias por mes

_ 3personas x 125horas netas programadas
7 .566baterias por mes

h

= 0,0496horas — hom bre /bateria

- 2personas x 12horas mantenimie nto program.
7.566baterias por mes

=0,0093horas —hom bre /bateria




APENDICE C
CALCULO DEL ESTANDAR DE PRODUCCION EN MAQUINAS SOLDADORAS

DE GRUPOS
Soldadora de Grupos: i s i e
Cant. de  Linea No.1 Linea No.2 | Linea Manual
Célculo Descripcién Personas” Hombres Hombres Hombres
Velocidad de maquina
(baterias/hora)” 90 55 11
- Horas al mes 160 160 160
(baterias al mes) 14400 8800 1760
Mantenimiento
programado® 2 10 20 16 32 0 0
Preparacion de
HPP maquina* 2 8 16 12 24 12 24
Cambio de molde” 2 6 12 10 20 3 6
Limpieza* 2 5 10 T 14 2 4
Sub-total 29 45 17
%HPP (%) 18,1 281 10,6
HNP (Horas) 3 131,0 2,0 115,0 2,0 143,0
%HNP  {(%) 81,9 71,9 89,4
Mantenimiento
HPNP correctivo 2 2 3
Rendimiento | (%) 80,6 70,6 87,5
ER (baterias por mes) 11610 6215 1540
MOP 0,0339 0,0370 0,1857
MONP 0,0050 0,0145 0,0221

* Datos obtenidos del histérico en la fabrica de baterias

CIB-ESPOL




APENDICE D
CALCULO DEL ESTANDAR DE PRODUCCION EN SOLDADO ELECTRICO

Soldado eléctrico i : wetis
Ty
Calculo Descripcién el ' Hombres Hombres
Velocidad de maquina
(baterias/hora)* 80 80
T Horas al mes 160 160
(baterias al mes) 12800 12800
Mantenimiento programado* 2 3 2
Preparacion de maquina* 1 10 10 10 10
HPP Cambio de molde* 2 10 20 10 20
Limpieza* 1 4 4 4 4
Sub-total 27 26
%HPP (%) 16,9 16,3
HNP (Horas) 1 133,0 1,0 134,0 1,0
%HNP (%) 831 83,8
HPNP Mantenimiento correctivo 2 2
Rendimiento | (%) 81,9 82,5
ER (baterias por hora) 10480 10560
MOP 0,0127 0,0127
MONP 0,0038 0,0036

* Datos obtenidos del histérico en la fabrica de baterias

CIB-ESPOL




APENDICE E

CALCULO DEL ESTANDAR DE PRODUCCION EN MAQUINAS DE

PEGADO TERMICO
Pegado Témico ;
No.De Linea No.1 Linea No.2
o Personas* o HOR-
Célculo Descripcion Hombres Hombres
Velocidad de maquina
(baterias/hora)* 80 80
ET Horas al mes 160 160
(baterias al mes) 12800 12800
Mantenimiento programado™ 2 3 6 1 2
Preparacion de maquina* 1 12 12 12 12
HPP Cambio de molde* 2 10 20 10 20
Limpieza* 1 18 18 18 18
Sub-total 43 41
%HPP (%) 26,9 256
HNP (Horas) 1] 117,0 1,0] 119,0 1,0
%HNP (%) 73.1 74 4
HPNP Mantenimiento correctivo 2 2
Rendimiento |(%) 71,9 73,1
ER (baterias por mes) 9200 9360
MOP 0,0127 0,0127
MONP 0,0061 0,0056

* Datos obtenidos del histérico en la fabrica de baterias

CIB-ESPOI1




APENDICE F
CALCULO DE CAPACIDAD ANUAL DE PRODUCCION POR LINEA

Capacidad maxima por linea ;
Descripcién. linea No.1 | linea No.2] linea Manual
Dias al afio 365 365 365
Dias al ario no trabajados* 9 9 9
a|Dias disponibles al afio™ 356 356 356

Horas disponibles al afio
Linea No.1 (24 horas por dia)

Linea No.2 (15 horas por dia) 8.544 5-340 3.204
b|Linea No. Manual (9 horas por dia)

Horas de paro programadados™* 348 540 204
c|Horas netas 8.196 4.800 3.000

Velocidad de linea (baterias/hora)™4 80 55 11
d|Cantidad de baterias por afio 655.680 264.000 33.000

*Segun legislacion

“*Determinado por politica de Ia empresa (sin domingos, ni la mitad de sabados al ano)
**Dato proporcionado por el histérico de Ia Empresa (se lo obtiene del estandar

Anexo C ya que la velocidad de la linea ests determinado por la maquinas soldadora
de grupos. Ejemplo linea No. 1: 29 horas mensuales de paro programado x12 meses)
“**Velocidad tedrica ver Anexo C

A continuacién se muestra el como ejemplo el calculo de capacidad para la linea No.1:

a = 365dias - 9dias = 356dias disponibles al ario

_ 24horas
dia

b x 356dias al afio = 8.544horas al afio

C = 8.544horas disponibles — 348horas de paro programado =

CIB-ESPOI
=8.196horas netas

d = 8.196horas x a—(%-e”ﬁ - 655.680baterias al afio
ra




APENDICE G
CALCULO DE CAPACIDAD REAL ANUAL DE PRODUCCION POR LINEA

Capacidad real por linea - -
Descripcion : linea No.1 | linea No.2 | linea Manual
Dias al ario 365 365 365
Dias al afio no trabajados* 9 9 9
Dias no laborados** 78 78 78
Dias disponibles al afio 278 278 278
Horas disponibles al afio
Linea No.1 (8 horas por dia)
Linea No.2 (5 horas por dia) 2224 18y Baa
Linea No. Manual (3 horas por dia)
Horas de paro programados™* 348 540 204
Horas de paro no programados*** 24 24 36
Horas netas 1.852 826 594
Velocidad de linea (baterias/hora)** 80 55 11
Cantidad de baterias por afio 148.160 45,430 6.534

*Segun legislacion

“*Determinado por politica de la empresa (sin domingos, ni la mitad de sabados al afio)
***Dato proporcionado por el historico de la Empresa (se lo obtiene del estandar

Anexo C ya que la velocidad de la linea esta determinado por la maguinas soldadora

de grupos. Ejemplo linea No. 1: 29 horas mensuales de paro programado x12 meses)
****Dato proporcionado por el histérico de la Empresa (se lo obtiene del estandar

Anexo C. Ejemplo linea No. 1: 2 horas mensuales mantenimiento correctivo x12 meses)

Horas netas para la Linea No. 1

a =2.224horas disponibles real — 348horas de paro programado —
24 horas de paro no programado s = 1.852 horas netas




APENDICE H
CALCULO DE CAPACIDAD MAXIMA ANUAL PARA MAQUINAS DE SOBRES

Capacidad méaxima sobres. i
Descripcion Maquina No.1 {Maquina No.2 |Maquina No.3
Dias al afo 365 365 365
Dias al afio no trabajados (legal) 9 9 9
Dias disponibles al afio 356 356 356
Horas disponibles al afo
Linea No.1 (24 horas por dia)
Linea No.2 (15 horas por dia)
Linea No.Manual (9 horas por dia) 8.544 8.544 8.544
Horas de paro programados* 420 468 420
Horas netas 8.124 8.076 8.124
Velocidad de méquina (baterias/hora)** 61,5 70 61,5
Cantidad de baterias por ano 499.626 565.320 499.626

*Dato proporcionado por el historico de la Empresa (se lo obtiene del estandar
Anexo B . Ejemplo maquina No. 1: 35 horas mensuales de paro programado x12 meses)

**\Ver Anexo B

CALCULO DE CAPACIDAD REAL ANUAL PARA MAQUINAS DE SOBRES

Capacidad real sobres
Descripcion Maquina No.1 |Maquina No.2 |Maquina No.3
Dias al afio 365 365 365
Dias al aiio no trabajados (legal) 9 9 9
Dias no laboradoras (determindo por empresa) 78 78 78
Dias disponibles al afio 278 278 278
Horas disponibles al aiio
Linea No.1 (8 horas por dia)
Linea No.2 (5 horas por dia)
Linea No.Manual (3 horas por dia) 2.224 2.224 2.224
Horas de paro programados™ 420 468 420
Horas de paro no programados 24 24 36
Horas netas 1.780 1.732 1.780
Velocidad de maquina (baterias/hora)*™* 61,5 70 61,5
Cantidad de baterias por afio 109.497 121.240 109.497

*Dato proporcionado por el histérico de la Empresa (se lo obtiene del estandar
Anexo B . Ejemplo maquina No. 1: 35 horas mensuaies de paro programado x12 meses)

Ver Anexo B
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APENDICE |
DETERMINACION DE CANTIDAD DE REFRIGERIOS NECESARIOS

“@=@2)x@)

fas @) @3 : e
ey ‘ (4] _ Tt & ) | (5)={4)x52semanas
Descripcion . ot .Dlas__ ntidad Car!t;dil_d de Cantidad de
semanales | nocesarios | ges | moenons refriQerios al aio
| alasemana | personas| lasemana S bl
|Alternativa A (total) 7748
2004
Linea No.1 157 5 3 40 2080
Linea No. 2 y Manual 15,7 5 11 55 2860
Sobres 2,6 1 9 9 468
2005
Linea No.1 0 0 8 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 11 0 0
Sobres 15 5 9 45 2340
Alternativa B 4212
2004
Linea No.1 8,7 3 9 27 1404
Linea No. 2 y Manual 8,7 3 12 36 1872
Sobres 0 0 0 0 0
2005
Linea No.1 0 0 0 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 0 0 0
Sobres 6,2 2 9 18 936
{Alternativa C 936
2004
Linea No.1 0 0 0 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 0 0 0
Sobres 0 0 0 0 0
2005
Linea No.1 0 0 0 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 0 0 0
Sobres 6,2 2 9 18 936

(1) : dato obtenido de |a tabla No. 5-2
(2) : trabajando entre 3 a 3,5 horas adicionales a la semana




APENDICE J
DETERMINACION DE CANTIDAD DE RECORRIDOS DE
EXPRESOS NECESARIOS

(B)=(2)
bl ; ' Cantidad (4)=(3)x52seman
_ : - §)) ; {2) 4 de e
Descripcién Horas extras |Dias necesarios| ; Cantidad de
i semanales | alasemana recormdo | rofrigerios al
; - sala : ;
B : \ it -afo
: : semana ,
Alternativa A (total) 832
2004
Linea No.1 15,7 5 5 260
Linea No. 2 y Manual 15,7 5 5 260
Sobres 26 1 1 52
2005 0
Linea No.1 0 0 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 0 0
Sobres 15 5 5 260
Alternativa B 416
- 2004
Linea No.1 8,7 3 3 156
Linea No. 2 y Manual 8,7 3 3 156
Sobres 0 0 0 0
2005 0
Linea No.1 0] 0 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 0 0
Sobres 6,2 2 2 104
Alternativa C 104
2004
Linea No.1 0 0 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 0 0
Sobres 0 0 0 0
2005
Linea No.1 0 0 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 0 0
Sobres 6,2 2 2 104

(1) : dato obtenido de la tabla No. 5-2
(2) : trabajando entre 3 a 3,5 horas adicionales a la semana
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APENDICE K
DETERMINACION DE CANTIDAD DE ALMUERZOS
ADICIONALES NECESARIOS

Descripcién Personas  |Dias necesarios i I ~ Cantidad de
; adicionales alasemana | ¥Muerzoala almuerzos al afio
semana
Alternativa A (total) 4940
2004
Linea No.1 0 0 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0 0 0
Sobres 0 0 0 0
2005 0
Linea No.1 8 5 40 2080
Linea No. 2 y Manual 11 5 55 2860
Sobres 0 0 0 0
Alternativa B 5980
2004
Linea No.1 1 5 5 260
Linea No. 2 y Manual 1 5 ) 260
Sobres 0 0 0 0
2005 0
Linea No.1 9 5 45 2340
Linea No. 2 y Manual 12 5 680 3120
Sobres 0 0 0 0
Alternativa C 4160
2004
Linea No.1 1 5 5 260
Linea No. 2 y Manual 7 5 35 1820
Sobres 0 0 0 0
2005
Linea No.1 1 5 5 260
Linea No. 2 y Manual 7 5 35 1820
Sobres 0 0 0 0
(1) : dato obtenido de Ia tabla No. 5.2
(2) : trabajando entre 3 a 3,5 horas adicionales a Ig semana
FREOUTEIN
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APENDICE L
DETERMINACION DE CANTIDAD DE UNIFORMES

ADICIONALES NECESARIOS
; ek ay L - (2)=(1)x1uniforme anual
Descripcién - ' Personas | Cantidad de
: adicionales uniformes al afio
Alternativa A (total) 19
2004
Linea No.1 0 0
Linea No. 2 y Manual 0 0
Sobres 0 0
2005
Linea No.1 8 8
Linea No. 2 y Manual 11 11
Sobres 0 0
|Alternativa B 23
2004
Linea No.1 1 1
Linea No. 2 y Manual 1 1
Sobres
2005
Linea No.1 9 9
Linea No. 2 y Manual 12 12
Sobres 0 0
Alternativa C 16
2004
Linea No.1 1 1
Linea No. 2 y Manual 7 7
Sobres 0 0
2005
Linea No.1 1 1
Linea No. 2 y Manual
Sobres 0 0

(1) : dato obtenido de Ia tabla No. 5-2




APENDICE M
"MAC PLATE-PREP SYSTEM"

"The MAC Plate-prep System is a Cut above all other parting machines. Pane|
parting, lug cleaning (brushed and/or milled) and Panel stacking are combined

when connected to the Proper air removal system. This machine is a
must for providing ready-touse plates for the cast-on-strap"

Fuente: www.mac-eng.com
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