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RESUMEN

El objetivo del trabajo de titulacion de tipo proyecto técnico trata de la optimizacion del
proceso en la linea de ensamblaje de estructura de carrocerias para buses en chasis tipo
AK en la empresa carrocerias modelo en la ciudad de Santo Domingo de los Tséchilas,
con la finalidad de obtener mejores procesos en las areas de ensamblaje, etapa
fundamental para la construccidn de carrocerias, se investigd metodologias para reducir
tiempos y movimientos en las actividades que se realice, optimizando todo tipo recursos
para obtener mayor produccion en la empresa. Se efectu6 un anélisis de la situacion actual
de la empresa con la intencion de implantar metodos adecuados y tiempos estdndar
aplicables a la produccién, innovando y manteniendo la calidad, sin elevar los costos de
fabricacion. El principal problema que dio paso a este trabajo radico en el retraso en el
ensamblado, motivo primordial por el cual clientes presentaban inconformidad en los
plazos de entrega de los trabajos, debido a esto fue necesario un método ajustable a las
necesidades de la empresa y ayude a cumplir con los desafios para mejorar la
productividad. Para respaldar esta investigacion se busco personal calificado dentro de la
linea de fabricacion de carrocerias, quienes aseguran que la ingenieria industrial
acompafiado de un método de optimizacion permite disminuir etapas y tiempos sin afectar
la calidad del ensamblado, método de modelo de mejoramiento continuo (Kaizen).
Concluyendo se obtuvo un ahorro del 93.48 % de las actividades y el 49.55% en la
reduccion de tiempos en el area de armado obteniendo una produccién de dos estructuras
por jornada laboral aplicando el método propuesto, recomendando reajustar, reordenar y
distribuir las areas de trabajo para lograr un mejor desempefio y eficiencia en los

operarios.

Palabras clave: <TECNOLOGIAS Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA,
<INGENIERIA INDUSTRIAL>, <ESTANDARIZAR>, <OPTIMIZAR>,
<PRODUCCION>, <REDUCCION DE ACTIVIDADES>, <CALIDAD>, <MEJORA
CONTINUA (Kaizen)>.



ABSTRACT

The aim of this technical project was the process optimization for the structural assembly
line of buses with AK-type chassis for Carrocerias Modelo in Santo Domingo de los
Tsachilas canton, with the objective of obtaining better processes in the assembly areas,
fundamental stage of the body construction. An investigation on methods to reduce times
and movements in carried out activities was conducted, thus optimizing resources to
increase productivity of the enterprise. A current situation analysis of the enterprise was
performed aiming to implement suitable methods and standard times applicable to
production, innovating and maintaining quality, without increasing production costs. The
main problem to solve through this research work was the delay on the assembly process,
principal motive of customer dissatisfaction due to failing in meeting job deadlines.
Consequently, a method adjusted with the need of the enterprise was needed to assist the
enterprise improving productivity. To support this research, experts in the bus body
construction were consulted, who affirmed that industrial engineering along with an
optimization method allows to reduce stages and manufacturing times without reducing
assembly quality, continuous improving method (Kaizen). In conclusion, in the assembly
area, a reduction of 93.48% of activities and a 49.55% of times was achieved, obtaining
a production of two structures per day’s work applying the proposed method,
recommending readjust, reorder and distribute the working areas to improve performance

and efficiency of the employees.

Key words: <TECHNOLOGIES AND ENGINEERING SCIENCES>, <INDUSTRIAL
ENGINEERING>, <STANDARDIZING>, <OPTIMIZING>, <PRODUCTION>,
<ACTIVITY REDUCTION>, <QUALITY>, <CONTINUOUS IMPROVEMENT

(Kaizen)>.



INTRODUCCION

Introduccion

La seccion automotriz contribuye a la riqueza ecuatoriana debido a su cadena productiva
que agrupa a importantes empresas dedicadas al ensamblaje mecénico, emprendiendo
operaciones que originen un cambio y mejoramiento en el modelo econémico que ha
presentado nuestro pais durante muchos afios. Dentro de la produccion automotriz en el

afio 2016 se fabrico 29.064 unidades de los cuales el 51% se ensamblaron en el pais.
(CINAE, 2017)

La innovacidn y evolucion de la matriz productiva del pais tiene como finalidad ofertar
productos que generen valor agregado. Esta ambiente genera nuevas oportunidades para
la oferta y demanda de ensamblado, utilizando métodos apropiados para este tipo de
industria como es Kaizen o mejoramiento continuo que trata sobre renovar maquinaria,
personal de trabajo y un medio ambiente amigable con la naturaleza y de esa manera

aumentar la produccién y ensamblado de calidad. (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pags.
17-18)

Kaizen, hace referencia a disminuir o eliminar tiempos muertos y optimizar todo tipo de
recursos que puedan causar pérdidas con el fin de obtener una mayor produccion en la
empresa CARROCERIAS MODELO. En general, las empresas ecuatorianas dedicadas
al sector automotriz necesitan de capacitaciones constantes para innovar y mejorar la
calidad para competir con empresas multinacionales y la manera correcta de ejecutarlo es
destinar los recursos ineludibles para una implementacion que perdure a lo largo del

tiempo evitando procesos innecesarios. (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pag. 18)

El presente estudio técnico, en Carrocerias Modelo se solicita un mejoramiento continuo
en sus procedimientos para elevar la produccion, la calidad, reducir tiempos y costos,
mediante el aprovechamiento de sus recursos, planteando nuevas opciones para la
optimizacion de los procesos productivos, su grado radica en que presenta sugerencias de
mejoramiento reduciendo material innecesario (desperdicio) para el compromiso con la
naturaleza siguiendo los lineamientos existentes para la estandarizacion,. (Zamora, 2018 pag.
24)



Antecedentes

A nivel mundial, la industria del sector automotriz en la economia internacional juega un
papel fundamental como motor en los sectores de alto valor agregado, que ha incitado a
varios paises a mejorar el desarrollo de esta industria. (Secretaria de Economia Mexico, 2012
pags. 2-3). Uno de los pioneros del ensamblaje se debe a Henry Ford, sus empleados y
artesanos entre ellos Karl Friedrich Benz, Gottileb Daimler entre otros, quienes lo
inspiraron a producir automoviles en masa, en esa época no era productivo e innovador
como lo es ahora, sin embargo, se destaca los procesos para armar un automovil. Al pasar
los afios los requerimientos de automoviles se perfecciono en Alemania cuando Adolfo
Hitler encargo uno de ellos para su movilizacion durante la guerra donde posteriormente
se ensamblaron tanques de guerra. (Renato Goncalves, 2016) En América Latina el comercio
de vehiculos se inicia en la década de 1920 logrando construir plantas de ensamblaje con

piezas importadas en paises como Argentina, Brasil, México y Uruguay. (Cesar Yanez, 2011
pags. 2-5)

En Ecuador, los automoviles ensamblados en nuestras tierras comienzan durante los afios
70 por las empresas Aymesa, Maresa y Omnibus Botar. Unos de los autos iconos
ensamblados en nuestro pais es el Céndor uno de los favoritos para los rallys con un motor
1.600 cc de cuatro cilindros y caja de cuatro marchas, otro de los vehiculos ensamblados
en Ecuador en la ciudad de Riobamba es el Andino también fabricado en indonesia con

otro nombre comercial. (Modesto Garcia, 2016 pag. 1)

Las empresas ecuatorianas que se dedican a la fabricacion de carrocerias y ensamblaje
realizan controles de calidad y procesos, con la finalidad de mantener altos estandares de
calidad y técnicos que imparten paises como Japén, China, Brasil, y Estados Unidos.
Cubriendo Tungurahua el 65% de fabricacion de carrocerias generando puestos de trabajo

a cerca de 2500 personas. (John Duran, 2017)

Carrocerias Modelo es una empresa Santo-Dominguefia legalmente constituida y
certificada por la Escuela Superior Politécnica del Ejercito, calificada para la fabricacion
y ensamblaje de carrocerias de bus urbano, interprovincial, escolar, turismo, y microbus
con personal calificado y capacitado técnicamente en distintas ramas logrando un grupo

con experiencia y eficiencia con maquinaria y tecnologia de punta, que presenta



problemas en la optimizacion de los procesos para mejorar la produccion comdn en toda

empresa. (Carrocerias Modelo, 2011 pégs. 17-18)

Planteamiento del problema

La empresa Carrocerias Modelo, en la actualidad elabora carrocerias a partir de la materia
prima hasta llegar al producto terminado, la misma que presenta problemas de atraso en la
entrega de los trabajos, esto se debe a que la empresa no cuenta con una herramienta que
controle la optimizacion de tiempos, esta deficiencia ha permanecido por varios afos
siendo asi que la empresa deba ejecutar planes de estricto control y seguimiento en la
construccion de las estructuras metélicas para carrocerias. EI problema en su totalidad esta
enfocado en la falta de control en la informacion sobre los tiempos de produccidn, el control
de la materia prima, mano de obra calificada y un sistema que ayude al mejoramiento

continuo de la empresa. (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pag. 23)

El trabajo de titulacién de tipo técnico, identificara, evaluara los diferentes procesos de
produccion, control, mantenimiento y seguimiento con el fin de desarrollar un sistema para
la optimizacion de tiempos que permitiria llevar las tareas antes mencionadas de una forma
mas eficiente y efectiva obteniendo como resultado que la empresa entre en competitividad

con otras empresas en el mercado. (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pag. 23)



OBJETIVOS

General

Optimizacion del proceso en la linea de ensamblaje de estructura de carrocerias para buses
en chasis tipo AK, en la empresa Carrocerias modelo en la ciudad de Santo Domingo de

los Tséachilas.

Especifico

e Identificar la situacion actual de la empresa carrocerias Modelo para detectar las
deficiencias.

e Establecer la dimension del problema en la empresa Carrocerias Modelo

e Describir la situacion actual de la empresa en el area de armado.

e Implementar un sistema de mejoramiento continuo en el proceso de armado para
optimizar los tiempos de produccion.

e Evaluar los resultados de la situacion actual y el método propuesto.



Justificacién
Justificacion teodrica

El fundamento tedrico se apoyd de proyectos, investigaciones y documentos técnicos,
de los cuales se obtuvo datos necesarios para determinar tiempos normales y estandar
de cada area de trabajo. Las investigaciones aportan a ampliar el conocimiento sobre
informacion adecuada y primordial para alcanzar valores estandares de productividad,
principalmente en la optimizacion de procesos de fabricacion y ensamblado de chasis
tipo AK, resultados que se resumen en indice elevado de produccién debido a la

estandarizacion de los diferentes procesos.

Justificacion metodoldgica

En las diferentes areas o departamentos de trabajo de la empresa se pretende disminuir los
tiempos de produccién y entrega, desarrollando efectivas operaciones al realizar actividades
de optimizacion. La disertacion sobre la optimizacion del proceso de la estructura metélica
parte de un chasis tipo AK que es carrozado en carrocerias “Modelo” donde la herramienta
principal es el uso de metodologias y técnicas que aportan al estudio se trata de Kaizen que
se basa en eliminar actividades innecesarias y operaciones que no agreguen valor al
producto realizando una evaluacion sobre los procesos que utilizan actualmente de tipo pre
experimental de la misma forma tiene un enfoque cuantitativo, pues los datos son

recolectados para el pre y post analisis.

Justificacion préctica

El propdsito central de este trabajo de titulacion fue realizar una mejora en el proceso
de armado de estructuras metalicas para carrocerias en chasis tipo AK en la empresa
Carrocerias Modelo, que permita a los propietarios definir responsabilidades, corregir
fallas para implementar sistemas de mejoramiento continuo con la finalidad de reducir
tiempos de produccidn y costos, donde la primera etapa es conocer la situacion actual
de la empresa en el cual se identificara los procedimientos de armado, posteriormente
se tiene la etapa de planificacion donde se evalla los resultados para implementar

mejoras con vision aumentar el mejoramiento de los procesos y optimizar tiempos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Procesos industriales continuos

Es una clase de fabricacion utilizada en la industria de procesos en tiempos minimos, las
actividades en conjunto y concretas permite indudablemente que los esfuerzos se
conviertan en objetivos de mejoramiento continuo dentro de los procesos industriales.
Los flujos continuos desde la materia prima hasta el producto terminado ejecutan
operaciones en maquinas produciéndose generalmente para satisfacer la demanda del

mercado. (Ruben Lorenzo Araujo, 2014 pag. 1)

Las caracteristicas de una produccion continua se detalclan a continuacion:

e Gama de Productos: Fundamentalmente trata sobe la linea de produccion
estrictamente para producir cantidades elevadas de producto terminado

habitualmente Gnico y minimas variaciones. (Ruben Lorenzo Araujo, 2014 pag. 1)

o Equipos automatizados: Trata sobre maquinaria que se necesita para la inversion

inicial para altos volimenes de fabricacion. (Ruben Lorenzo Araujo, 2014 pég. 1)

e Consumo de energia, mano de obra, Stocks de productos, entre otros.

1.2 Procesos existentes

1.2.1 Funcion de manufactura

Esta funcion se encarga de transformar la materia prima en producto terminado, para
cumplir la funcion se debe elegir la forma de elaboracion o fabricacion que contribuye a
las decisiones de un proceso elegible. Existen varias alternativas que aporta al desarrollo
de la empresa en términos de mercado y capacidad de fabricacion. (Rafael Tabarez, 2013 pég.
1)



1.2.2 Particularidades de un ambiente de manufactura.

Dentro de los procesos de fabricacidn son: trabajo taller, por lote y linea de produccién y
proceso, varios ambientes presentan elevados grados de inestabilidad dentro de la
manufactura. El ensamblaje de automdviles o buses se realiza bajo érdenes estrictas de
cuidado para el personal utilizando la rudimentaria necesaria. (Rafael Tabarez, 2013 pag. 2)

Los factores comunes en los ambientes de manufactura son:

e Estrecho contacto con las personas

¢ Necesidad de un plan de control bien establecido.

Fuera del marco de manufactura existen tres caracteristicas fundamentales que determina
la eficacia dentro de una empresa o ambiente laboral, entre ellas se tiene las estrategias
de posicionamiento y seleccion de tecnologia de la misma forma cualquier empresa debe

tener estrategias de distribucién y de campo. (Rafael Tabarez, 2013 pags. 2-3)

1.3 Ensamble frente a pedido

Una de las estrategias para ensamblar radica en brindar diferentes productos terminados
en buena calidad a costos competitivos, donde la empresa obtiene un cliente que disfrute
del beneficio y los servicios de personalizacion de su carroceria aun cuando tenga que

esperar un tiempo extra para la entrega. (Rafael Tabarez, 2013 pag. 3)

1.4 Estrategia de procesos en disefios de productividad.

Tedricamente en la siguiente tabla 1-1 se detalla los procesos de produccién mixtos,

caracteristicas de comercializacion y el posicionamiento.



Tabla 1-1: Procesos de Produccion

Disefio de Proceso = Proceso Mixto Comercializacion Posicionamiento
Plan Localizacion fija Fabricacion
(Enfasis del Plan)
Trabajo de Taller Funcion Fabricacién
(Enfasis en el
Proceso)
Tratamiento  Por Maquinaria de ' Produccion Ensamble
Lotes Automatizacion (Enfasis en el
Sistemas de @ Producto)
Manofactura
Tecnologia
Linea de Ensamble mixto Produccion Almacenar
productividad (Enfasis en el
Producto)
Mejoramiento Produccion Almacenar
Continuo (Enfasis en el
Producto)

Fuente: (Renato Goncalves, 2016 pags. 5-7)

1.5 Seleccidn de procesos

La carroceria como producto terminado tiene la particularidad de elegirse de una
variedad de opciones en el proceso de fabricacion adecuado para las satisfacer las
necesidades. La alternativa mas eficaz es la seleccion de un volumen que permite reducir

los problemas al fabricar por masa. (Rafael Tabarez, 2013 pég. 6)

1.6 Técnicas existentes

Dentro de las técnicas de procesos se encuentran: Plan (Proyecto), trabajo de taller,
tratamiento por lotes, lineas de productividad y mejoramiento continuo, sin embargo, se
han desarrollado procesos mixtos o hibridos. Para un mejor aprendizaje en la figura 1-1

se muestra opciones de proceso. (Cesar Yanez, 2011)



Seleccion del
proceso

Ingenieria civil '
Proyecto
: / Equipo para propdsitos
. special
Por trabajo o especiates
unitario

Ingenieria y
moldeo

Por Iotes

h Vehiculos de motor
En linea K_/

Alimentos /
Proceso continuo Petroquimicos

Bajo Alto

Figura 1-1: Opciones de Proceso
Fuente: (Ruben Lorenzo Araujo, 2014 pag. 8)

1.7 Linea de Produccion

Las elevadas cantidades en fabricacion de carrocerias tiene el problema central de
suministrar un producto a un mercado extenso, los rangos de inversion se determinan al
momento de desplazar las carrocerias en distintos puntos del mercado, ademas es
importante aclarar que para una fabrica de carrocerias los pedidos son por cantidades
pequefias y en varios casos unidades donde el cliente eventual realiza una orden individual

estos pedidos son acumulados juntos con otras para optimizar recursos y tiempos. (Rafael
Tabarez, 2013 pags. 10-15)

1.8 Proceso continuo

La materia prima para llegar al producto terminado pasa por etapas sucesivas. Los
productos petroquimicos es un ejemplo claro. La caracteristica primordial de un
mejoramiento continuo es la transformacién de la materia prima proporcionando
manuales en la linea de produccion que predomine la manufactura de sistemas de

procesos, flujo y calidad. (Ruben Lorenzo Araujo, 2014 péag. 16)

1.9  Importancia en la eleccion del proceso de optimizacion.

La mejor eleccién de un proceso de optimizacion se determina a base del mercado y los

volumenes del producto terminado elementos primordiales para optimizar un proceso



continuo. De tal forma el primer paso es dimensionar el mercado (volumen) para satisfacer
los requerimientos del cliente. La propuesta de optimizar es una solucion de ingenieria
actual que sostiene decisiones sobre invertir en procesos optimizados en la siguiente figura
2-1 se muestra la seleccidon de procesos, que sefiala que la primera etapa trata sobre el
volumen en relacién a la opcion de procesos (Dimensién de fabricacion) Al y B1, la

segunda etapa se encarga de la unién de lineas de volumen dentro del mercado A2y B2.
(Ruben Lorenzo Araujo, 2014 péags. 17-18)

Seleccidn del proceso

las  distintas

de

implicaciones de negocios y manufactureras
(por proyecto, por trabajo, por lotes, en linea y

. A2 [
=

§

L

§

L%}

EESE

s} 8

L J
Bajo Al Bl Alro

Vaolumen

Figura 2-1: Seleccion de Proceso
Fuente: (Ruben Lorenzo Araujo, 2014 pags. 17-18)

1.10 Método Kaizen para el mejoramiento continuo

Kaizen proviene de la union de dos vocablos de Japon, Kai que significa cambio y zen
que quiere decir mejorar. Dentro de las empresas el mejoramiento continuo trae como
consecuencias menores costos, mayor capacidad de cumplir en los tiempos de entrega,

mayor calidad del servicio, mayores ventas. (Lopez Carlos, 2011 pag. 12)

Es una realidad que en empresas se vea cristalizada muy poco la mejora continua. La
solucién esté en el Kaizen. Dentro de las metodologias para la Gestion de la Calidad y
las Técnicas para el Mejoramiento Continuo, destaca por su sencillez y sentido préctico

el Kaizen, método de mejoramiento continuo donde plantea un cambio para la constante



evolucion hacia las practicas aplicable a todo nivel, tanto en la vida social, personal y
negocios. Este Gltimo se caracteriza por desplegar una cultura de participacion a todos

los obreros, desde la alta gerencia hasta el personal de limpieza. (Lopez Carlos, 2011 pag.
13)

1.10.1 Kaizen como filosofia

El mejoramiento continuo es una filosofia trascendental con aspectos de evolucién
personal y empresarial, que toda persona tiene la necesidad de evolucionar hacia la auto
perfeccion, esta filosofia hace que mejorar continuamente sea una cultura para ser

mejores sin importar lo econdmico y en otro sentido es cuestion de ética. (Lopez Carlos,
2011)

Para mejorar continuamente se requiere estar acoplado a trabajar en la empresa donde:

e Mejorar es parte de cada dia y de todas las areas de trabajo dentro de la
empresa.

e Mejorar un proceso tiene como finalidad, eliminar el problema desde la raiz.

e EIl mejoramiento se proviene de oportunidades de progreso, de problemas que

deben ser rectificados. (Felix Ricaurte., 2014 pég. 18)

1.10.2 Fases de mejoramiento del método Kaizen

e Especificar el tema

e Identificar los mecanismos
e Examinar el problema

e Planear acciones correctivas

e Efectos

1.11  Herramientas para la mejora continua

Al igual que las normas ISO 10017, que trata sobre técnicas estadisticas para las 1SO
9001:2000, radica en ayudar a organizaciones a identificar las distintas técnicas utiles en
un proceso de mejora continua y solucionar los problemas que se encuentren a lo largo

del camino. (CINAE, 2017 pag. 12)



En cantidades grandes el principal problema de los procesos radica en la variabilidad, la
cual se evidencia en los productos y procesos de caracteristicas cuantificables. Las
principales técnicas o herramientas estadisticas son: histograma, analisis de correlacion,

etc., que ayudan a medir, describir, interpretar y modelar la variabilidad. (Gilberto Quesada
Madriz, 2010 pags. 3-5)

Las técnicas presentadas pueden permitir mejorar datos disponibles para ayudar en la
toma de decisiones, y por consiguiente mejorar la calidad de productos. procesos para
lograr satisfaccion del cliente. Estas técnicas son aplicables para un espectro ancho de

actividades. (Gilberto Quesada Madriz, 2010 pég. 21)

Entre ellas tenemos:

e Kanban

e Ciclo de Deming

e Estandarizacion

e Técnica 5-S

e Diagramas de flujo.

e Diagrama de Causa-Efecto

e Tormenta de ideas (Brainstorming)

1.11.1 Diagrama de Flujo

Es la representacion de un proceso mediante simbolos con significados especiales conocido
también como flujo-grama, que tiene por objetivo visualizar tareas, secuencias, input y
output con detalles utilices para describirlo. Los pasos fundamentales de esta herramienta
es visualizar el proceso sin mostrar que las realiza, proveedores y clientes. Como se indica
en la figura 3-1 los simbolos de diagrama de flujo, de arriba hacia abajo con sus respectivos

significados.



PROCESO

DECISION

DOCUMENTO

PROCESO PREDEFINIDO

DATOS

Figura 3-1: Simbolos del flujograma
Fuente: (Felix Ricaurte., 2014 pég. 20)

1.11.2 Diagrama Causa Efecto

Es una forma de organizar y representar las distintas teorias sobre las causas de un
problema. Se conoce también como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de
pescado y se utiliza en las fases de Diagndstico y Solucion de la causa. Es una
herramienta practica para estudiar procesos y situaciones, para desarrollar un plan de

recoleccién de datos. (Universidad de Champagnat, 2002)

En la siguiente figura 4-1 se muestra el esquema de causa-efecto que indica la parte
compuesta por un recuadro (cabeza), una linea principal (columna vertebral), y 4 0 mas
lineas que apuntan a la linea principal formando un angulo aproximado de 70° (espinas
principales). Estas ultimas poseen a su vez dos o tres lineas inclinadas (espinas), y asi

sucesivamente (espinas menores). (Universidad de Champagnat, 2002)



ESPINA FRIMNCIPAL

ESPINA PRINCIPAL

VERTEBRAL

e CABEZA

ESPINA PRINCIPAL

Figura 1-1: Esquema Causa-Efecto

Figura 4-1: Esquema Causa-Efecto
Fuente: (Universidad de Champagnat, 2002)

Concordancia con otras Herramientas: Un Diagrama de Causa y Efecto regularmente

se relaciona con:

e Lluvia de Ideas

e Diagrama de Interrelaciones
e Gréfica de Pareto

e Multi-votacion

e Técnica de Grupo Nominal
e Diagrama de Afinidad

e Cinco Por Qué

1.11.3 Tormenta de ideas

Es una forma efectiva de generar ideas sobre un tema en especial, para posteriormente
elegir la mejor solucion, resultando mas factible realizarlo por grupos de 8 o 12
personas. Es una de las herramientas muy efectivas que permite a los participantes

construir ideas de otros. (Felix Ricaurte., 2014 pag. 23)



1.11.4 Estandarizacion de proceso como herramienta de gestion.

La gestion proyectada, profesional, incierta y global tiene como propdsito mejorar la
eficiencia y acrecentar el prestigio de la empresa diferenciandose de la competencia.
Muchas de las habilidades denominadas TQM (Gestion de Calidad Total) en
particularidad buscan optimizar los procesos operativos y los servicios operativos de

una empresa. (CINAE, 2017 pag. 21)

Certificar el pleno agrado del cliente simboliza el principal objetivo de todo sistema de
gestion de calidad. Mediante la estandarizacion se establece la forma de realizar las

cosas Y reducir la variacion de las actividades (CINAE, 2017 pag. 12)

Los problemas al no contar con una estandarizacién son los siguientes:

e Fallas en la programacion del dia a dia

e Desabastecimiento de materiales

e Productos fuera de especificacion

¢ Inexactitud de organizacion

e Prevencion en sistemas contar incendios

e Sobreprecio por reproceso 0 compras innecesarias
¢ Invalido mejoramiento del sistema de gestion

e Reclamos constantes de los clientes

o Deslices en el servicio de entrega

Los pasos primordiales para estandarizar los procesos se detallan a continuacion:

Especificar los Macro proceso: Se denomina al conjunto de actividades que
determinan las areas de trabajo dentro de una organizacion o empresa. Cada Macro
proceso se encuentra formado por procesos ajustandose a las actividades que realizan

las personas transformando el proceso en producto de salida. (Carrocerias Modelo, 2011 pag.
1)
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Identificar los Procesos: Todo proceso debe tener su inicio y su fin que cuente con
elementos de entrada y como salidas el producto terminado permitiendo un control

mediante items de actividades. (Cesar Yanez, 2011 pags. 2-4)

Definir los subprocesos: Un proceso esta formado por subprocesos que forma un

conjunto de actividades que siguen una secuencia logica. (Cesar Yanez, 2011 pégs. 3-5)

Documentar los procesos: requiere un manual de gestion, calidad, procedimientos para
la produccion llevando un registro con valor agregado al proceso describiendo cada uno

de ellos de manera eficiente. (Cesar Yanez, 2011 pégs. 6-9)

Formalizar los procesos: todo tipo de documento dirigido a un area de trabajo en
especifico debe ser coordinado con el responsable del mismo, para posterior ser

aprobado por el gerente general. (Cesar Yanez, 2011 pags. 8-10)

Implantar los procesos: La estandarizacion es un trabajo de especialistas, por tanto, la
creacion de procesos perfeccionados debe ser realizada por el encargado de cada area.
Los procesos documentados deben servir como herramienta para el entrenamiento de
las personas, por tanto, constituyen un material muy importante para la capacitacion

constante de nuestro personal. (Cesar Yanez, 2011 pags. 12-14).

1.12 Ingenieria de métodos

Llamado también estudio de métodos es la técnica primordial del estudio de trabajo
que trata sobre el registro de informacion mediante fichas técnicas empleadas
dentro de la empresa con el objetivo primordial de aplicar métodos mas sencillos y
eficientes que incremente la productividad de cualquier sistema, de esta forma se
pretende estandarizar los procesos donde sus principales contribuciones son:
reduccion de pérdidas, formacion de la cultura de la empresa, incremento de

transparencia y reduccion de variabilidad. (Grupo INGCO, 2018)

La ingenieria de Métodos primordialmente analiza los principios de la ciencia
fisica, social y de proceso, para convertir la materia en prima en producto terminado

cubriendo las necesidades humanas, esta transformacion de materia prima a
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producto terminado se denomina disefio integrado a los operarios en los procesos

de produccion incluyendo la vigilancia de normas y estandares. (Grupo INGCO, 2018)

1.12.1 Importancia de la ingenieria de métodos.

Mejora la eficacia al excluir actividades innecesarias, retrasos eludibles y distintas
formas de desperdicio de tiempo, sobreproduccion, producto defectuoso, etc. Aplicar
métodos de optimizacion o de mejoramiento continuo son técnicas recomendadas para
mejorar la produccién en la empresa, un tiempo estandarizado es el adecuado para

fabricar el producto y cumplir las normas y estandares determinados. (Ismael Augusto
Fonseca Carrion, 2015 pags. 30-32)

1.12.2 Estudio de métodos

Establecer un centro de trabajo que dirija las distintas areas con la finalidad de fabricar
un producto y brindar un servicio, el personal designado para dirigir y seguir los

procedimientos de sistematizacion entre los cuales tenemos:

e Eleccion del plan.

e Preparacion de los hechos.

e EXxposicion de los hechos o informacion.

e Formalizar un analisis.

e Perfeccionamiento del plan correcto.

e Exposicion del nuevo plan.

e Constitucion del nuevo plan.

e Perfeccionamiento de un estudio de trabajo.
e Elaboracion de estandares de tiempo.

e Busqueda de un nuevo plan.

1.12.3 Objetivos de la ingenieria de métodos

Perfeccionar los procesos o actividades en el centro de trabajo tiene varios objetivos

entre ellos:

e Perfeccionar los procesos,

e Sistematizaciones,
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e Actividades de planta,
e Disefio e instalaciones,
e Reduccién de fuerza humana,

e Disminucién del uso de materiales, maquinaria.

En la siguiente figura 5-1 se muestra esquema de objetivos de métodos el cual indica

cual es el proceso para cumplir cada funcion. (Diego Fiallos, 2008)

Figura 5-1: Esquema de objetivo de métodos.
Fuente: (Diego Fiallos, 2008)

1.13 Estudio de tiempos

Los bucles de trabajo aumentan por efecto de un disefio mal elaborado para el producto,
el mal trabajo en los procesos o tiempo mal invertido. Reducir tiempos es la técnica mas
eficiente para minimizar aumentos de trabajos actividades innecesarias, asi mismo el
estudio de trabajo sirve para investigar minimizar y eliminar tiempos innecesarios. Fijar
tiempos estandar para ejecutar acciones que mediante herramientas adecuadas

complementan la Ingenieria de Métodos. (Ing. Bryan Salzar Lopez péag. 34)

1.13.1 Procedimiento sistematizado para la medicion de trabajo.

Fases ineludibles para generar la sistematizacion de trabajo en tiempos adecuados.

Como se detalla cada una de ellas en la tabla 2-1.
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Tabla 2-1: Fases para medicién de Trabajo

El trabajo que va a ser centro de estudio.

Circunstancias para realizar el trabajo, métodos y elementos
para produccion.

Los datos registrados son verificados al utilizar métodos mas
eficientemente, separando los elementos innecesarios.

Cada elemento aborda una cantidad en produccién,
expresandola en tiempo, a través de técnica apropiadas.

El tiempo estandar de actividades conviene estudiar los
tiempos con crondmetro, parte suplementaria para descansos,
necesidades personales, etc.

Con precision la serie de actividades y el método de
operacion a los que corresponde el tiempo computado y
notificar que ese sera el tiempo estandar para las actividades

y métodos especificados.
Fuente: (Ing. Bryan Salzar Lopez)

1.13.2 Técnicas de medicion

El término Medicion del Trabajo no era semejante al termino Estudio de Tiempos, y al
hacer referencia al Estudio de Tiempos es hacer uso de las técnicas comprendidas en el
conjunto "Medicién™. Las técnicas fundamentales que se emplean en la medicién se

muestran en la figura 6-1 en forma de mapa conceptual para entender mejor. (Felix
Ricaurte., 2014 pag. 12)

Compilar Compilar
| |
Con suplementos para determinar Para establecer banco de datos
tiempo tipo de operaciones estandar

Figura 6-1: Técnicas de Medicion
Fuente: (Ing. Bryan Salzar Lopez)
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1.13.3 Equipos de trabajo de medicion de tiempos

La herramientas mas utilizada es la tabla de tiempos de un tamafio normal donde se
registra la informacion para que un analista realice con comodidad las observaciones
correspondientes, cuyo angulo superior derecho se ve un reloj para la toma de tiempo
de esta manera que esta descanse contra el cuerpo del analista, a la vez que se sostiene
con el antebrazo izquierdo, quedando esta mano en posicion tal que pueda facilmente
accionar los controles del reloj. (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pég. 43)

1.13.4 Técnicas para registrar la informacion

Una vez elegido el proceso la siguiente etapa del algoritmo del método, es realizar el
registro de la informacidn respecto al método actual. Este paso es fundamental, dado
que de la exactitud de la informacidn registrada dependera la eficiencia en el
perfeccionamiento del método. Las herramientas de registro mas manipulados dentro de
la técnica del Estudio del Método son los graficos y los diagramas como se indica en la
siguiente tabla 3-1 sefialando las subdivisiones de cada uno de ellos. (Diego Fiallos, 2008
pag. 35)

Tabla 3-1: Estudio del Método

Cursograma sinoptico del proceso
Cursograma analitico del proceso
Cursograma analitico del material
Cursograma analitico del equipo
Diagrama bimanual

Cursograma Administrativo
Diagrama de Actividades Multiples
Simograma

Diagrama de recorrido o de circuito
Diagrama de hilos

Ciclograma

Cronociclograma

Gréfico de trayectoria
Fuente: (Ing. Bryan Salazar L6pez)

El cursograma es una herramienta del ingeniero industrial con la que logramos de forma

sistematica y secuencial, documentar las actividades que realiza una 0 mas personas al

trabajar en manufactura o con clientes. Conocido también como gréfico de proceso, el

cursograma permite analizar las labores para detectar errores o0 mejoras. ES una
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herramienta vital del ingeniero industrial y cominmente usada por analistas de proceso,
quienes, en conjunto con otras herramientas y trabajos como estudios de tiempos, mejoran

las labores administrativas, de servicio y produccion de las compafiias.

1.13.5 Simbologia

La siguiente tabla 4-1 no muestra la simbologia de forma técnica las actividades dentro

de la empresa.

Tabla 4-1: Simbologia de Cursograma

OPERACION

montaje, corte.

TRANSPORTE

DEMORA
Se origina cuando las circunstancias no admiten una
actuacion inmediata de la préxima accién planeada. El
aplazamiento puede ser evitable.

s Se origina cuando algo perdura en un area sin ser
trabajado o en proceso de elaboracién, esperando una
accion en fecha posterior. El almacenamiento puede ser
temporal o permanente.

ACTIVIDAD

mismo tiempo.

s
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Representa las fases de un proceso. Se crea, se cambia 0
se afiade algo. Los ordenamientos por el contrario

involucran actividades como conformacion, embuticion,

Es el movimiento del material, personal u objeto de una
posicion a otra. Aquel movimiento realizado para

conseguir el material se considera parte de la operacion.

Cuando se desea sefialar varias actividades realizadas al



Fuente: (Ing. Bryan Salazar L6pez)

En la siguiente figura 7-1 se muestra ejemplos de la simbologia mas fundamentales dentro

de la productividad dentro de una empresa.

ACTIVIDAD EJEMPLO
Jl]
OPERACION % z
5 % 2
DIGITAR TECLAS
TRANSPORTE s
LLEVAR MATERIALESEN| ELEVAR MATERIALES
CARRETILLA CONPOLEA MANO
6 /’? \
\ A
INSPECCION i ig}
\. J
-\7/
DEMORA
MATERIAL ESPERANDO EN ESPERA DE UN DO CUMENTOS PARA
SER UTILIZADOS ASCENSOR ARCHIVARSE
2o
.,‘ —
| e
1§
MATERIAS PRIMAS | PRODUCTO TERMINADO DOCUM:’::TS:" SN

Figura 7-1: Técnicas de Medicion
Fuente: (Ing. Bryan Salazar L6pez)
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1.14 Cursograma analitico

Es la presentacién de manera ordenada de las operaciones, transporte, observaciones,
retrasos y almacenamiento que da lugar a un proceso comprendida por informacion
adecuada y primordial para ejecutar un analisis sobre tiempo requerido y distancia
recorrida. En la siguiente tabla 5-1 indica variantes del cursograma retenida a realizar un
examen a Operario/Material/Equipo. (Ing. Bryan Salzar Lopez)

Tabla 5-1: Cursograma Analiticos

Diagrama en donde se registra lo que
hace la persona que trabaja.

Diagrama en donde se registra como se
manipula o trata el material.

Diagrama en donde se registra como se
usa el equipo.
Fuente: (Ing. Bryan Salazar L6pez)

Una herramienta muy util para analizar procesos es el cursograma analitico. Una
representacion grafica, con la que logramos de forma sisteméatica y secuencial,
documentar las actividades que realiza una o mas personas al trabajar en manufactura o

con clientes. (Ing. Bryan Salzar Lopez pag. 12)

En la siguiente figura 8-1 se muestra la hoja de un cursograma en forma de ejemplo.
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DIAGRAMA ANALITICO
" Actual Resumen
Matodo
mErERAn S Propuesta Actividad Artual | Propuesta | Economia
Desmontar, limpiar i i
. prary Empieza Oparacién . 4
Actividad: dezengrasarantes de |z
in S Termina Transporte ’ 21
Objeto Moteores de autebus usados Operario Eguipo Ezpera . 3
Lugar Taller de dezengraze Inzpeccidn - 1
Operaric(s) Almacenamiento ' 1
Elaborado po Fecha Distancia [m) 237,5
Aprobado po Fecha Tiempo [min - hambre)
o . Cantidad Distancia | Tiempo v Simbolo Obs i _
escripcion antida (m) {min} r ) * . - ' servaciones
En almacén de moteres usados 1 | =
Matar recogido o "] Con gria eléctrica
Transportado hastz gris siguiente 24 r Con griia eléctrica
Descargado entierra r
Recogido ¢ Con gria eléctrica
Transportado hasta taller de desmontaje 30 r Con griia eléctrica
»
Descargado entierra
Deszmeontade V
Fiezas principales limpiadasy extendidas t_
Inspeccionado estado de Ias piszas; consignar ] ®
lo observado }
Piezas llevadas a jaula de desengrase 3 1
Cargadas para llevar a desengrasar r
Transportadas hasta desengrasadora 15 ' Con gria de mano
Descargadas en desengrasadors L
Desengrasadas R{
Sacadas de desengrasadora Can griia de mano
Tranzportadas desde desengrasadora B Con gria de mano
Descargadas entierra .
Dejadas enfriar
Transportadas hasta bancos de limpieza 12 / Amang
Limpiadas a fondo
Colocadas ya limpias en una caja 5 \ Amanc
Esperar transporte )
Cargadas en carrillo las piezas; =alvo blogue y ™
culatas de cilindros
Transportadas hasta departamento de r Encarrille
inspeccion de motores 76
Descargadas y extendidas en mesa de .
inspeccion de motores
Bleque v culatas de cilindres cargados anal ,
carrillo
Transportadas hasta departamento de " En carrillo
inspeccion de motores 7E
Descargados entierra .
Depositados provisienzimente en espera de \
inspeccion

Figura 8-1: Técnicas de medicion
Fuente: (Ing. Bryan Salazar Ldpez)

1.15 Diagrama de Recorrido

Es el complemento del diagrama analitico; consiste en un plano a escala o no, que

dependeréa donde se desarrolla el proceso u objeto del estudio. En este diagrama se explora
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todas las distintas composiciones del material, indicado con el respectivo simbolo.
Ademas, permite personificar los transportes, avances y el repliegue de los elementos a

fin de considerar una optimizacion. (Ing. Bryan Salzar Lopez)

A continuacion, se indica un ejemplo de la produccion de cinturones.

Cinto:

e Transportar entretela a maquina cosedora.
e Coser cinto.

e Coser a tamafio.

e Coser punta.

e Cortar punta.

e Transportar pieza a maquina perforadora.
e Perforar ojal.

e Perforar 5 ojillos.

e Poner 5 ojillos.

e Esperar ensamble.

e Transportar a ensamble.

Hebilla:

e Forrar alambre.

e Transportar a cortadora.

e Cortar a tamafio.

e Doblar hebilla.

e Transportar a prensas.

e Poner grapas (material de compra).
e Poner aguijon (material de compra).
e Esperar ensamble.

e Transportar a ensamble.

Trabilla:

e Coser trabilla.

e Esperar ensamble.
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e Llevar a ensamble.
e Armar cinturdn (juntar cinto, hebilla y trabilla).
e Transportar al almacén de productos terminados.

e Almacenado.

1.16 Medicién de tiempos

1.16.1 Tiempo Promedio Seleccionado

Tiempo para realizar una actividad sin considerar errores es decir, tiempo que no se ve
afectado por el factor de conversion que determina la experiencia del trabajador u operador

CV, de forma que al automatizar el TPS para otro operario el valor debe ser el mismo.

(Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pag. 45)

1.16.2 Tiempo Estandar

Es el tiempo necesario para que un trabajador sénior, capacitado para trabajar a
regularidad normal realice las actividades de producciones en un determinado tiempo con
ciertas variaciones que no influyen en la produccion. La estimacion de tiempos en
actividades individuales o en conjunto es considerable respecto a maquinas automatizadas

que disminuyen el tiempo de fabricacion. (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pag. 45)

El tiempo fundamental estipulado se evalia multiplicando el tiempo promedio medio
acontecido, por el factor de conversién, obteniendo la siguiente expresion en la ecuacion
1-2:

TE: Tiempo Estandar.
TPS: Tiempo promedio seleccionado.

CV: Calificacion del operario — Calificacion de velocidad.

TE = TPS * Cv Ecuacion 1-2

1.16.2.1 Propdsitos del tiempo Estandar

e Equilibrar la fuerza laboral con el trabajo
e Realizar proformas de nuevos productos

e Supervision

21



e Normas de calidad
e Aumento de estandares de los trabajadores.
e Simplificacion de problemas

e Mejoramiento de los servicios.

1.16.2.2 Proceso para ejecutar el tiempo estandar

e Seleccionar el tema de estudio

e Indagar informacion de datos estadisticos.

e Examinar las necesidades directas de un producto, que permite estimar el costo de
produccion.

e Optimizar recursos y disminuir los periodos de produccion.

e Evaluar métodos de produccion para mejorar la eficiencia.

e Establecer tiempos de trabajo tolerables para ser aplicados a operarios.

e Considerar tiempos de produccién cuando exista cambios.

e Mejorar continuamente procesos de baja eficiencia.

e Establecer la capacidad de distribucion.

e Estimar tiempos para la entrega a clientes.

1.16.3 Tiempo Normal (TN)

Tiempo que se lleva un trabajador para realizar actividades a una velocidad normal sin

considerar fracciones de error como se muestra en la siguiente ecuacion 2-2:

TN = TPS * Cv Ecuacion 2-2
TN: Tiempo Normal.

TPS: Tiempo promedio seleccionado.

CV: Calificacion del operario — Calificacion de velocidad.

1.17 Sistema de calificacion

La caracteristica mas importante es la exactitud, es un grave error aplicar técnicas
equivocadas y desear obtener resultados satisfactorios, para ello se basa en métodos de
optimizacion que consiste en analizar los tiempos. ElI método mas eficiente es aplicado

como plan de calificacion consistente, Gtil. Los factores determinantes de debe a la
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confianza de los operarios que disminuye el tiempo de produccion. Es recomendable
aplicar métodos o técnicas que permitan un mejoramiento a lo largo del tiempo que

emplear distintos analisis de tiempos, donde se asegura un fracaso inevitable. (Yuli Cardenas
Avensdafio, 2011)

Los procesos adecuados dentro de una empresa se obtienen de estandares no mayor al 5%
del promedio del grupo que lo conformen, para esto se emplea métodos de mejoramiento

o sustituir los planes de calificacion con la finalidad de obtener un estandar menor al 5%.
(Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pag. 47)

Un plan de calificacion con resultados eficientes es factible siempre que los demas
factores se asemejen. Una mala calificacién produce en operarios la destruccion de la
confianza obteniendo procedimientos inadecuados e incluso estudio de tiempos
inapropiados. Para la toma de tiempos y proceder a la calificacion del operario se toma
en cuenta el numero de veces a calificar mientras mayor de frecuencias d estudio mas
exacto sera la evaluacion, los tiempos se deben realizar en ciclo de 15 a 30 min y registrar

los factores de calificacion para cada actividad. (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pag. 47)

Las actividades realizadas para maquinas automatizadas se consideran elementos
calificados como constante debido g su velocidad o actividad que realice no puede ser
modificada ni cambiada por el operario por tanto su calificacion es 1.00 para maquina

controlada por programacion. (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015 pags. 13-18)

1.18 Suplementos del estudio de Tiempos

Esta etapa tarta de la valoracion a la fase sensible del estudio de tiempos donde requiere
del més alto grado de efectividad y claridad para la valoracion del tiempo basico o normal,
al tratarse de tiempos el calculo se realiza mediante la cantidad de produccion durante un

tiempo o periodo determinado. (Felix Ricaurte., 2014 pag. 47)

Las causas de pérdida en productividad se debes a las siguientes causas:

e Causa asignada al operario

e Causa asignada al trabajo de estudio.
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e Causa no asignada.

Asi mismo al encontrar un método preciso y adecuado se requerira de igual forma la
fuerza o actividad humana (operario), se hace referencia por la necesidad de tener un
descanso para la fatiga por el trabajo realizado comenzando el desgaste y disminuyendo

el tiempo que el operario necesite para sus ocupaciones personales. (Ing. Bryan Salzar Lopez)

En la figura 9-1 se muestra una barra de suplementos del estudio de tiempo.

Supl Supl

Facior h .
| contingencias

Tiempo cbservado de valoraclan descanso

Tiempo basico

'
L4

Contenido de trabajo

Tiempo estandar

Figura 9-1: Barra de suplementos del estudio de tiempos
Fuente: (Ing. Bryan Salzar Lopez)

1.18.1 Clasificacion de los Suplementos

Los suplementos que determinan tiempos de estudio son:
e Suplementos Fijos
e Suplementos Variables

e Suplementos Especiales

En la siguiente figura 10-1 indica la clasificacion segmentada de los suplementos
considerados de descanso por la parte mas importante que incorpora el tiempo normal el

resto se aplica bajo normas o condiciones propias del método de optimizacion.
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Necesidades
Personales ;
]—v Suplementos Fijos
Fatiga basica Suplementos por .| Suplementos por
Descanso Descanso
Tension y esfuerzo——1  Suplementos '
vp iabl Suplementos por +
Factores ambientales——— anables contingen cias "
Tiempo basico o
normal
Sl procads ——1| Suplem‘elnlos por | | ;
politicas |
¥
Suplementos Contenido de
especiales Trabajo

Figura 10-1: Barra de suplementos del estudio de tiempos

Fuente: (Ing. Bryan Salazar L6pez)
1.18.1.1 Suplemento por descanso

Esta formado por los suplementos variables y fijos, en el que se agrega un tiempo basico
para que el operario disponga de tiempo necesario para reponerse del esfuerzo por la
actividad ejecutada en distintas condiciones, el mismo se calcula de tal forma que permita
recuperarse al operario del cansancio fisico o mental que influya en el desarrollo del

trabajo. (Ing. Bryan Salazar L6pez)

Todo operario requiere de necesidades personales, donde el puesto de trabajo
inevitablemente se encuentra abandonado por determinados laxos de tiempo es decir
lavarse las manos, ir al bafio. En cuanto a los suplementos variables, estos se aplican a
medida que las condiciones de trabajo difieran de las condiciones deseadas. Por ejemplo,

unas condiciones ambientales malas, y que estas no se puedan mejorar. (Ing. Bryan Salazar
Lépez)

En la practica las pausas de descanso han producido muy buenos resultados, permitiendo
que:
e Se atenlen las fluctuaciones de rendimiento de rendimiento del trabajador a lo
largo del dia.
e Se rompa la monotonia de la jornada.
e Se ofrezca a los trabajadores la posibilidad de reponerse de la fatiga.

e Se reduzcan las interrupciones del trabajo efectuadas por los interesados durante

las horas de trabajo.
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1.19 Takt Time (TT)

Termino relacionado con Lean Manufacting provenientes de una palabra alemana taktzeit
con significados takt a ritmo que en conjunto con time se puede definir como el producto
terminado para satisfacer los pedidos del cliente. EI mismo que se utiliza en procesos de
armado para clientes fuera del area de trabajo. No obstante, si el Takt Time se encuentra
por debajo del permitido nuestros recursos se gastan mas e incluso se debe trabajar horas
extraordinarias para cumplir la cantidad de produccién esto afectaria de forma negativa
en el balance econdémico y los acabados del producto. (Victor Yepes Piqueras, 2014)

El Takt Time se calcula entre el tiempo efectivo de un proceso para la produccion del
cliente que requiere como se indica en la ecuacion 3-2, de donde entenderemos como

tiempo efectivo el tiempo disponible menos los descansos panificados (comidas, aseo,

limpieza, etc.) (Manufactura Inteligente, 2010)

TT =

En la siguiente figura 11-1 se muestra Takt Time en Lean Manufacturing Process.

Tiempo de proceso efectivo

Produccion del cliente

1 Ta kt Definicién Takt Time:

E8 rimo en que 108 productos dedben ser
. o para satisf, las
\ I Ime necesklades de la demanda.

‘ Lean
| Manufacturing

| Process

‘www.manufacturainteligente.com

Formula:

Recesos 0 reuniones
@ Tiempo disponible de trabajo

= __minutos por unidad

Demanda del cliente

Cantidad
requerida
Rl e
Ejemplo: & = & min por unidad
80 untades

Figura 11-1: Takt Time en Lean Manufacturing Process
Fuente: (Manufactura Inteligente, 2010)
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1.19.1 Takt Time para estipular problemas con anterioridad.

Calcular el takt time de la demanda del prondstico del mes de la empresa. De esta manera
se sabra el tiempo por cada pieza para satisfacer la demanda del mensual (Takt Time
obtenido vs la capacidad de planta). (Rafael Tabarez, 2013 pags. 12-17)

Si la capacidad es mayor se debe mantener el control diario de fabricacion para cumplir
la demanda en el tiempo determinado. Contrario a esto si la capacidad es menor se debe
implementar un método de mejoramiento continuo Kaizen de lo contrario se alerta sobre

los riesgos de produccién con algan tipo de planificacion. (Rafael Tabarez, 2013 pags. 12-17)

Al conocer que se tiene menos capacidad de lo solicitado se revisa el ciclo en cada proceso
en la planta para determinar cuél actividad lleva mas tiempo donde se definira a la misma

como el cuello de botella para el incumplimiento con la demanda de los clientes. (Felix
Ricaurte., 2014)

1.19.2 Beneficios del Takt Time

e Equilibrar los cuellos de botella.

e Conocimiento elevado sobre ritmos de produccion.

e Ayuda a prescindir de actividades que no agregan valor.

e Se puede implementar en manufactura y en la parte administrativa como ejemplo

en los call center.

1.20 Lead Time (LT)

Es el tiempo que define el principio de un proceso de produccion al ejecutar una orden
hasta la entrega del producto al cliente, donde presenta el tiempo donde el cliente realiza
la confirmacién de la elaboracién del producto hasta la entrega del mismo, al pasar por

actividades intermedias (Logistica). (Ratl Sejzer, 2016)

1.21 Cycle Time (CT)

Es el tiempo que transcurre desde que la jornada de trabajo de un producto comienza hasta
empezar con el siguiente proceso del mismo producto dentro de una estacion o area de

trabajo. Representa el tiempo por cada proceso del producto y por supuesto dentro de la
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elaboracion de un producto existen varios CT, donde llevar un ritmo de produccion TT
los mismos seran condicionados por el CT que regulan el funcionamiento general
eliminado o trabajando més en los denominados cuellos de botella. (Modesto Garcia, 2016
pag. 2)

En los CT se tiene dos aspectos primordiales:
e Tiempos muertos

e Actividades que no agregan valor.

En la siguiente figura 12-1 se muestra el Takt Time vs Cycle Time donde los procesos B
y E superan al TT lo que determina que debe analizarse dichos procesos para reducir

tiempos y asi satisfacer la demanda.

Takt Time vs. Cycle Time 9)
: Cycle Times
14 e
Takt Time
12 \ f/
10 \Il ¢/ B

i t

\
|
4
2
0 T

Proceso Proceso B Proceso C Proceso [ Proceso F

Tiempo [min]

Figura 12-1: Tack Time vs. Cycle Time
Fuente: (Raul Sejzer, 2016)

1.21.1 Tiempo de Retardo vs Tiempo Muerto

El tiempo de retardo varia segun el proceso en el instante que comienza un cambio en la
variable manipulada hasta efectuarse un cambio en los procesos, el efecto inicial se nota
el cambio en la salida del controlador muy diferente al efecto final donde se toma el

tiempo necesario para realizarse o completarse. (Victor Yepes Piqueras, 2014 pags. 3-5)

El tiempo muerto al contrario determina un periodo de tiempo cuando existe un cambio

en la variable manipulada sin producir efectos iniciales ni finales en los procesos. (Rafael
Tabarez, 2013 pags. 23-24)
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La siguiente grafica 1-1 sobrepone y permite diferenciar tiempos de retardo de primer y

segundo orden versus tiempos muertos.

Salida del Controlador (step-change)

f Respuesta de tiempo
de retardo de primer orden

Respuesta de tiempo
de retardo de multiple orden

Respuesta de tiempo
muerto puero

Tiempo —

Grafico 1-1: Tiempo de Retardo vs Tiempos Muertos
Fuente: (Jose Carlos Villajulca, 2011)

A pesar de que la respuesta de primer orden toma algun tiempo para fijar su nuevo valor
(tiempo de retardo), no hay ningun retardo entre el paso de salida del controlador y el
inicio de la respuesta de primer orden. De la misma manera podemos decir para la
respuesta de multiple orden, a pesar de que se tiene un crecimiento muy lento al inicio.
La respuesta de tiempo muerto, por el contrario, en realidad se toma un tiempo después
de que el cambio en la salida se haya producido. Hay un periodo de tiempo donde la
respuesta es muerta y no hace absolutamente nada después del step-change o scalon de

la salida en el controlador. (Jose Carlos Villajulca, 2011)

1.22 Indicadores de productividad

Una empresa puede trabajar con normalidad cuando cuenta con sistemas en la que sus
diferentes areas como el personal existe comunicacion bidireccional sin importar las

jerarquias, la productividad es el esfuerzo y fusion de todo el talento humano. (Yuli
Cardenas Avensdafio, 2011 pag. 21)
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En la siguiente tabla 6-1 se muestra las variables de eficiencia vs eficacia

Tabla 6-1: Variable de eficiencia y eficacia.

Variable Definicion Indicador

Eficacia Cumplimiento de Programa de Produccion
objetivos, metas. Tiempo de entrega.

Eficiencia Estados de como se Tiempos Muertos
utilizan los recursos de  Bascosidades
la empresa

Fuente: (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015)

1.23 Proceso productivo

Se produce en distintas fases donde la primera trata sobre los insumos que involucran al
producto (materia prima) para ir sufriendo a lo largo del proceso modificaciones hasta
Ilegar al producto terminado como se muestra en la siguiente figura 13-1 que muestra un
diagrama de proceso, entre ellas involucra las operaciones disefio, produccion y

distribucion. (Universidad Nacional de Lomas Zamora, 2009)

Proceso de Produccion

Producto

Insumos
Terminado

Retroalimentacion

Figura 13-1: Diagrama de procesos
Fuente: (Universidad Nacional de Lomas Zamora, 2009)

Ciclos principales del proceso productivo

Disefio: capta las ideas de como es conformado el producto. Una vez concluida las ideas

se realiza un bosquejo del producto hasta llegar al definitivo.

Produccion: se conoce que es la fabricacion del producto o puntualizar los detalles del

servicio.
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Distribucién: Coloca el producto en el mercado para su respectiva comercializacion a

misma que puede ser a traves de publicidad.
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO
2.1 Tipo de investigacion

Las metodologias utilizadas en el desarrollo de presente trabajo de titulacion en la
empresa carrocerias “Modelo” se utiliza herramientas, métodos y técnicas eficientes que

se enuncien a continuacion.

e Observacion directa, al realizar actividades detalladas en los procesos que ejecuta
la empresa.

e Entrevistas no planificadas que ayudaron a alcanzar la informacién necesaria para
el anélisis.

e Se ha utilizado el método inductivo para el presente trabajo de investigacion, a

partir de un problema para su respectiva investigacion.

2.2 Tipo de estudio

El tema planteado del presente trabajo de titulacion: “Optimizacion del proceso en la linea
de ensamblaje de estructura de carrocerias para buses en chasis tipo ak en la empresa

carrocerias modelo en la ciudad de Santo domingo de los Tsachilas”.

De Campo. - Es un tema de investigacion, mediante el cual fue realizada en la empresa
a traves de visitas constantes, observaciones en directo y en tiempo real comportamiento
de operarios. Las técnicas utilizadas para el trabajo de campo y la obtencion de la
informacion son: encuestas, grabaciones, entrevistas fotografias, videos, etc.

Dependiendo del trabajo se aplican varias técnicas al mismo tiempo.

Descriptiva. - Estudio que describe de forma cuidadosa las caracteristicas dentro de la
empresa de los procesos del armado de chasis tipo Ak en Carrocerias Modelo de igual

forma se detalla el origen de problemas y sus posibles soluciones.

2.2.1 Técnicas

A continuacion, se redacta las técnicas utilizadas durante todo el desarrollo del trabajo de

titulacion.
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Observacion

Permite observar la situacion actual de la empresa para posteriormente realizar una
investigacion para revisar y evaluar resultados que se obtienen a partir de las actividades
que se realizan dentro de la empresa. Con la informacion obtenida se determina

modificaciones que aportan al resultado a partir de la observacion.

Entrevista no Planificada

Trabaja con preguntas al azar, sin un determinado orden como principal caracteristica la
conversacion directa, esta es una de las técnicas que consiste en realizar preguntas de
acuerdo a las respuestas que vayan surgiendo tanto cualitativas y cuantitativas. De esta
manera se diferencia de las entrevistas comunes y planificadas de las cuales no se obtiene
resultados veridicos llegando a la conclusion que es una de las mejores técnicas para

obtener informacion en forma verbal

2.2.2 Instrumentos

Las técnicas secundarias son muy Utiles tales como la recoleccion y registro de datos.

e Ficha de observacion: Determina métodos y procedimientos

e Disefios de diagramas: Determina procesos que utilizan Carrocerias Modelo

2.3 Poblacién y Muestra

El trabajo de titulacion se realiz6 con los empleados de la empresa en “Carrocerias
Modelo” de la Provincia de Santo Domingo de los Tséchilas durante el periodo Marzo-
junio de 2018. La poblacion de los operarios de la empresa estuvo conformada de 29

personas con cargos diferentes.
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En la siguiente tabla 1-2 se muestra la poblacion y muestra de la empresa determinado el

cargo y la cantidad de empleados.

Tabla 1-2: Poblacién y Muestra
Empleados en la Empresa “Carrocerias Modelo”
Cargo N# Empleados
Gerente
Soldadores
Electricista
Instaladores
Ayudantes
Secretaria
Contadores
TOTAL 29

Fuente: Carrocerias Modelo
Autor: Vicente BermUdez

N A O P O -

2.4 Hipdtesis y Variables

2.4.1 Hipbtesis General

A realizar el diagndstico de la situacion actual de la empresa “Modelo” se conseguira
realizar una propuesta de mejoramiento continuo en base al control, seguimiento y
mantenimiento que permita mejorar los procesos y por consecuencia optimizar los

tiempos en el area de armado de las estructuras metalicas para carrocerias.

2.4.2 Variables

Para este trabajo de titulacion se preestablece la siguiente relacion:

e Variable Independiente: Optimizar los procesos de produccion.

e Variable Dependiente: Productividad en la Empresa Carrocerias Modelo

34



2.5 Descripcidn de las variables

En la siguiente tabla 2-2 se muestra la descripcion de la variable independiente, que se

encarga de optimizar los procesos de produccion.

Tabla 2-2: Variable Independiente

Definicion Categorias Guias Sistemaéticas Herramientas
Optimizar los = Técnica Produccion Observacion Hojas de Observacion
procesos de

produccion: Recursos Documentacion Diagramas de camino
De esta manera,

desde el punto de Diagrama de proceso.

vista empresarial,

los procesos de

produccion pueden

ser gerenciales,

organizacionales y

de negocios.

Fuente: (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015)

En la siguiente tabla 3-2 se muestra la variable dependiente que se encarga de la

productividad de la empresa.

Tabla 3-2: Variable Dependiente

Definicion Categoria Guias Técnicas Herramientas

Productividad: Técnicas y Equipo Eficiencia Observacion Hojas de

Capacidad de las Observacion

industrias para Niveles de Documentacion Diagramas de

producir un desempleos camino

articulo para

clientes externos. Diagramas de
procesos.

Fuente: (Ismael Augusto Fonseca Carrion, 2015)

2.6 Procedimiento

Para el andlisis correspondiente del método actual y el método propuesto la utilizacion de
diagramas de flujo, proceso o de camino son primordiales para establecer una sucesién
de los distintos procesos de trabajo. Para realizar los estudios correspondientes se hace
uso de la herramienta del cronometro para tomar las medidas en tiempo real y estandar
para cada proceso que se fabrican en carrocerias Modelo. Concluyendo que los resultados
estan en constante relacion con la hipdtesis y objetivos. Los datos se presentan en cuadros

estadisticos y graficos para interpretar y emitir un analisis con claridad.

Los resultados seran desarrollados en una hoja de Excel de manera que se encuentren
tabulados y posterior analizados para el mejor analisis correspondientes, a continuacion,

la tabla 4-2 se muestra las actividades del proceso del area de armado y sus responsables.
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Tabla 4-2: Actividades del proceso del area de armado

Actividad Herramientas Responsable de Area
Recoleccion de Fichas de indagacion.
Informacion
Procesos de Trabajo Inspeccidn Técnica.
Observacion.
Hojas ID
Estudio de Procesos Hojas de Informacion
Informe sobre el estudio | Fichas de Indagacion.
de procesos Observacion.
Analisis de Proceso Toma de tiempos vy
movimientos.
Control de Proceso Encuestas
Formularios
Plan de Optimizacion Datos alcanzados
Ejecucién del Plan Capacitaciones

Fuente: (Gilberto Quesada Madriz, 2010)
2.7 Proceso y analisis

2.7.1 Técnicas de proceso, andlisis y evaluacion de resultados

Los resultados alcanzados en el trabajo de titulacion se orientan a los beneficios de
obtener documentos preestablecidos en los controles de procesos de produccién como es
el caso de la optimizacién de tiempo aplicando el método de Kaizen para la empresa
Carrocerias Modelo, para sustentar lo resultados se detalla un analisis de los datos
obtenidos a través de hojas o fichas de observacion.

Observar directamente y la entrevista no planificada identifica una alternativa importante
para obtener y acceder a informacidn privilegiada con los procesos de produccion en la

empresa Yy de los operarios que trabajan en la misma.

Analisis de los datos

Administrar las herramientas de obtencion de datos en los procesos de armado de las
carrocerias modelo, continuando se efectio el analisis correspondiente de los datos
haciendo uso de las técnicas de preguntas interrogativas para posterior realizar las

correcciones necesarias.

Analisis de resultados.

Los métodos actuales para la fabricacion o armado de carrocerias tienen como conclusion

la 16gica basada en resultados que sustentes la interpretacion de los datos.
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2.7.2 Descripcion de actividades de las distintas areas.

2.7.2.1 Area de Produccién

Armado de estructura

a)  Proposito

Definir un procedimiento para la correcta realizacion del sub proceso para los todos los

tipos de carrocerias fabricadas por carrocerias modelo.

b)  Alcance

El alcance comprende el procedimiento del Subproceso para todos los tipos de carrocerias
fabricadas sean estas para servicio urbano, inter parroquial, escolar, Intraprovinciales,

interprovincial o turismo.

c) Definiciones

Términos utilizados por ingenieria durante el armado de la carroceria

d) Responsabilidad

Jefe de Planta, responsable de la planificacion y control del proceso.

Jefe de grupo y sus subordinados responsables de la ejecucion del proceso

e)  Descripcién
Recepcidn de chasis

La recepcion del chasis la realizan el Jefe de Electricidad y el Jefe de Bodega. Deben
encargarse de la revision de todos los componentes del chasis sean estos mecanicos o
eléctricos comprobando su correcto funcionamiento y que no presenten averias en su
estado fisico. Elaboraran la Recepcion de Chasis en donde se tomara nota de todos los
elementos componentes del chasis con sus marca, numeracion o tamafio segun
corresponda y también cualquier observacion sobre los desperfectos que se puedan

presentar.
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Como un documento adjunto se elaborara la Recepcidn de Accesorios en el caso que se
presenten y que sean parte del chasis o proporcionados por el propietario para su
instalacion en la carroceria.

Se notificara al propietario de cualquier desperfecto y se procedera a su aprobacion

entregando copias firmadas de dichos documentos

Preparacién de material.

Recibida la orden de produccion se procede a la preparacion que consiste en cortar y
doblar el material que previamente ha sido: desengrasado, desoxidado, fosfatizado y
fondeado, segun las especificaciones correspondientes a cada modelo y tipo de carroceria
que se va a producir.

Mediante los planos estructurales y el listado de partes, los materiales respectivos a los
cinco elementos principales de la estructura: Lateral derecho, Lateral lzquierdo,
Plataforma, Techo y Frentes, se preparan de acuerdo a las longitudes y tipos de materiales

especificados. Cada perfil preparado tiene su lugar en la estructura.

Armado de los laterales.

Se procede a armar la estructura de los laterales derecha e izquierda conforme a las
dimensiones dadas en los planos, en primer lugar, se sujetan en su posicién (con pequefos
puntos de soldadura), los pilares principales y auxiliares a las vigas longitudinales, a
continuacién, las vigas de ventanas, el angulo de silleteria y el &ngulo de faldén, luego se

corrigen problemas de alineacion. Este procedimiento se realiza para ambos laterales.

Armado de la plataforma.

Al igual que los laterales se sujetan los elementos previamente preparados con una
soldadura de puntos para mantener su ubicacion, las vigas principales se colocan entre las

vigas longitudinales, a las medidas previamente especificadas.

Armado de partes.

Terminadas de ensamblar estas primeras tres partes se procede a acoplar la plataforma
sobre un chasis falso (que posteriormente sera retirado) donde se comprueba la alineacion
y dimensiones, y sobre esta se instalan las dos estructuras laterales verificando su

alineacion con la ayuda de tensores y soportes temporales.
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Armado de techo.

Sobre la estructura previamente ensamblada se instalan los perfiles de techo (preparados
con anterioridad) sobre las vigas longitudinales, a las medidas establecidas en los planos,
con puntos de sujecién. Se comprueba su alineacién y sus dimensiones corrigiendo
posibles desperfectos. Se suelda la unién de los perfiles de techo con las estructuras
laterales, después se colocan dos piezas de plancha de acero corrugado cortadas a medida
(una interior y otra exterior), y se procede a soldar dichos refuerzos a la estructura. Como
se visualiza en la siguiente figura 1-2.a armado del techo vista de frente y la figura 1-2. b
armado del techo vista frontal.

| . i ¢ . _
Figura 1-2: (a) armado del techo de vista de frente (b) armado del techo vista frontal.
Fuente: Autor

Armado de estructura, frente y estructura posterior.

Los perfiles tubulares que conforman las estructuras del frente y posterior, son fabricados
en base a plantillas que definen su forma y dimensiones, luego cada tubo formado es
colocado en su posicién en la estructura con la ayuda de patrones metalicos. Comprobada

su correcta alineacion se sueldan a la estructura.

Ensamble refuerzos laterales.

Se colocan los refuerzos laterales (entregados previamente por Fabricacion de Partes) y
los perfiles tubulares en sentido diagonal entre las uniones de los pilares principales con
las vigas de ventanas y pilares auxiliares con los refuerzos laterales de acuerdo a la

informacion del plano.
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Rematado total de estructura

Se procede a soldar las uniones de las secciones de plataforma, laterales, frentes y techo,

segun el procedimiento aprobado y de acuerdo a la especificacion de soldadura.

Instalacion de anclajes.

Se procede a elevar la estructura con la ayuda de caballetes especialmente disefiados para
retirar el chasis falso, a continuacion, se sueldan los perfiles correspondientes en la
plataforma que serviran como anclaje al chasis, se trabaja de acuerdo a las

especificaciones del plano, para cada modelo de chasis.

Estructurado de bodegas.

Se construye la estructura de bodega, generalmente con tubos 1x1.5 medidas y de acuerdo
a las especificaciones de los planos. Finalmente se instala los guardafangos laterales y las
estructuras y guardalodos metalicos previamente construidos. Se construye la estructura
sobre motor (en caso de chasis con motor entre ejes). Se suelda las cantoneras exteriores
en la parte superior de ventanas e interiores en la parte inferior de ventanas. Se colocan
los angulos para sostener el guardachoque posterior en la estructura, luego se comprueba
que se ensamble correctamente instalando provisionalmente el guardachoque. Revisado
y pulido de la estructura. Se procede a pulir las rebabas de soldadura. Limpieza total para
fondeo. Se utiliza cepillos metalicos para limpiar las soldaduras entre tubos, y soldaduras
en partes galvanizadas. Fondeo de estructura. Inmediatamente se procede a aplicar fondo

en toda la estructura.

Diagrama de flujo general de la situacion actual

A continuacion, en la siguiente figura 2-2 se muestra el diagrama de flujo general de la

construccion de la estructura metalica de la situacion actual.
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Figura 2-2: Diagrama de flujo general de la situacién actual
Autor: Vicente Bermldez

2.7.2.2 Procedimiento de Electricidad y adaptaciones

Descripcion

Este sub proceso esta compuesto por dos etapas, la de Electricidad y la de Adaptaciones
Mecénicas. En la primera se realizan la instalacion del sistema eléctrico de la carroceria

y en la segunda las adaptaciones mecanicas al chasis.
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Preparacion de chasis para instalacion de carroceria

Deben retirarse los componentes eléctricos para evitar posibles dafios en el proceso de
montaje. Se retirara el tablero de instrumentos, caja de fusibles, bateria, lampara de

circulacién, faros, procesador (si aplica).

Fabricacion e instalacion de red general

Se fabricara la red eléctrica principal que posteriormente sera instalada, para esto debera
revisar el nUmero de consumidores para determinar el tipo de cable a utilizar, para evitar
sobrecargas en la red y posibles sobrecargas. La red iluminacion posterior, que constara
de las lamparas: direccionales, stop, retro demarcacion y placa. Debera elaborar todo el
cableado necesario e instalara terminales y conectores para su posterior instalacion.
Fabricara el panel de interruptores, en donde estaran instalados todos los interruptores del
sistema eléctrico de la carroceria y la caja de fusibles, de acuerdo al tipo de carroceria que
se va a fabricar. Se utilizara los colores de los cables para identificar cada linea de

consumidores.

Instalacion de sistema de limpia parabrisas

Debe instalarse el sistema de limpia parabrisas, compuesto por motores, sistema
mecanico, pivotes, brazos y plumas. Para esto debera fabricarse los soportes para los

motores y se realizaran las perforaciones en la carroceria para la instalacion de los pivotes.

Instalacion de elementos

Realiza la instalacion de la red principal, cable de baterias, baterias, interruptores, relay,
corta corriente, radio, parlantes, sistema de desempafiado (si aplica), interruptor de aviso
de parada, iluminacion interior, demarcacion exterior, iluminacién de bodegas (si aplica),
iluminacién de gradas, itinerario electronico (si aplica), faros frontales, direccionales,

stop.
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Revisa el correcto funcionamiento de todos los sistemas instalados.

En la parte mecénica se realizan los siguientes trabajos:

Desmontaje de elementos del chasis (si aplica): Palanca de cambios, apagador,
bloqueador freno de estacionamiento, depurador, filtro de aire, tanque combustible, llanta

emergencia, tecle de llanta, base de baterias.

Reubicacion del tanque de combustible: en el caso del bus urbano dependiendo la
marca de chasis este se debe mover a una nueva posicion donde no interfiera con
elementos de la carroceria, en el caso de un bus interprovincial también se mueve el

tanque hacia abajo.

El piso conductor como se muestra en la figura 3-2 anclajes de chasis de bus
interprovincial se mantiene en su posicion, pero se retiran su anclaje para facilitar el
montaje de la carroceria. Se debe reubicar el deposito de liquido hidraulico (ubicado tras
eje delantero izquierdo, en el caso de chasis HINO FG.) hacia abajo, solamente en caso
de bus urbano. Y finalmente se debe inflar los neumaticos del chasis a la presion
recomendada. Se cubren y protegen partes susceptibles para evitar un dafio como: el
radiador, los tanques de aire y sus mangueras, el volante, conexiones eléctricas, depdsitos

de liquidos que no puedan ser retirados.

En el caso de ser chasis con cabina es necesario retirar primero las baterias y el
procesador, se procede a desmontar la cabina, desconectando todas las mangueras y
elementos mecanicos. Y a continuacion se procede a retirar los componentes eléctricos

de igual manera que en caso anterior
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Figura 3-2: Anclaje de chasis
Fuente: Carrocerias Modelo

2.7.2.3 Procedimiento de Ensamble final

Descripcion
Una vez que la carroceria se ha pintado se realiza la instalacion, revestimientos internos,

asientos, espejos y todos los accesorios detallados a continuacion.

Tapizado de interiores

Limpieza de las zonas y partes a tapizar. Se recorta y pega expandible en los pilares,

forros de techo, y mampara de conductor (elaborada por fabricacion de partes).

Instalacion de piso

Se recorta el tablero dura triplex marinado de 1 mm de espesor de acuerdo al tipo de
carroceria, para ser asegurado al piso con tornillos y su correspondiente sello, se pule y

corta desniveles o salientes para uniformizar la superficie.

Instalacion de revestimiento interior

Se sujetan con tornillos los forros interiores laterales e interiores superiores (previamente
fabricados y tapizados por Fabricacion de Partes y por este por este sub proceso
respectivamente), a la estructura.

Se prepara los tableros centrales de techo recortando con las dimensiones
correspondientes al tipo de carroceria se perforan las ubicaciones para claraboyas

parlantes y otros accesorios segun aplique. Se coloca sello insonorizaste (lastomer 711)
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en las juntas y sobre los perfiles de la estructura, se sujetan los tableros con tornillos y el

perfil decorativo.

Instalacion de recubrimiento de piso

Se recorta el vinil de piso de acuerdo al tipo de carroceria a continuacion se limpian las

superficies, se aplica el adhesivo y se procede a pegar el vinil.

Instalacion de parabrisas, ventanas y vidrios.

En primer lugar, se cortan los perfiles de caucho, para luego proceder a la instalacion de
vidrios parabrisas y ventanas que son instaladas por un proveedor. Para el caso de los
proveedores existira una calificacion previa, Compras y Bodega verificaran que estos
elementos cumplan con las especificaciones dictadas por las Normas vigentes. Debe
aplicarse sello impermeabilizante en ventanas, vidrios y parabrisas, para evitar posibles

filtraciones de agua.

Instalacion de pasamaneria

Se instalaran soportes y tubos pasamanos, los que seran cortados y doblados a medida de
acuerdo a la orden de produccidn. A continuacion de la instalacion de toda la pasamaneria
de techo y se instala el corredor de acero antideslizante en el piso, este se sujeta con pernos

y perfiles de aluminio.

Instalacion de partes

Se instalara: la consola delantera, tablero, consola de valvulas, base de palanca, tapa de
motor, consola posterior, fabricadas y pintadas de acuerdo con la Orden de produccién
por el sub proceso de Fibra de Vidrio y Pintura de partes. Estas seran aseguradas con
tornillos y autorroscantes. Para la instalacion de la consola delantera (fabricada por
Preparacion de Partes), previamente se deben colocar las compuertas, bisagras, y aldabas.

Para sujetar la consola se utiliza tornillos tipo cole pato.
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Instalacion de asientos

Estos se instalaran de acuerdo al plano de asientos. Los asientos previamente fabricados
por un proveedor externo son instalados de acuerdo al tipo de carroceria, la cual
determinara a las dimensiones que deben ser asegurados. Se instalaran los asientos de

conductor y azafata segun corresponda.

Sellado y limpieza

Se verifica correcto funcionamiento de ventanas, vidrios y parabrisas y adecuado sellado

(filtraciones de agua)

Instalacion de accesorios exteriores

En el exterior de la carroceria deben instalarse los espejos interiores, guardafangos de
fibra de vidrio, soportes de espejos, espejos exteriores, emblemas y placas de
identificacion. En el interior se deben instalar la division de conductor, las consolas de
puerta, el tablero, la base de palanca, la consola de valvulas, la tapa de motor y tapa de
caja de cambios. Todos asegurados con sus correspondientes tornillos o pernos, conforme
al tamafio de cada pieza. Se deben colocar soportes para cable de cortina, cable de cortina

y cortinas.

También se debe instalar los perfiles decorativos, filos de grada de acuerdo a cada tipo de
carroceria. Cerraduras en caja monedera, portavasos en tablero, cinturon de seguridad. El

orden y la limpieza deben mantenerse durante toda la realizacion del sub proceso.

2.7.2.4 Procedimiento de fabricacion de partes

Descripcion

El sub proceso de fabricacion de partes estd compuesto por tres areas o etapas:
e Maquinas de corte y plegado

e Fabricacion de partes

e Fabricacion de piezas.
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Maquinas de corte y plegado.

En esta area se cortan y pliegan componentes de la carroceria elaborados en planchas de
acero galvanizado de distintos espesores como se muestra en la siguiente tabla 5-2 que

seran entregadas a los sub procesos de produccion de la siguiente manera.

Tabla 5-2: Espesores del acero galvanizado
Tipo de Acero | Espesor (mm)

Galvanizado 0,7
Galvanizado 0,9
Galvanizado 1,1
Galvanizado 1,4

Fuente: Carrocerias Modelo

Partes para armado de estructura

Estas se elaboraran en plancha de acero galvanizado de 1.1 mm de espesor como se detalla

en la siguiente tabla 6-2 de armado de estructura.

Tabla 6-2: Armado de Estructura
Proceso Definicién

Refuerzos para techo Son flejes de 50 mm cortados a medida que seran

soldados a los perfiles tipo omega con suelda de

punto

Marcos de claraboya son perfiles tipo U de 20 x 40 x 20 mm cortados a
medida

Marcos de bodega Son perfiles tipo escalera cortados en su longitud
a medida.

Fuente: Carrocerias Modelo

Partes para revestimiento

Estas partes se elaboraran en plancha de acero galvanizado de 0,7 — 1,1 mm de espesor:

e Paneles de techo: son forros exteriores de forma previamente definida cortados

y plegados a medida.

e Forros de bodega: son forro cortado y plegado a medida en estos se plegaran

sombreros de refuerzo.

e Forros laterales superiores: son dos flejes cortados a medida.
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e Forros laterales inferiores: plegados y cortados a medida de forma previamente
definida.

e Forros interiores inferiores: son flejes cortados a medida con bordes biselados
y que pueden ser de acero inoxidable o acero galvanizado lo que sera determinado
por la Orden de Produccién.

e Forros interiores superiores: son planchas de forma definida elaborados a
medida de acuerdo al tipo de unidad.

e Refuerzos de parlantes: son perfiles tipo U y cuya longitud esta definida por la
estructura de techo de la carroceria.

e Cantoneras: son pizas de plancha con la curvatura de la ventana. Cierre de piso.

Partes para montaje

Gradas, son los escalones fabricados en plancha de acero antideslizante cortados,

plegados y soldados de acuerdo a modelos preestablecidos.

Partes para puertas y piezas

En esta etapa se fabrican las compuertas de bodega con sus marcos internos y a la medida
de cada bodega donde va a ser instalada. Estas seran marcadas con el nimero de orden

correspondiente y entregadas a otro operario de esta seccidn para ser ensamblada.

Partes para ensamble final

Son elementos cortados plegados y soldados de disefio preestablecidos, en plancha de
acero galvanizado en espesor de 0,9 mm. Porta placas, porta nimeros. Que seran pintados
para su instalacion en la carroceria. Paneles de aluminio, fabricados en plancha de
aluminio de 2 mm de espesor de forma preestablecida de acuerdo a modelo. Tapas de

botiquin que se instalan en botiquines sujetos con bisagras

Partes para fibra de vidrio y preparacion de partes

Instalacion de bisagras en tapas de basurero. Fabricacion de refuerzos para piezas de fibra

de vidrio, de acuerdo a modelos preestablecidos para:
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e Parlantes

e Bisagras

e Tapas de consola superior
e Consola puerta posterior

e Tapa de motor.

Fabricacion de partes

En esta etapa del subproceso se fabrican las siguientes partes y piezas que seran instaladas

en el proceso de Ensamble Final para todos los tipos de carroceria.

Fabricacién de mecanismos de compuertas

De acuerdo a la orden de produccion por disposicion del jefe de planta se fabrican los
mecanismos panto-graficos para compuertas de bodega, que consisten en un conjunto de

brazos mecénicos, anclajes y tensores.

e Brazos mecanicos: son formados por tuberia redonda de % ISO Il doblada a
medida de acuerdo al tamafio de cada compuerta, se sueldan bocines en cada
extremo que serviran para sujetar los ejes.

e Anclajes: en platina de 2” x 1/8 cortada y perforada de acuerdo al modelo
establecido.

e Tensores: que son varillas roscadas y rotulas que sirven como guias, junto con el

resto de accesorios se envia a pintar para su posterior instalacion.

Ensamble de compuertas de bodegas

Las compuertas de bodega fabricadas en la primera etapa de este sub proceso son unidos
con sus marcos con un adhesivo poliuretano y su borde remachados. Se instalan cerradura
y bisagras segun sea el caso. Se envian a pintura para posteriormente ser instaladas en el

sub proceso de Ensamble Final.
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Fabricacién de marcos de bodega

Se cortan ldminas de acero de 300 x 2440 mm para plegar perfiles tipo L de 200 x 100
mm estos se cortan a medida y se sueldan formando marcos rectangulares que serviran

para sujetar los empaques de las compuertas de bodega.

Fabricacion de puertas principales

Las puertas abatibles y plegables son fabricadas a partir de perfiles tubulares cuadrados
de 32 x 2 mm formando marcos en dimensiones estandarizadas, todas las puertas tienen
dimensiones estandarizadas de acuerdo al tipo de carroceria. Estos marcos son soldados,
cuadrados y forrados con piezas de planchas de acero galvanizado de 1.1 mm de espesor.
Se instalaran bisagras, curvas y refuerzos segun corresponda. Se envian al sub proceso de
pintura exterior para que sean pintadas junto con la carroceria en el color correspondiente
a numero de orden. Posteriormente seran instaladas en el proceso de Ensamble Final por

esta misma seccion.

Instalacion de puertas principales y compuertas de bodega

Cuando la carroceria ingresa al sub proceso de Ensamble Final las puertas y compuertas
son aseguradas a la carroceria verificando su correcto funcionamiento. En el caso de las
puertas principales se instalaran sus sistemas neumaticos (cafierias y valvulas). Y para las
compuertas de bodega sus cerraduras 0 seguros y mecanismos 0 bisagras segun
corresponda.

Fabricacion de tapas

En esta etapa se fabricaran las tapas de control, combustible y depurador de aire de
acuerdo a los modelos y dimensiones ya establecidos. Estdn conformadas por una tapa
elaborada de una pieza de plancha de acero galvanizado de 290 x 290 x 1.1 mm y 340 x
340 x 1.1 mm reforzada con un pliegue de 20 mm y sujeta con una bisagra soldada al
marco fabricado en acero galvanizado de 30 x 12 x 1.4 mm. Se elaboran topes y

perforaciones encada tapa para la cerradura.
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Fabricacion de asiento de conductor

Es una estructura formada de tubo redondo de diametro %4 ISO |1 doblada y soldada de

acuerdo a modelo definido y que seré pintado y tejido para su instalacion.

Fabricacion de colgantes pasamanos

Son platinas de 2” x 1/8 cortadas y dobladas conforme a modelo definido que serviran

para la sujecion de tubos pasamanos.

Fabricacion de mangones diagonales y rectos largos y cortos.

Son agarraderas fabricadas de tubo redondo de diametro % ISO 1l soldadas a una placa

base con perforaciones para su aseguramiento en la carroceria.

Fabricacién de parrillay aldaba para llanta de emergencia

La parrilla para llanta de emergencia es una estructura formada por tubos redondo con

un marco de angulo de 1 '2” x 3/16.

Instalacion de tecle para llanta de emergencia

Tolas las partes son fabricadas a partir de materiales e insumos provistos por bodega. Las
dimensiones y espesores estan determinadas por el tipo de carroceria que se va a fabricar

y de acuerdo al tipo de carroceria que esta especificada en la Orden de Produccion.
2.7.2.5 Procedimiento de montaje

Descripcion

La actividad principal de este subproceso consiste en la instalacion de la carroceria sobre
el chasis. Esto se debe realizar de acuerdo a las disposiciones del Jefe de Planta y al

numero de orden de produccién.
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Recepcidn del chasis

Previa a la realizacion del siguiente procedimiento se realiza la Recepcidn de chasis por
el grupo de Electricidad. El Jefe de Electricidad recibe conforme a una lista de partes los
accesorios correspondientes a cada modelo de chasis, verifica el correcto funcionamiento

del sistema eléctrico, verifica el estado fisico de los componentes del chasis.

Preparacion del chasis

En la parte eléctrica se realiza los siguientes trabajos:

Desmontaje de: baterias, faros frontales y posteriores, caja de fusibles y relay, de
velocimetro, tacometro, arnés de red eléctrica y procesador. Todos los elementos retirados
seran identificados y almacenados en la bodega de electricidad de acuerdo al nimero de

orden de produccion. Obtencion de improntas del numero de chasis y motor.

Colocacioén de anclajes

Los perfiles previamente preparados Ilamados angulos de montajes son recortados con la
maquina punzadora, para obtener piezas de 150 mm. Que se instalara de acuerdo a las
posiciones definidas en el plano sobre el chasis como se muestra en la figura 4-2 los
anclajes. Y gue seran sujetos al chasis mediante pernos. Para elaborar las perforaciones
sobre el chasis se seguiran las recomendaciones de los fabricantes de chasis y
especificadas en sus manuales y directivas. Los pernos utilizados son grado 8 y de

didmetro %2 y longitud 1 %% de longitud.

Figura 4-2: Anclajes

Fuente. Vicente Bermidez
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Previo a montar la carroceria sobre el chasis, se reubica: la reserva del liquido hidraulico,
la base de baterias, la base del tanque de combustible de acuerdo a la marca del chasis.
En el caso de chasises que haya sido con cabina se reubican los tanques de aire y otros
elementos mecanicos que sean necesarios, ademas se realiza una revision del sangrado de

los conductos de frenos, embrague, direccion.

Montaje de la carroceria sobre el chasis

La carroceria ensamblada en chasis como se muestra en la figura 5-2 el armazon de la

estructura.

El chasis se trasladada por medio de coches hacia la carroceria que se encuentra izada una

vez acoplada la estructura al chasis se procede a la inspeccion del armazén como se

muestra en la figura 6-2.

Figura 5-2: Armazén de laestructura  Figura 6-2: Inspeccion del armazon
Fuente: Vicente Bermldez Fuente: Vicente Bermldez

Nivelado, cuadrado y alineado de estructura.

Una vez montada la carroceria sobre el chasis, se procede a nivelar y alinear los

respectivos laterales de la estructura.

Soldadura de los anclajes de la carroceria a los angulos de montaje y soldado

plataforma

Una vez montada la carroceria sobre el chasis (los anclajes de la estructura ya han sido
colocados en los puntos de los angulos de montaje como se muestra en la figura 7-2 la

carroceria sobre el chasis donde se procede a soldar cada anclaje al “angulo” de acuerdo
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a la especificacion de soldadura Welding Procedure Specification en sus siglas WPS

como se muestra en la figura 8-2 la soldadura suplex.

Figura 7-2: Montada sobre chasis Figura 8-2: Soldadura de suplex
Fuente: Vicente Bermldez Fuente: Vicente Bermudez

Luego se procede a soldar (rematar) la estructura de piso con los laterales de acuerdo a la
especificacion de soldadura WPS: este procedimiento se lo realiza siempre una vez
alineada la estructura, se utiliza gatas hidraulicas, piola y escuadras como se neutra en la

figura 9-2 soldadura de plataforma

Figura 9-2: Soldadura de plataforma
Fuente: Vicente Bermldez

Fabricacion de la plataforma del piso del chofer y colocacion de estabilizadores

Al tener ya la estructura sujeta al chasis se procede a ensamblar el piso del conductor de
acuerdo a los perfiles que se muestran en el plano procediendo la construccién de la
plataforma. Ademas, se colocan las diagonales estabilizadoras transversales para el chasis

y obtener rigidez para el marco, como se muestra la figura 10-2 el piso del conductor.
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Figura 10-2: Piso de conductor
Fuente: Vicente Bermidez

Aumento del chasis delantero

Para unir el chasis con la parte delantera se realiza un aumento en el mismo.
Posteriormente los fines de rigidez estructural pueden ser utilizados para anclar un guarda

choques.

Ubicacioén del ducto de aire.

Debe instalarse de acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes de cada marca de
chasis y en consideracién de la orden de produccion de cada unidad. La toma de aire
regularmente se coloca en el techo (por recomendacion del fabricante en el caso de
transporte urbano con rutas de tercer orden), puede variar de acuerdo a condiciones de
circulacion del chasis carrozado. Después de la toma de aire se coloca el tubo hecho de
tol galvanizado de 0.7 mm., de espesor que va hasta la altura de la plataforma como se
muestra en la figura 11-2 los ductos de aire la misma que es pintada para su posterior

instalacion.
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Figura 11-2: Ductos de aire
Fuente: Vicente Bermidez

Chasis Mercedes Benz o Volkswagen

En el caso de chasis marca Mercedes Benz o Volkswagen la toma de aire se instala a

continuacion del depurador en la ubicacion original que este viene instalado.

Instalacion de proteccion guardalodos de motor (Solo para chasis Hino).

Se fabrica a partir de piezas de vinil del piso. Estos previamente se envian a tapiceria para
ser reforzados y cosidos. Se fabrica una pieza en forma de C de tol, dentro del cual ira el
vinil ya doblado. Para unir las dos partes se procede a remachar para finalmente, la
mogqueta colocarla alrededor del orificio del motor como se muestra en la figura 12-2 el

guardalodos del motor.

Figura 12-2: Guardalodos de motor
Fuente: Vicente Bermudez
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Colocacion del forro del piso delantero (Solo para chasis Hino)

Se coloca planchas de acero laminado galvanizado de 2 mm., previamente pintadas con
proteccion anticorrosiva en el area del conductor como se muestra la figura 13-2, que
sefiala la parte del forro del piso delantero y parte de la estructura. La plancha va soldada

a la estructura segun las especificaciones de soldadura EPN — LDS.

Figura 13-2: Forro en piso delantero de conductor terminado
Fuente: Vicente Bermidez

Colocacion de gradas

Las gradas elaboradas en el proceso de Fabricacion de partes deben ser ubicadas y
soldadas a la estructura. Para su refuerzo se sueldan perfiles tubulares de 40x20x2 mm,
en las partes inferiores y laterales. Los perfiles son tubos. Las gradas son soldadas e

instaladas a la estructura de la carroceria como se visualiza en la figura 14-2.
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Figura 14-2: Detalle soldadura Gradas

Fuente: Vicente Bermldez

2.8 Fabricacion o instalacion de tapa del motor y tapas de revision
Chasis Hino

Se realiza una estructura metalica para reforzar la tapa de fibra, posteriormente se la envia
a enfibrar (unir los 2 elementos con resina y fibra de vidrio) y una vez seca la pieza se
instala los seguros como se muestra la figura 13-2, se revisa su acoplamiento. EI mismo
procedimiento se realiza para la tapa del refrigerante, se afiade una tapa con bisagra en el
centro de esta. Adicionalmente se fabrican las piezas plegada de plancha de acero de 1
mm de espesor, y se instalan en el contorno de la cavidad del piso donde ira la tapa de

motor como se visualiza en la figura 14-2.

Ambas tapas son enviadas a Pintura de Partes para ser pintadas.
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Figura 15-2: Instalacion de Piezas Figura 16-2: Tapa de motor
Fuente: Vicente Bermidez Fuente: Vicente Bermidez

™ 2 e T

2.8.1 Chasis Mercedes Benz o Volkswagen.

En este caso se realiza la adecuacion de la tapa de motor previamente fabricada por fibra
de vidrio y preparacion de partes, se realiza una instalacion de prueba donde se verifica
que acoplen todos sus bordes y el cierre perfectamente el empaque de la palanca de
cambios. Se colocan las bisagras y la aldaba. Posteriormente se devuelve para que sea

pintada e instalada en la unidad terminada.

2.9 Adecuacion de tablero de fibra y consola de valvulas.

2.9.1 Chasis Hino

El tablero previamente fabricado como se muestra en la figura 17-2 en sub-proceso de
Fibra de Vidrio y Pintura de Partes se instala sobre la mesa de conductor, previamente
fabricada (Revestimiento). Consta de dos partes: superior e inferior, a las cuales se las
emperna a la estructura del piso, se marcan los orificios en la estructura y se las lleva al
area de pintura. Para posteriormente ser instaladas una vez pintadas. Una tercera parte se
la fabrica después de la instalacion de las dos anteriores con el fin de que no existan juegos

inadecuados por el exceso o falta de tolerancias.

59



Figura 17-2: Tablero Previamente fabricado
Fuente: Vicente Bermidez

Las partes fabricadas y las adecuadas son enviadas al area de Preparacion de Partes.

2.9.1.1 Fabricacién de tapa sobre tanques de reserva de refrigerante (Solo para Chasis
Hino).

Se corta, pliega y suelda en plancha de acero de 0.7 mm de espesor un mueble para

proteger el tanque de reserva de refrigerante del radiador, este serd enviado para su

pintura y posterior instalacion en el bus.

2.9.1.2 Fabricacion de tapa cables. (Solo para chasis Hino)

Se fabrica la tapa cables en plancha de acero de 0.7 mm. Que servira como conducto de

la red eléctrica y que sera instalado posteriormente a su tapizado.

2.9.2 Chasis Volkswagen

El tablero previamente elaborado por Fibra de Vidrio Pintura de partes es ubicado en la
posicion donde va a ser instalado se verifica su aseguramiento cuidando de que no existan
problemas para su posterior instalacion se instalan las bisagras y cerraduras
correspondientes a la tapa de tablero. Se pule el acople con consola de valvulas, se

devuelve pintura de partes para que sea pintada.
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2.10 Instalacion de cajas bovedas delanteras.

Se sueldan las bévedas (guardalodos) previamente elaboradas por fabricacion de partes

y que van ubicadas sobre los neumaticos delanteros y posteriores.

2.11 Cortadoy ensamblado de plancha de acero antideslizante

Se mide y se corta las planchas de acero antideslizante destinado para el corredor del bus,
se envian las planchas al sub proceso de Fibra de Vidrio y Preparacion de Partes para que
sean pintadas para su posterior instalacion, por lo que deben estar sus bordes limpios y

libres de escoria.

2.12 Colocacion de los refuerzos

En la estructura de techo, se coloca una pieza de plancha de acero de 2 mm de espesor
soldada a la omega del techo como se muestra en la figura 18-2 Esto se realiza con el fin

de que posteriormente se pueda asegurar la mampara al techo.

Figura 18-2: Estructura de techo
Fuente: Vicente BermUdez
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2.13 Revisado y pulido.

Se revisa que no existan superficies filosas o cortantes en la estructura. Adicionalmente

se revisan todas las soldaduras.

2.14 Limpieza total

Se procede a limpiar la carroceria, asi como el area de trabajo

2.15 Procedimiento de revestimiento

Descripcion

El siguiente procedimiento estd dividido en dos etapas: Revestimiento Superior y
Revestimiento Inferior. La primera antes de la instalacion de la carroceria sobre el chasis
y a la segunda continuacion del proceso de Montaje.

Revestimiento Superior

Para la elaboracion de revestimiento superior en primer lugar se debe proceder a revisar
y corregir la alineacion de la estructura del techo, Se instalan curvas superiores exteriores

y botaguas delanteros como se ve en la figura 19-2 y puerta posterior en la figura 20-2

. ! i See = TN
Figura 19-2: Botaguas delanteras
Fuente: Vicente Bermldez Fuente: Vicente BermUdez
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Ensamble casco posterior

Para instalar el casco posterior se prepara el casco de fibra de vidrio corrigendo posibles
imperfecciones que afecten al ensamble, se realizan cortes y se prepara la superficie que
se va a unir con la estructura, se remacha y adhiere a la estructura.

Ensamble casco delantero

El proceso es muy similar al caso anterior.

Remachado de forro de capota

Se instalar los paneles de techo (previamente elaborados por Preparacion de Partes), estos
son remachados a la estructura cuidando su correcta alineacion, debe tomarse en cuenta
la adecuada utilizacion de los productos adhesivos para un correcto impermeabilizado.
Se ubican las piezas en sus posiciones, limpias y preparadas para la aplicacion de los
adhesivos se sujetan con tornillos y tensores para realizar las perforaciones donde se va a
remachar, se colocan los adhesivos y se procede al remachado.

Ensamble de frente

Para la instalacion del frente previamente se tiene que elaborar la base de parabrisas de

acuerdo a las especificaciones del tipo de carroceria, se prepara el frente de fibra de vidrio,

se remacha en su ubicacion con la ayuda del patron de parabrisas.

Ensamble marcos de claraboya

Se preparan las superficies para que estén libres de suciedad o polvo se aplica el sellante

y se colocan los marcos de claraboya. Se asegura su posicion con la ayuda de pinzas.
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Ensamble casco interior posterior y fabricacion forro interior posterior

La pieza de fibra de vidrio previamente elaborada (Fibra de Vidrio y Pintura de partes),
se recorta y por medio de remaches se sujeta a la estructura cuidando mantenga su
posicion en referencia a la ubicacion del parabrisas posterior, sera tapizado al entrar al
proceso de Ensamble Final. El forro interior inferior es fabricado de acuerdo a donde se
va a instalar, en tol de acero galvanizado de 0.9 mm de espesor. Se sujeta con aislante y

remaches a la estructura.

Ensamble consola delantera

La consola superior previamente fabricada (por Fibra de Vidrio y Pintura de Partes) se
realiza una instalacion de prueba, que sirve para comprobar que acople perfectamente se
ajusta cualquier desperfecto. Se realizan perforaciones en tapas para la posterior
instalacion de seguros rapidos y botiquin. Se envia consola a pintura de partes para su
posterior instalacion.

Ensamble y remachado de bodegas

Los forros de bodega elaboradas por Fabricacion de partes son comprobadas y acopladas
para su aseguramiento. Se realizan destajes, se aplica el ello insonorizaste para proceder
a remachar los forros con remaches de d aluminio ¥ X % y remache pop 3/16 x %. Se
sellan los bordes y pliegues para evitar posibles filtraciones de agua o polvo.

Marcos de bodegas

Se instalan los marcos de bodegas, se sueldan y se pulen.

Instalacion refuerzos de parlantes

Se sueldan los refuerzos de piezas de plancha de acero galvanizado en el techo de la

carroceria
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Comprobacion de ensamble de forros interiores superiores

Se realiza una prueba de ensamble para comprobar alineacién de los forros, se sueldan

refuerzos en las uniones de los forros. Se envian a tapizar para su posterior instalacion.

Ensamble frente guardachoque y persiana de fibra

Se instala el casco delantero y se adecua de acuerdo a la estructura (ver 1.19), se instala

y cuadra el guardachoque y la persiana.

Cuadrada de faros delanteros y posteriores

Se colocan los faros delanteros sobre el soporte metalico (ver 2.9) y se los cuadra. Se

colocan los soportes de platina que sostienen los faros con la debida alineacion.

Cuadrada de vidrios y parabrisas

Se comprueban con medidas y plantillas el correcto ensamble, para ubicar los tarjeteros

y parabrisas.

Chequeo filtraciones de agua.

Se realiza una comprobacion mediante aire a presion para verificar que no existan

posibles filtraciones de agua.

Sellado de bodegas.

Se procede a sellar con SIKA, las bodegas previamente remachadas

Revestimiento inferior.

a) Alineacion de estructura.
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Se realiza una verificacion de la alineacion de los laterales, se corrigen posibles

desviaciones con la ayuda de tensores y prensas de tornillo.

b) Instalacion de estabilizadores y tijeras

Luego de alienar la estructura, se sueldan tubos a lo ancho del bus, bajo plataformay se
instalan refuerzos diagonales.

¢) Cuadrado y alineado soportes guardafangos.

Se procede a alinear los tubos de soporte de guardafangos, para la instalacion posterior

de los guardafangos
d) Ubicacion tapa de combustible.
Se fabrica el marco en estructura metélica, para sostener la tapa de combustible como se

muestra en la figura 21-2. En ciertos casos es necesario hacer cortes en la estructura de

la carroceria, para ubicar la tapa de combustible

Figura 21-2: Marco de tapa de combustible
Fuente: Vicente Bermidez
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e) Colocacion paneles inferiores ventana de conductor.

Se colocan 3 paneles interiores de tol como se visualiza en la figura 22-2.

Figura 22-2: Paneles Interiores
Fuente: Vicente Bermldez

f) Refuerzos adicionales laterales

Se sueldan piezas de tol, previamente dobladas, en las partes intermedias de los laterales

de la carroceria como se muestra en la figura 23-2

Figura 23-2: Partes intermedias
Fuente: Vicente Bermldez
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g) Pegada de forros y terminados.
Se prepara las superficies de tol y los tubos en estructura laterales para la sujecion
posterior en la carroceria. Se utiliza pegamento SIKA 252. En el caso del bus urbano, se
tienen: 2 forros laterales grandes, 1 forro tras puerta posterior.

h) Instalacion de marcos de puerta entrada y salida.

Se instalan los marcos metalicos plegados a partir de piezas de plancha de acero

galvanizado de 1.1 mm de espesor en forma definida.

1) Cantoneras exteriores

Se colocan las cantoneras, sobre el revestimiento lateral del bus, en la parte inferior

exterior de las ventanas.

j) Colocacién guardachoque posterior

Se instala el guardachoque con pernos, se asegura su correcta alineacion y ensamble.

k) Colocacion cierre de piso.

Se instala piezas de tol, entre el piso y el angulo de silleria en la parte baja del forro

interno.

I) Colocacion tapas.

Se colocan las tapas fabricadas de combustible, filtro de aire, puerta control previamente

fabricadas.

m) Colocacion de guardabarros

Se emperna el guardabarros de caucho a la estructura del guardafangos como se

visualiza en la figura 24-2.
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Figura 24-2: Colocacién de guardafangos
Fuente: Vicente Bermidez

n) Fabricacién e instalacion guardabarros frontales.

Se fabrican los guardabarros delanteros: derecho e izquierdo, y se sueldan a la

estructura.

e Revisado y pulido
e Limpieza general
2.16 Inventario de maquinasy equipos

El propdsito de este item es identificar los equipos con los que cuenta la empresa

“Carrocerias Modelo”.

2.17 Equiposy herramientas

Posteriormente se enuncia las herramientas y equipos que se ejecutan durante el proceso
de armado de la carroceria.

En la siguiente tabla 7-2 se detalla los materiales utilizados en el armado.
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Tabla

7-2: Descripcion de materiales

Autor: Vicente BermUdez
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T Tubosz parantes 16 2785
T2 Tubos piso transversal 21 22580
T3 Tubo techo 15 2420
T4 Tubo pizo bajo transverzales [externosz] 0 1200
TS Tubo pizo bajo longitudinales [centrale] 2 4755
TE Tubo pizo longitudinal [delantero] 2 REND
TV Tuboz laterales separadores de parante [piso] 2 1545
TS Tubos laterales separadores de parante [ventanal 12 1250
LE] Tubos laterales separadores de piso v ventana [309) & 850
T Tubos laterales separadores de pizo u ventana [45%)] 14 1063
T11 Tubos laterales zeparadaores de pizo w ventana [1357) 14 1063
T12 Tubos pizo bajo tranverzales [externos] 2 850
T13 Tubao lateral wentana alto [delantero] 2 5815
T14 Tubo pizo bajo transversales [internos 2) 1 452
TS Tubo piso bajo transversales [internos 1) 4 10
T1E Tubuo lateral ventana alto [posterior] 2 4233
TI7 Tubo termpladores parante chasiz [457) 2 920
T8 Tubo techo tejido 1[delantero] 3 715
T19 Tubo techo te)ido 2 & 7a0
T20 L de anclaje [doblada en 8.5] 16 320
T21 Tubos laterales separadores de parante [ventanal 2 1545
T22 Tubo piso bajo transversal interno 1[45%) 2 B11
T23 Tubo pizo bajo transversal interno 1[459] 2 oo
T24 bo pizo bajo transversal interno 1[posterior.central v delantd B 2213
T25 Tubo piso bajo longitudinal posterior. 2 h595
T26 Tubo sin normbre 2 2220
T27 Tubo ceja medialuna frente 2 2800
T28 Tubo laterales separadores de parante [pizo] 2 2780
T29 Tubno laterales separadores de parante [piso] 2 4150
T2l Tuba laterales separadores de parante [pizao] 2 1250
T3 Tubo piso bajo longitudinal [posterior] 2 2820
T32 Tubo piso bajo longitudinal [posterior, superior de T31) 2 1300
T23 Tubo posterior piza bajo 1 2370
T24 Tubo piso bajo transversal internao 1 1 750
T35 Tubo ternpladores parante chasis [-45%] 2 840
LES Tubo pizo bajo lonaitudinal delantero 2 1252
T37 Tuba ternpladores parante chasiz delantero 4 820
EE] Tubo transversales Frente 2 1050
LEE] Tubo trebol delantero 4 340
T40 Tubo trebal delantero 4 5RO
T4 Tubo ternplador de 75 w T24 [0 piso bajo bodeja) 4 [Ela
Ta4 Tubo zeparadores entre T3 3ro hasta oo 32 [S10]
T45 Tubo separadores entre T3 12avo 3 520
T4E Tubo separadores entre T2 21 ERD
T47 Tubo separadores entre T2 3 748

MONMEN DESCRICION CANDIMENSION
T48 Tubo separadores entre T2 [ 1B
T43 Tubo separadores entre T2 3 350
T50 Tubos separadores entre T2 [ 290
Th1 Tubo s=eparadores entre T2 E 310
Th2 Tubos separadores entre T2 3 135
T53 Tubo separadores entre T2 [ 480
T54 Tubo separadoresz entre T2 3 460

[ T55 Tubo separadores entre T2 [ 290
T56 Tubo separadores entre T2 [ 255
T57 Tubo separadores entre T2 3 a0
Th8 Tubo estribo entre TE v TED 1 E70
] Tubo pi=o cabina transversal 1 1625
TED Tubo piso cabina longiudinal 1 1240
TE2 Tubo pizo bajo interno bodega posterior longitudinal 2 2500
TE3 Tuba termplador de TEZ2 u T332 [posterior] 4 B33
TE4 Tuba termplador de TEZ derecho e izguierdo [posterior] 1 aes
TES Tubo piso Bajo [Ilanta trasera) 1 2370
TEE Tubo separador de T4 v parante. 2 1785

FRERTE
BESFALDC]
Fuente: Informacion Investigativa



2.18 Andlisis de Movimientos

Para este tipo de analisis se propone estudiar por etapas entre ellas:

2.18.1 Seleccionar
En este item se analiza el tema de estudio.
A continuacion, se tendra en cuenta los siguientes factores:

e Prondsticos econdmicos
e Aspectos técnicos
e Talento humano
Los tres factores mencionados son primordiales para la seleccion y conocer los procesos

dentro de la empresa en las diferentes areas.

2.18.2 Registrar

Todo lo relacionado al método implementado actualmente dentro de la empresa es

considerado pertinente y de observacion directa entre ellos:

e Procesos Actuales

e Planos

Luego de elegir correctamente el trabajo, la posterior etapa esta dedicada a registrar todo
lo relacionado al método actual que emplee la empresa. El éxito se encuentra al tomar los
datos con alto grado de exactitud donde se registren los hechos, de esta forma los mismos
sirven como base para realizar un examen critico e idear un método adecuado para la

empresa.

2.18.3 Examinar

Pasos gue se ejecutan en un orden manejando técnicas mas congruentes en los procesos

estandarizados de cada operacidn que identifican los problemas dentro de la empresa.
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2.18.4 Idear

Es innovar o mejorar los procedimientos o técnicas de trabajo, escogiendo el método mas

agil y practico, economizando y teniendo en cuenta los planes de contingencia.

2.18.5 Definir

Son las mejoras que se aplican a un trabajo, seleccionando el método menos costoso
teniendo en cuenta la produccion. Las producciones en grandes volimenes los costos son

bastante elevados en comparacién a cantidades pequefias.

2.18.6 Implementar

Materializar los cambios e ideas para mejoramiento continuo de la empresa.

2.19 Técnica Actual

Para el andlisis de movimientos y técnicas se utilizé identificaciones de produccion
dividiendo a los procesos de armado de una carroceria en 3 subprocesos llevando en

cuenta que cada uno de ellos tienes varias sub- actividades entre ellas:

e Trazado Corte, doblado
e Transporte de estructuras

e Armado o Ensamblaje Final

Proceso de armado de la estructura de una carroceria

Un buen armado requiere de condiciones primordiales entre ellas: alta resistencia del
material, uniformidad donde las propiedades no presenten cambios en el trascurso del
tiempo, durabilidad si el acero es el adecuado para estructuras carroceras y gran facilidad
de realizar puntos de soldadura, remaches en general.

El proceso de armado de la situacion actual se muestra en el ANEXO A, donde el tiempo
es de 7325 (mm: ss) que equivale a 122:05:23 (hh:mm: ss: ss) que es el resultado del
tiempo para realizar todas las actividades.

En la siguiente figura 25-2 donde se indica el diagrama de flujo del armado de la situacion

actual
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INICIO

Transporie de T6

¢~ | Trazado y corte de T6 I
A
Trazado, corte y doblado I Corte de T26
v A
Corte Pletina I Ensamble de T2 para conformar
% piso con (T6, T15, T22, T23, T24 y
T25), parte delantera.
‘ Doblado Pletina ‘ A
v
‘ Ensamble Pletina l Ensamble de T2 para conformar
piso con (T6, T15, T22, 723, T24 y
v T25), parte posterior.
| Trazado y Corte T1 |
v 4
Trazado y Corte T13
I yv I Cuadrar tubo T2 para ensamblar
| Transporte T13 I con (T6, T15, T22, T23, T24 y T25),
v posterior. Para conformar piso
| Doblado T13 ]
v *
Transporte T1
| p:ﬂ | Transporte de T2 desde area de
I Dobla;jo T1 ] 3grstee nh:oo;a area de ensamble de
| Trazadoy Corte:T13,78, 721,716 | A
v I Trazado y corte de T2 |
| Transporte: T13, T16 T8 | Y

v
Ensambe lateral Derecho (T1,T8,T13

Ensamble de zona de anclaje (T15,
T22, T23, T24) lado izquierdo

Transporte de angulos topes desde
area de corte hacia ensamble

y T16)
v 4
| Corte de angulos topes | Coloacion de nplantila para
v ensamblar las zonas de anclajes

centrales (T15,T22, T23, T24) en el
lado Izquierdo.

A

¢ Ensamble de zona de anclaje (T15,
Soldado de angulos topes en laterales 2 S a ke A ko e,
derecho e izquierdo A
l Transporte de T15, T22, T23 y T24
hacia el drea de ensamble
| Trazado y corte de T17 | 7S
v | Trazadoycotede T24 |
| Trazado y corte de T37 ] x
v l Trazado y corte de T23 l
| Doblado de T10*y T11* |
v | Trazado y corte de T22 |
| Doblado de T9 |
v Coloacion de plantlia para
| Doblado de 726 | ensamblar las zonas de anclajes
¢ centrales (T15,T22, T23, T24) en el
lado derecho.
. A
drcado da F1Gy T para | Ensamble de T10 y T11 corregidos.

cortar a la mitad ya doblado

v

Trazado de T9* para cortar a
|a mitad ya doblado

v

Trazado de T26* para cortar
a la mitad ya doblado

Transporte de T10 y T11 desde el drea de

ensamble hacia el drea de corte
Corte de T10y T11.

Transporte de T10 y T11 desde el drea de

corte hacia el area de ensamble
Ensamble de T10, T11y T9

Transporie de una cantidad de T10 y T11

hacia el drea de corte para corregir

Correcionde T 10 y T11
v Transporte de T10 y T11 desde drea de
I Corte de T10, T11 Y T9 corte hacia area ensamble.
v A

Transporte de T10, T11y T9
desde area de corte hacia
area de ensamble de dos en
dos

Marcado de T10y T11
para realizar corie en
punta de acuerdo al
marco.

Figura 25-2: Diagrama de flujo del armado situacién actual.

Fuente: Vicente Bermudez

73

v

NO

NO

desde area de corte
hacia el &rea de
ensamble

v
Ensamble de T6 con
T2 delantero parte
izquierda

Correcion de de tubo
(vino mal desde la
fabrica

Ensamble de T6 con
T2 delantero parte
derecha

Trazado y coreie de
T25

Transporie de T25 de
area de corte hacia
area de ensamble

Ensamble de T25
con T2, lado
izquierdo

v
Ensamble de T25
con T2, lado derecho

Punteado de lateral
izquierdo con T25 y
T6

linspeccionar

Continuar con el
mismo procedimiento
para las ofras piezas.

|

inalizar de otras piez.

Si

Entregar a la
siguiente drea
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El estudio del método actual en la empresa Carrocerias Modelo se recurri6 al examen
critico que permite determinar qué actividades son innecesarias e improductivas y
repetitivas ocasionando retraso en el armado de la estructura de la carroceria,

determinando las siguientes actividades innecesarias.

e Las actividades de trazado, corte del material T20, T1, T3 entre otras se combinan

para optimizar tiempo y distancia.

e Combinar el proceso de doblado de los distintos materiales para optimizar tiempo.

e Combinar las actividades de trasporte desde el area de corte-doblado hacia el area

de armado y ensamble.

e La actividad de armado y ensamblaje respecto a la zona de anclaje puede

combinarse junto al armado del piso y posteriormente la inspeccién del mismo.

e Combinar las actividades de colocado, templado, cuadre y suelda de piezas.

e Combinar el armado de las partes laterales derecho e izquierdo, rematado e

inspeccion para optimizar tiempos.

2.19.1 Metodo Interrogativo

Las principales preguntas que se vienen al momento de optimizar la produccion son las

siguientes:

¢ Qué hacer?

Examinar las actividades que se ejecutan en el armado de la estructura de la carroceria.
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¢Por qué hacerlo?

Se debe a la demanda existente de carrocerias en corto tiempo de entrega que exige la

clientela.

¢ Que podria hacerse como extra?

Establecer si el método actual implementado en la empresa Carrocerias Modelo es el
adecuado para el armado de la estructura para optimizar los tiempos de entrega y renovar
las situaciones de trabajo.

¢ Qué deberia realizarse?

Seguir aplicando el método actual, observando que se puede implementar otros métodos

que no existan dentro de la empresa.

¢Donde se hace?

Los procedimientos se ejecutan dentro de la empresa Carrocerias Modelo ubicado en la

via Chone.

¢DoOnde deberia implementarse?

Debe implementarse en empresas con bastante demanda y debido a pocos estudios
técnicos no pueden innovar ampliando sus areas de trabajo para mayor recepcién de

ordenes de trabajo.

2.19.2 Predisposicion del area de Trabajo

¢La empresa facilita la disposicién de los materiales a pequefias distancias para su
respectivo traslado?

No, este es uno de los principales aspectos fuertes dentro de las areas de trabajo para ser

considerado dentro del método estudiado.
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¢Carrocerias “Modelo” dispone de un mantenimiento eficaz dentro de la misma?

No, la distancia de traslado de un area a otra ocasiona acumulacion de tiempos que

podrian optimizarse durante el armado de la carroceria.

¢La empresa proporciona una seguridad adecuada?

Carrocerias Modelo dispone de la seguridad adecuada para sus trabajadores y clientes que

deseen realizar una visita en las instalaciones.

2.20 Estudio estratégico

2.20.1 Plan Operacional

Carrocerias Modelo adquiere los materiales directamente de fabrica de acero, por lo que
dispone de precios bajos donde se puede mencionar que es una de las empresas de mayor
acogida dentro de la provincia ofreciendo servicios de entrega rapida con las respectivas

garantias.

2.20.2 Disefo del Producto

El producto terminado se basa en los modelos mas actuales que ofrece la empresa que
exige los clientes, primordialmente se ejecutan la entrega de la carroceria en el tiempo

acordado respetando los lineamientos de la construccion de carrocerias a nivel nacional.

2.20.3 Politicas y descripciones

La Empresa Carrocerias Modelo como politica de produccién y calidad, ejecuta la
construccion de la estructura bajo las especificaciones del cliente en conjunto con el

encargado del area para mantener las normas:

e NTE INEN 1323:2009 (Norma Técnica Ecuatoriana)
e RTE INEN 038:2008 (Reglamento Técnica Ecuatoriana)

Ambas se refieren a los requisitos que debe cumplir una carroceria metélica para vehiculo
y bus urbano. (BUSECUADOR, 2009)
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2.20.4 Materiales directos

Carrocerias Modelo utiliza materiales dedicados para estructuras que presenten
componentes de solida fijacion entre si, en los procedimientos de soldadura, remaches y

tornillos, con la finalidad de evitar ruidos y vibraciones en la estructura.

2.20.5 Fijado de la estructura

Para el armado se utiliza el acero mas adquirido para estructuras carroceras en el mundo
denominado Acero ASTM A36 con una aleacion de hierro minimo de 98 % con
contenidos de carbono menores al 1%, con pequefias cantidades de minerales Mn para
resistencia y P, S, Si, Va para mejorar la soldabilidad e incluso uniformidad donde sus

propiedades no cambian con el tiempo finalizando la rapidez montaje.

2.20.6 Entornos de trabajo

Ejecutar un estudio de la fabricacion de carrocerias informales respecto al que cumple las
normas INEN presenta procesos favorables en donde Carrocerias Modelo tiene su
desventaja principal el cual es optimizar tiempos a diferencia de la fabricacion de
carrocerias informal el cual optimiza recursos y tiempo sin respetar las normas de
fabricacién obteniendo asi en el pais 130 fabricantes hasta el 2009, 67% Tungurahua,
Pichincha, Guayas, Cotopaxi, EI Oro, Imbabura, Azuay, Cotopaxi y Manabi donde el

20% cumple las especificaciones INEN.

2.20.7 Sustitucion de materiales

El material utilizado en carrocerias Modelo es el adecuado porque cumple las normas
ecuatorianas carroceras. Reemplazar los materiales por mejores aleaciones o por
disminuir costos, pero de buena calidad rige a contravenir las normas ya establecidas e

incluso perder clientes por materiales no conocidos en el mercado carrocero.

2.20.8 Distribucidn de plantas y equipos

Estudio y analisis del método actual de la empresa en el proceso de armado de la

estructura carrocera primera etapa.
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2.21 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos al igual que la ingenieria industrial son ramas que desarrollan
un sin numero de técnicas encaminadas a definir la idea primordial de mejorar el proceso

actual dentro de la Empresa Carrocerias Modelo.

2.21.1 Estudioy analisis de la técnica propuesta.

Al efectuar una técnica que mejore a la actual, se debe realizar un estudio de acuerdo a
los resultados del examen calificador de las técnicas ya empleadas, utilizar la técnica
actual respecto a la propuesta agilita la comparacion entre ambas, utilizando de forma
coordinada los datos obtenidos respecto a la técnica empleada., realizando un estudio y

analisis de las ventajas y factibilidades que se esperan obtener.

El proceso de armado de la estructura de la carroceria una vez aplicado el estudio de
optimizacion de tiempos y la ejecucion de distintas herramientas, se reduce las
actividades, tiempos y distancias obteniendo asi disminuir los tiempos en el proceso de
armado de estructura de una carroceria.

2.22 Consultas de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

Las consultas de caracter interrogativas aplicadas al estudio de la fabricacion de

estructuras carroceras son las siguientes:

¢Dentro de las actividades reguladas para el operario siempre permanece ocupado

por la misma?

Si, el operario ejecuta las actividades durante todas las horas de trabajo con el receso para
sus necesidades personales incluyendo tiempo de almuerzo, dejando muy poco para el
ocio.

¢ Como se adquieren los materiales?

A través de empresas dedicadas a la fabricacion de hierro especiales para carrocerias.
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¢ Existe control en las horas?

Durante la jornada de trabajo se controla hora de ingreso y de salida (8 am- 5pm)
respectivamente con su debida hora de almuerzo, pero no se lleva un control permanente

de las horas trabajadas.

¢ Los materiales se encuentran bien ubicados dentro del area de trabajo?

No, existen espacios mal distribuidos donde puede reubicarse los materiales optimizando

los tiempos de traslado de los mismos dentro de las bodegas.

¢ Qué se hace con el material defectuoso?

Se acopia en solo lugar para ser trasladado a las bodegas de reciclaje para posteriormente

ser utilizados en otras actividades.

2.23 Propuesta de mejoramiento para reducir actividades en el area de armado

El estudio del método actual en la empresa Carrocerias Modelo se recurrio al examen
critico que permite determinar qué actividades son innecesarias e improductivas y
repetitivas ocasionando retraso en el armado de la estructura de la carroceria,

determinando las siguientes actividades innecesarias.

e Se puede mejorar, reduciendo espacios y redistribuyendo las bodegas de los
materiales para optimizar tiempos y distancia.

e Lasactividades de revisar y clasificar se pueden ejecutar en un solo procedimiento

optimizando asi tiempo.
2.24 Aditamentos para deducir el agotamiento

Los aditamentos por agotamiento se calculan mediante:

e Evaluacion con estandares de cansancio o fatiga.

e Exploracion objetiva
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El método aplicado considera por dos factores:

a.- Trabajo mental: Los sintomas de fatiga mental son: dolores de cabeza, sensacién de
cansancio, alteraciones en la capacidad de atencidn, somnolencia, fallos de precision en
los movimientos, y se traduce en disminucion del rendimiento, de la actividad, aumento

de errores, etc.

B.-Trabajo fisico: Es provocado por la acumulacién de toxinas en el cuerpo afectando

los musculos, por la monotonia del trabajo, por incomodidad, trabajos bajo presion.

2.24.1 Evaluacion del operario

Se determina por tres factores primordiales:

Talento
Aquel operario o profesional con talento comprometido que pone en practica sus
capacidades para obtener resultados superiores en un entorno y organizacion

determinado.

Habilidad
Voluntad y satisfaccién propia para cumplir de forma eficiente un proceso determinado.

Persistencia
Tiempos que se toma un operario para realizar una actividad que se repiten de forma

constante obteniendo cada vez mejores resultados.

A continuacidn de detalla una guia propuesta para evaluar a las operaciones en todos los

campos.
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Evaluacion de desempeiio

Objetivo. -

El procedimiento de evaluacion de desempefio que se presenta a continuacion permitira
a la Universidad contar con una importante herramienta objetiva y uniforme de

calificacion del personal.

Igualmente, la evaluacidn de desempefio servira para:

e Mejorar la competencia de cada uno en su trabajo
e Determinar el potencial de los evaluados

e Establecer las necesidades de Capacitacion

Aplicacion del Formato. -

|.- Datos Generales:

Se consignan los datos referentes al Evaluado.

I1.- Calificacion
El evaluador debera consignar en el recuadro respectivo, la calificacion que corresponde
a cada factor que se estd evaluando. Para ello colocara el digito que mejor exprese su

apreciacion de acuerdo a los criterios que se detallan a continuacion:

Muy Bueno: (4)

Nivel de resultado claramente sobre lo esperado. Importante rendimiento extra en la
demostracion de este factor.

Referencia: Este nivel refleja una actuacion que casi siempre es optima y supera los
estandares esperados.

Bueno: (3)

Nivel de resultado que satisface plenamente las expectativas. Alguna falla eventual esta

compensada por resultados claramente significativos en forma constante.
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Referencia: Este nivel refleja una actuacion que normalmente es 6ptima y de acuerdo a

lo esperado

Razonable: (2)

Nivel de resultado aceptable, pero podria ser mejor.

Referencia: Este nivel refleja una actuacion que a veces no es Optima y en ocasiones no

cumple los objetivos.

Insatisfactorio: (1)

Nivel de resultado deficiente y no alcanza los requerimientos minimos del factor.
Referencia: Este nivel refleja una actuacion que usualmente es pobre y no cumple los

objetivos.

Recomendaciones Generales:

Antes de iniciar la evaluacion, recuerde lo siguiente:

e Mantenga la objetividad en la evaluacion, evitando que la opinion subjetiva que
pueda tener del evaluado, influya en su calificacion.

e No se esta evaluando el puesto sino el DESEMPENO DE LA PERSONA.

e Sea lo més racional posible tanto para calificar positiva como negativamente los
hechos, considerando el desempefio global de todo el periodo y sin permitir que
pese mas en la calificacidn, la actuacion de las ultimas semanas o algun hecho
reciente que destaque.

e Ponga el maximo interés y dedicacién a la evaluacion considerando que los

resultados tienen mucha importancia para la Universidad y para el evaluado.
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Resumen de la evaluacidon/ Acciones de Capacitacion

Exprese su apreciacion global sobre el desempefio actual en el cargo, asi como sus
comentarios respecto al potencial del evaluado y/o a una posible promocién y sugerencias

respecto a las acciones de capacitacion que se deberian tomar.

Comentarios del Evaluado

Este espacio esta reservado, para que el evaluado exprese sus comentarios durante la
Entrevista en que se le comunica el resultado.

El Evaluado tendra oportunidad de conocer su Evaluacion y realizar sus comentarios,
cuando la Evaluacién en forma integral haya sido aprobada y convalidada por el Decano
o Director General de Administracion.

Al finalizar sus comentarios y la entrevista, debera firmar el documento, sea cual fuere su

posicion respecto a la evaluacion.

Convalidacion:

El evaluador presentara las evaluaciones a su Jefe Inmediato para la convalidacion y

sustentacion de las calificaciones asignadas.

Aprobacion:

Los sefiores jefes de cada area y gerente aprobaran las Evaluaciones.
Luego de ser autorizadas, seran devueltas a cada jefe inmediato a fin de comunicar los
resultados a los evaluados.

Al finalizar el proceso seran remitidas a la Oficina de Recursos Humanos.

Recomendaciones Finales:

e Familiarizarse con los factores y grados de evaluacion.
e Familiarizarse con el formato de evaluacion.
e En caso de alguna duda, comunicarse con el jefe de la Oficina de Recursos

Humanos
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Factores de Evaluacion

Conocimiento del puesto

Tiene amplio conocimiento y dominio del puesto.
Tiene un buen conocimiento y dominio del puesto.
Tiene un conocimiento y dominio regular del puesto.

Tiene un conocimiento y dominio deficiente del puesto.

Confiabilidad en el trabajo

Su trabajo siempre es confiable.
Su trabajo normalmente es confiable.
A veces su trabajo no es confiable.

Siempre requiere revisar su trabajo y corregirlo.

Autonomia

Su trabajo no requiere nunca de supervision.
Su trabajo normalmente no requiere de supervision.
A veces su trabajo requiere de supervision.

Siempre requiere supervision.

Oportunidad en la entrega de Trabajos

Siempre entrega los trabajos asignados antes de la fecha prevista.
Siempre entrega los trabajos asignados en la fecha prevista.
Casi siempre entrega los trabajos asignados en la fecha prevista.

Nunca entrega los trabajos asignados en la fecha prevista.

Confidencialidad y seguridad en el manejo de la informacion

Siempre trata la informacion que administra en forma confidencial y segura.
Normalmente trata la informacion que administra, en forma confidencial y segur
A veces incurre en faltas a la confidencialidad y/o no es seguro en el cuidado de
la informacion.

Siempre falta a la confidencialidad y no es seguro en el cuidado de la informacion.
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Responsabilidad (asistencia, puntualidad, dedicacion)

Siempre es responsable hacia su puesto de trabajo, incluso por encima de lo
esperado. Normalmente es responsable hacia sus funciones de trabajo.

A veces incurre en acciones irresponsables hacia las obligaciones de su puesto de
trabajo.

Siempre demuestra irresponsabilidad hacia las obligaciones de su puesto de

trabajo.

Actitud de Servicio al cliente (interno/externo)

Siempre es proactivo hacia las necesidades de su cliente.
Normalmente es proactivo hacia las necesidades de su cliente.
A veces espera que el cliente reclame para dar un servicio oportuno.

Siempre brinda un mal servicio a sus clientes, originando quejas al respecto.

Comunicacién

Siempre transmite de forma clara y oportuna la informacién oral y escrita.
Normalmente transmite de forma clara y oportuna la informacién oral y escrita.
A veces no transmite de forma clara y oportuna la informacion oral y escrita.

Siempre requiere de orientacion para que transmita informacion clara oral y

escrita.

Innovacién / Creatividad

Constantemente aporta buenas ideas y sugerencias para desarrollar nuevos
procesos con interés de mejorar su trabajo.

Normalmente aporta ideas y sugerencias positivas para mejorar su trabajo.
Eventualmente aporta ideas y sugerencias positivas en beneficio del trabajo.

No aporta ideas, ni sugerencias para mejorar su trabajo. Se limita a recibir
instrucciones detalladas y guias.
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CAPITULO 111
3.1 Generalidades de la empresa Carrocerias “Modelo”

3.1.1 Resefia historica

Empresa Legalmente Constituida y Calificada por la Escuela Politécnica del Ejercito
(ESPE), Centro de Transferencia Tecnoldgica para la Capacitacion e Investigacion en
Control de Emisiones Vehiculares (CCICEV) y por la Agencia Nacional de Transito
(ANT). Esté Calificada para construir en sus instalaciones, carrocerias de Buses Urbanos,
Buses Interprovinciales, Buses Inter-Parroquiales, Buses escolares y Turismo, Microbus
y Furgonetas que ingresan al Distrito Metropolitano de Quito. Las certificaciones se
adjuntan en los ANEXIS C, ANEXO D. Cuenta con personal técnicamente capacitado en

diferentes ramas, logrando un equipo de trabajo con experiencia y eficiencia.

CARROCERIAS MODELO es una empresa seria orientada al cliente, para adaptar y
satisfacer en todo momento sus necesidades. Ademas, contamos con financiamiento

directo de Chasis y Carrocerias en convenio con MAVESA.

3.1.2  Datos de la empresa

En la siguiente tabla 1-4 se muestra los datos primordiales de las personas a cargo de las

areas de manufactura, talento humano y soldadura

Tabla 1-3: Encargados de las Areas (Manufactura, talento humano y soldadura)

RAZON SOCIAL Carrocerias Modelo
SECTOR ECONOMICO Automotriz
Provincia Santo Domingo de los Tsachilas
Direccion Ciudad Santo Domingo de los Colorados
Direccion Av. Chone Km 3 1/2 Frente a la Orangine.
CONTACTOS

Director de Talento Coordinador de

Manufactura Humano Soldadura
Nombres Luis Herrera Ronald Herrera Carlos Sanchez
Numero de 0994332199 0981426605

Teléfono
Fuente: Vicente Bermudez.
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3.1.3 Ubicacion

Sus oficinas administrativas, ensamblaje y produccion de Carrocerias Modelo se
encuentran localizadas en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, cantén Santo
Domingo, sector via Chone Km 3 %, Latitud: 0°14'54.84"S, Longitud: 79°12'10.82"0,
como se indica en la figura 1-3.

Carrocerias modelo -
Carrocerias en Santo...

Genius Limp ® Tienda de articulos &
para el'hogar *

Figura 1-3: Ubicacion de Carrocerias Modelo
Fuente: Google Earth (Propia del Autor)
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3.14 Productos de la empresa Carrocerias Modelo

En la siguiente tabla 2-3 de categorias de carrocerias homologadas se muestra varias

fotografias de productos terminados.

Tabla 2-3: Categorias de carroceria

N° Categoria Fotografia
1 Buses Institucionales

2 Buses Inter-Cantonales

3 Carroceria

Interprovincial

4 Bus Urbano

Realizado por: Vicente Bermudez
Fuente: Autor
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3.15 Mision

Ser los primeros ya que de nosotros depende que el futuro del transporte tenga la
tecnologia y seguridad mas avanzada a nivel nacional. Satisfacer a nuestros clientes
antiguos, nuevos y potenciales, brindandoles el mejor servicio, a través del mejoramiento
constante de nuestra gente y sus habilidades, para asi lograr los mejores resultados en
cada detalle de nuestros productos. Continuar con optimismo en el cambio eterno de la
calidad y del cambio, requisito fundamental para poner muy en alto nuestro nombre y el

de nuestro pais. Memorizar y ejecutar los tres anunciados anteriores eternamente.

3.1.6 Vision

e Ser reconocidos internacionalmente: Exportando nuestros  productos,
persiguiendo incansablemente los més altos estandares de calidad.

e Ser los protagonistas del cambio: Haciendo del transporte masivo, un nuevo
concepto de seguridad y lujo.

e Creer en la correcta direccion: Para que nos lleve siempre a satisfacer las
necesidades cada vez mas exigentes del cliente presente y futuro.

e Formar el mejor equipo humano de profesionales: Llevando la bandera del
mejoramiento continuo.

e Siempre existir: Ya que nuestro compromiso es dar ejemplo de iniciativa,

progreso y entusiasmo a nivel industrial y social.

3.1.7 Politica de Calidad

Estamos comprometidos con el desarrollo y fabricacion de carrocerias, para el transporte
seguro de personas, para satisfacer las necesidades de nuestros clientes, asegurando

nuestro proceso de calidad.

3.1.8  Principios Organizacionales

Responsabilidad: Implica la aplicacién de valores, un cambio de actitud mental es una
ética desde lo personal para un grupo de personas ademas es el cuidado y la preocupacién
por los beneficios de la empresa, preservando las condiciones dptimas para el desarrollo.
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Respeto: Autonomia del individuo que se apoya primordialmente en el respeto de la
capacidad que tienen los operarios para ejercer las actividades individuales dentro de la
empresa, con pensamiento de trabajo colectivo buscando resultados satisfactorios para la

misma.

Etica: La ética radica en el entorno donde cada operario realiza sus actividades sin que
influyan los factores: religidn, cultura educacion, etc. La empresa presenta reglamentos
que se deben cumplir basados en la moral, justicia, verdad tolerancia libertad seguridad y

bienestar de las personas que forman parte de Carrocerias Modelo.

Honestidad: La honestidad es una cualidad humana que consiste en comportarse y
expresarse con coherencia y sinceridad ante cualquier circunstancia internamente en la
empresa como de forma externa con los clientes de acuerdo con los valores de la verdad

y la justicia.

Obtencion de resultados: se basa en el trato que se brinde al operador o empleado en
sus distintas definiciones dentro de la empresa, procurando que la prevencion de riesgos
y la salud de los trabajadores sean las mejores de estar forma aseguramos un mejor

rendimiento en produccion.

3.1.9  Obijetivos estratégicos de calidad.

En la actualidad el mercado se encuentra en desarrollo constante un claro diferenciador
es la calidad del producto o servicio por parte de la empresa. Erradamente las
organizaciones 0 empresas consideran que enviar a sus empleados a capacitaciones es
suficiente. A pesar que existe un plan estratégico se debe considerar las necesidades de
los clientes basdndose en estandares o normas internacionales para alcanzar el éxito y

cubrir las expectativas del cliente. Entre las siguientes:

e Asegurar la calidad del personal técnico encargado de las diferentes areas.

e Incrementar la investigacion y la produccion cientifica de calidad del sector
metaldrgico.

e Acreditar certificaciones nacionales e internacionales (Normas de Calidad ISO)

e Asegurar la calidad e innovacion de la maquinaria para desarrollar mejores

técnicas de automatizacion mejorando los procesos de manera eficiente.
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e Asegurar la calidad de los servicios que realiza la empresa.

e Asegurar la participacién en equipo obteniendo competencia, compromiso y
satisfaccion.

e Promover el desarrollo de la industria mediante el aumento de ensamblajes de
Carrocerias e instalaciones de equipos suplementarios entre ellos:

e Equipamiento opcional

e Puerta de conductor con elevalunas

e Elevalunas en puerta de servicio

e Butacas primera marca, clase superior

e Pintura metalizada

e CD

e Climatizador en techo

e Antivaho frio - calor

e Precalentado con programador

e Localizador GPS

e Segundo monitor TV, TFT en 15"

e Litera para conductor

e Water quimico

e Adaptacion para PMR, Directiva 2001/85

e Faros de Xendén

3.1.10 Productos

Producir carrocerias interinstitucionales, interprovinciales, urbanas, etc. Para carrocerias
“Modelo” es el enfoque primordial de desarrollar técnicas para mejorar la produccion y
de esa forma llegar a obtener una homologacién definitiva de los distintos modelos para
cada categoria y archivar todos los procedimientos en hojas técnicas que servira para la
documentacion que requiere la ANT para cualquier evaluacion. En el siguiente grafico
1-3 se muestra el nimero de carrocerias esperadas a largo plazo optimizando tiempo y

procesos innecesarios.
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LARGO
PLAZO

PLAZO 4 carrocerias
N e ( cada 10

s¢manas

ACTUALID
AD

| carrocena cada

16 semanas

Gréfico 1-2: Produccién a largo plazo.
Fuente: Autor

3.1.11 Area de estudio

Determinar el tiempo estandar del proceso de armado de la estructura se realiza en el &rea
de soldadura la misma que cumple el ensamblaje de diferentes procesos o conocido
técnicamente como Completely Knock Down (CKD), en inglés, sistema logistico
mediante el cual se consolidan en un almacén todas las piezas necesarias para armar un
aparato funcional, en castellano “Vehiculo Completamente Desarmado”. Conformado
por una seccién de trabajo subdividida en cuatro procesos.

Proceso 1: Trazado, corte, doblado,

Proceso 2: Soldadura, Armado de partes.

En la siguiente figura 2-3 se muestra el Area de Estudio (a) Parte Interna (b) Parte Externa

Figura 2-3: Area de Estio: (a) Parte Intern, (b) Parte Externa
Fuente: Autor
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3.1.12 Carroceria fabricada en el area de Trazado, corte, doblado y armado

Inicialmente el vehiculo viene en estado CDK donde se ira ensamblando varias piezas
laterales frontales, etc. en las diferentes actividades del proceso de armado de la estructura
de la carroceria. En la siguiente figura 3-3 se muestra varias partes dentro del area
ensamblado.

Figura: 3-3: Partes del ensamblado
Fuente: Autor

3.2 Situacién actual de la linea de soldadura.

3.2.1 Descripcion del proceso de armado de estructura metalica.

Trazado, Corte y Doblado

En esta seccion se realiza la adquisicion del material desde el departamento de
almacenamiento para la medicion de los distintos materiales T1, T2, etc. Para proceder al
siguiente proceso, donde las piezas son minuciosamente cortadas a la medida con
maquinaria especialidad para finalmente proceder al doblado de las piezas que lo

requieran.
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Soldadura y Armado

Ya preparadas las piezas y las distintas estructuras laterales frontales, anclajes se empieza
a soldar cuadrando correctamente las piezas y alineando para no retirar la pieza por un

mal trabajo y continuar con el armado de la carroceria.

3.2.2 Numero recomendable de periodos a determinar en cada espacio de trabajo
para la situacion actual.

Para determinar el namero recomendable de periodos, primero determinamos de la tabla

de resumen de resultados de armado de la estructura carrocera los tiempos de las

actividades y continuamos con la revision de ciclos para lo cual se toma de referencia la

tabla general electric Company que se muestra en la siguiente tabla 3-3 valores

recomendados General Electric Company.

Tabla 3-3: Valores General Electric Company.

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 0 méas 3

Fuente: General Electric Company
Realizado el respectivo analisis las actividades en la situacion actual corresponde a 299

sin sumar los subprocesos determinando el cronometraje en 3 ciclos para el area de

armado en la situacién actual.
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3.2.3 Determinacion del tiempo normal del rea de armado de estructura
carrocera en la situacion actual.

Obtener el tiempo normal de la cada &rea aplicamos la siguiente ecuacion:

TN=TMPxV (1)

TN=TMPx[1+(H+E+C+K)] (2)

> TM = sumatoria de los tiempos medidos (Hrs).
TMP = tiempos medidos promedio (Hrs).

TMP = tiempos medidos promedio (formato decimal).
H = habilidad.

E = esfuerzo.

C = condiciones.

K = consistencia.

TN = tiempo normal (formato decimal).

3.2.4  Forma de calcular el tiempo normal

Los tres tiempos obtenidos de las actividades dentro del area de armado de la estructura
en la situacién actual realizada por los operarios son parte del area para la produccion por

unidad:

e Sumar los tres tiempos medidos en :(hh:mm:ss)

e Calcular el promedio de los tres tiempos medidos en: (hh:mm: ss)

e Ubicar la estimacion de Habilidad, Esfuerzo, Condiciones y Consistencia.

e Calcular el tiempo normal de cada una de las actividades mediante la Ecuacion
(2).

e Sumar los tiempos normales de cada una de las actividades:

e TOTAL, TIEMPO NORMAL (mm: ss)

e TOTAL, TIEMPO NORMAL (hh:mm: ss)
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3.25  Evaluacion a los operadores en el armado de la estructura de una carroceria
en la situacion actual.

Para determinar los valores estimados de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia
se tiene como referencia la tabla de Westinghouse que se muestra en la figura 4-3.

Por tanto, para habilidad se toma el valor de D debido que los operarios no poseen
experiencia y destrezas adecuadas, esfuerzo D por el motivo que la agilidad y velocidad
no es la ideal para aplicar el método, condiciones D, se debe a que sus instalaciones,
maquinaria y distribucion no es la adecuada para realizar el trabajo con comodidad y
consistencia el valor de D por el tiempo que es constante y no existe una variabilidad en

fin de mejorar en cada actividad.

HABILIDAD

ESFUERZO

+0.15 Al Extrema

+0.13 Al Excesivo

+0.13 A2 Extrema

+0.12 A2 Excesivo

+0.11 B1 Excelente

+0.10 B1 Excelente

+0.08 B2 Excelente

+0.08 B2 Excelente

+0.06 C1 Buena

+0.05 C1 Bueno

+0.03 (C2 Buena

+0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular

0.00 D Regular

-0.05 E1 Aceptable

-0.04 E1 Aceptable

-0.10 E2 Aceptable

-0.08 E2 Aceptable

-0.16 F1 Deficiente

-0.12 F1 Deficiente

-0.22 F2 Deficiente

-0.17 F2 Deficiente

CONDICIONES

CONSISTENCIA

+0.06 A Ideales

+0.04 A Perfecta

+0.04 B Excelentes

+0.03 B Excelente

+0.02 C Buenas

+0.01 C Buena

0.00 D Regulares

0.00 D Regular

-0.03 E Aceptables

-0.02 E Aceptables

-0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente
Figura 4-3: Tabla Westinghouse

Fuente: (Ivan Rumore Torres, 2015)

3.2.6  Resumen del proceso de actividades de la situacién actual

A continuacién, en la tabla 4-3 se muestra el resumen de las actividades de la situacion

actual del armado de la estructura de una carroceria.

Tabla 4-3: Resumen del proceso de armado de la estructura de la carroceria.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA FABRICACION DE UNA PUERTA CON EL METODO PROPUESTO
ACTIVIDAD SiMBOLOS CANT. TIEMPO DIST
Operacién () 223 6656
Transporte IE:) 47 344 893,00
Demora D 25 264
Inspeccion 8 50
Almacenaje \ 2 0
Op. Combinada O 2 11
TOTAL 307 7325 893,00

Fuente: Carrocerias “Modelo”



3.2.7  Determinacién tiempo normal del area de armado de la situacion actual.

Aplicando el método en la situacion actual de la empresa se obtuvo un ritmo normal de
operaciones para el armado de la estructura de una carroceria con (307 actividades si sub-
procesos) un tiempo de 122:05:32 (hh:mm:ss) o0 7325 minutos, lo que se tarda para armar
la estructura de la carroceria, la toma de tiempos se encuentra en el ANEXO A de la

situacién actual y que se puede visualizar en la tabla 8-2 enuncia en el item anterior.

3.2.8  Tiempo estandar del area de armado de la situacion actual.

Los valores de los suplementos para el tiempo estdndar segun la tabla 5-3 de la OIT y

utilizados para el calculo del area de armado por cada operario son las siguientes:

Tabla 5-3: Valores estandar de suplementos

Suplementos
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5
Fatiga 4
Suplementos Variables %
Trabajo de Pie 2
Fuerza Muscular 1
TOTAL 12

Autor: Vicente Bermudez.

Suplementos: Necesidades personales 5%

Fatiga 4%
Suplementos variables: Trabajo de Pie 2%
Fuerza Muscular 1%
TS=TN x (1+S) (4)

TS=7325min x (1 +0.12)
TS=8204 min

Para la situacion actual el tiempo estandar es de 8204 (mm: ss) 0 136:44:46 (hh:mm: ss)

de las actividades realizadas en el area de armado.
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3.3 Método propuesto

Actividades de las dos secciones

Estas dos secciones presentan 20 actividades divididas en la tabla 6-3 en un tiempo total
de 86:21:23 (hh:mm: ss) equivalente a 10 dias aproximadamente de 8 horas laborables de
lunes a viernes. Analizando la tabla, la actividad operacion presenta un tiempo de
80:45:02 la de mayor relevancia en tiempo y movimiento que el operario realiza,
siguiendo por inspeccién con un tiempo de 01:30:00 con tres observaciones
fundamentales que asegura un armado de calidad, ademas citar que transporte demora y
almacenamiento posee actividades minimas con el fin de obtener mejores resultados

utilizando la técnica de mejoramiento continuo Kaizen de la empresa Modelo.

Tabla 6-3: Cursograma analitico de armado de estructura carrocera

RESUMEN DE RESULTADOS DeL. ARMADO DE LA ESTRUCTURA DE UNA CARROCERIA DEL METODO PROPUESTO
ACTIVIDAD SiMBOLOS CANT. TIEMPO(min) DIST _|TIEMPO (hhimm:s)

Operacion D 14 4845 804501

Transporte —) 1 60 20,00 1:06:04
Demora [ D 0 0

Inspeccin 3 90 1:30:06
Almacenaje v 1 0

Op. Combinada O 1 180 300:12

TOTAL 20 5175 20,00 86:21.23

Realizado por: Vicente Bermldez

3.3.1 Numero recomendable de periodos a determinar en cada espacio de trabajo

Para determinar el nimero recomendable de periodos, primero determinamos de la tabla
9-2 General Electric Company en apartados anteriores, donde se puede concluir que, para
el método propuesto, para operacion, transporte demora, almacenamiento operacién
combinada se encuentran entre 40:00 o mas minutos al realizar las actividades que al
comparar la tabla 9-2 corresponde a la toma de 3 tiempos para el analisis y estudio del
presente trabajo de titulacion.

3.3.2 Determinacion del tiempo normal del &rea de armado de estructura carrocera.

Obtener el tiempo normal aplicamos las ecuaciones (1) y (2), ya anteriormente enunciada,

en este caso para el método propuesto.
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3.3.3 Forma de calcular el tiempo normal

Los tiempos obtenidos de las actividades dentro del area de armado de la estructura
realizadas por los operarios son parte del area para la produccién por unidad la forma de

calcular este tiempo se lo explico en apartados anteriores

3.3.4 Evaluacion a los operadores en el armado de la estructura de una carroceria

Para determinar los valores estimados de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia
se tiene como referencia la tabla de Westinghouse.

Por tanto, para habilidad se toma el valor de D debido que los operarios poseen
experiencia y destrezas adecuadas, esfuerzo D por el motivo que la agilidad y velocidad
no es la ideal para aplicar el método, condiciones D se debe a que sus instalaciones,
maquinaria y distribucion no es la adecuada para realizar el trabajo con comodidad y
consistencia el valor de C1 por el tiempo que es constante y no existe una variabilidad en

fin de mejorar en cada actividad.

3.3.5  Determinacién del tiempo estandar del area de armado

El tiempo estandar de la situacién actual para cada operador en el area de armado se

obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

TS=TN x (1+9) (3)

TS=Tiempo Estandar
TN= Tiempo Normal
S= Suplementos de la tabla de la OIT

La tabla de la organizacidn internacional del Trabajo consta de los suplementos constates

y variables, primero necesidades personales y fatiga, segundo postura, trabajo de pie.

3.3.6  Forma para calcular el tiempo estandar

Ya obtenido el tiempo normal del area de armado de cada actividad de trazado, corte y

doblado se procede a:
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Determinar los suplementos OIT.
Realizar la suma de los suplementos.
Realizar la suma total de cada una de las actividades.

Determinar el tiempo estandar de cada una de las actividades

3.3.7 Determinacion tiempo normal del area de armado del método propuesto.

Aplicando el método de Kaizen se obtuvo un ritmo normal de operaciones para la
produccion del armado de la estructura de una carroceria (20 actividades) 86:04:28
(hh:mm:ss) o 5164 minutos se tarda un operador para armar la estructura a un ritmo
normal de trabajo, donde se tomd en cuenta lo factores de Westinghouse para el
determinado calculo entre ellos el de consistencia de 0.12 por la experiencia de varios
operadores dentro del area, a continuacion se muestra a tabla 7-3 de los calculos

realizados del tiempo normal.

Tabla 7-3: Célculos del tiempo normal método propuesto

METODO PROPUESTO
EMPRESA CARROCERIAS MODELO N°HOJA: 1de 1
LINEA DE PRODUCCIONTRAZADO, CORTE , DOBALDO Y ARMADO FECHA: 2018-01-04
ESTACION DE TRABAJJARMADODE ESGTRUCTURA OPERARIO: [
JEFE DE LINEA FUNCIONES: Soldador
REALIZADO POR VICENTE BERMUDEZ EXPERIENCIA: 2 afios VALORACION
TIEMPOS MEDIDOS (min)
N ACTIVIDAD 1 ) 3]L T™ (min)  [TMP (min) TMP (hh:m[H E c K TN(min)
1 Almacenaje de materia prima
2 Trazado y Corte de Tuberia y Pletina 456 476 489 1421 4736666667 75340 0| 0| 0] 0.01) 478.403333
3 Doblado de tuberia 213 240 236 689 229.6666667] 3:49:40 0 0| 0] 001, 231,963333‘
Inspeccidn del material 67 [ 57 167) 55.66666667)  0:55:40) 0 0 0 0.01] 56.2233333
Transporte de tuberia desde drea de
doblado-corte hacia area de ensamble 80 55 Y 198 el 106001 o o o 001 66,66
4 |Armado de zona de anclaje e inspeccion 175 182 178 535 178333333 25620 0 0 0 0.01] 180.116667]
|Armado de piso 165 178 181 5241 174.6666667] 2544 0 0 0 001] 176413339
5 |Armado de costados izquierdo y derecho 288 315) 294 897, 29 45900 0 0| 0 001 30199
6 montado de costados derecho e izquierdo con 5
piso 7 9 2 700700 0 0 0 0.0 7.07]
7 Colocado de soportes de costados 6 7 9 2 7333333333 0:07:20) 0 0| 0 0.01] 7.40666667
8 Colocado de plantilla para armar techo 5 8 6 19 6.333333333 0:06:20} 0) 0 0) 0.01{ 6.39666667,
9 Armado de techo 176) 183 178 537 179 25900 0 0] 0] 0.0, 180.79
Inspeccion de estructura 23 27 25 75 25 0:25:001 0 0 0) 0.01 25.25
10 Armado de frente 74 762 X 251 750.3333333)  12.3020) 0 0 0 0.01] 757.836667,
1 |Armado de respaldo 30 30 34 %1 3] 51700) 0 0 0 001 3017
Inspeccion de frente y respaldo. 2 3] 2 79 26. 33333333[ 0:26:20] 0 0| 0 0.01] 265966667
12 Rematado de estructura 2147 2156 2158 6461 2153.666667[ 115340 0 0] 0] 0.01) 2175.20333
Inspeccidn de soldadura de forma visual 26| 28 31 85 28. 33333333\ 0:28:20] 0 0) 0 0.01] 28.6166667
Enderezado de estructura 12 15 2 49 16.33333333]  0:16:20] 0 0 0 0.01] 16.4966667
limpieza y pintado de estructura 115 123 121] 359 119.6666667]  1:59:40) 0 0] 0 0.01] 120.863333
LTIEMPO MEDIDOS
TOTAL TIEMPO NORMAL (mm:ss) 5164.46667
TOTAL TIEMPO NORMAL (hh:mm:ss) 86:04:28 (hhr

Autor: Vicente Bermidez
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3.3.8 Determinacion del tiempo estandar del area de armado del método propuesto

El tiempo estdndar para cada operador del area de armado se obtiene a partir de la
ecuacion (3) y (4) de la misma forma denotada anteriormente con su respectivo

significado.

3.3.9 Tiempo estandar del area de armado del método propuesto

Los valores de los suplementos para la situacion actual fueron de 0.12 de consistencia,
para el calculo del tiempo estandar se mantiene ese valor partiendo del tiempo normal de

cada actividad del método propuesto para aplicar la ecuacion 3, a continuacion, en la tabla

8-3 se muestra el diagrama de proceso del tiempo estandar.

Tabla 8-3: Diagrama de proceso del tiempo estandar.

Ne DESCRIPCION DEL PROCESO TN (Min) |Suplemento| TS (Min)
1 Almacenaje de materia prima

2 Trazado y Corte de Tuberia y Pletina 478,403333 0,12| 478,523333
3 Doblado de tuberia 231,963333 0,12| 232,083333
Inspeccidn del material 56,2233333 0,12| 56,3433333
Transporte de tuberia desde area 66,66 0,12 66,78
4 Armado de zona de anclaje e inspeccién | 180,116667 0,12| 180,236667
Armado de piso 176,413333 0,12| 176,533333
5 Armado de costados izquierdo y derecho 301,99 0,12 302,11
6 montado de costados derecho e 7,07 0,12 7,19
7 Colocado de soportes de costados 7,40666667 0,12| 7,52666667
8 Colocado de plantilla para armar techo 6,39666667 0,12| 6,51666667
9 Armado de techo 180,79 0,12 180,91
Inspeccion de estructura 25,25 0,12 25,37
10 Armado de frente 757,836667 0,12| 757,956667
11 Armado de respaldo 320,17 0,12 320,29
Inspeccidon de frente y respaldo. 26,5966667 0,12| 26,7166667
12 Rematado de estructura 2175,20333 0,12| 2175,32333
Inspeccidn de soldadura de forma visual | 28,6166667 0,12| 28,7366667
Enderezado de estructura 16,4966667 0,12| 16,6166667
limpieza y pintado de estructura 120,863333 0,12| 120,983333
TOTAL TIEMPO ESTANDAR (Min) 5166,74667

Autor: Vicente Berm(dez

De la tabla 8-3 se toma el valor total en minutos de 5166.74 para aplicar la ecuacion 3-2

y de esa manera obtener el valor real del tiempo estandar como se muestra a continuacion

en las siguientes operaciones matematicas.

TS=TN x (1+S)
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TS=5166.74 min x (1 + 0.12)
TS=5786.74 min

3.3.10 Determinacion del periodo adecuado de trabajo

Determinar el valor de la jornada laboral para el método propuesto es igual al valor de la
situacién actual que maneja la empresa carrocerias Modelo y expuesto nuevamente en la

siguiente tabla 9-3, que muestra las horas de la jornada laboral.

Tabla 9-3: Horas de jornada laboral

JORNADA LABORAL
Inicio de la jornada laboral 8:00
Inicio del Break 10:00
Final del Break 10:30
Inicio del Almuerzo 13:00
Fin del almuerzo 14:00
Fin de la jornada laboral 17:00

Realizado por: Vicente Bermudez

Describiendo la tabla 9-3 nos indica que la jornada laboral empieza a las 8:00 de la
mafiana y finaliza a las 17:00 (5 de la tarde) con un total de 8 horas de trabajo para la
produccion de la estructura de la carroceria, es fundamental recordar que las 8 horas de
trabajo o 480 minutos es un resultado arbitrario, donde en el area de armado las
actividades realizadas no son ciclicas

La siguiente tabla 10-3 nos muestra los tiempos no ciclicos con un tiempo de 1:11:40
(hh:mm: ss) o lo que es igual a 71:40 (mm: ss), tiempos no ciclicos antes, durante y

después de iniciar la jornada laboral.
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Tabla 10-3: Tiempos no ciclicos.

REGISTORS DE TIEMPOS NO CICLICOS

EMPRESA CARROCERIAS MODELO N° HOJA: 1de 1

LINEA DE PRODUCCION |TRAZADO, CORTE , DOBALDO Y ARMADO |FECHA: 2018-01-04

ESTACION DE TRABAJO |[ARMADO DE ESTRUCTURA OPERARIO:

JEFE DE LINEA FUNCIONES: Soldador

REALIZADO POR VICENTE BERMUDEZ EXPERIENCIA: 2 afios

TIEMPOS MEDIDOS (min)

N° ACTIVIDAD 1 2 3|2 TM (min{ TMP (min) |TMP (hh:mm:ss)
1|Sesion del dia
2|Preparar los materiales 16 19 15 50( 16.6666667 0:16:40
3|Fosfatizar el material 20 21 23 64| 21.3333333 0:21:20
4|Preparar herramientas 10 12 13 35[ 11.6666667 0:11:40
5|Guardar herramientas 12 14 13 39 13 0:13:00
6|Limpiar areas de trabajo 10 8 9 27 9 0:09:00

XTIEMPO MEDIDOS 68 74 73
TOTAL TIEMPO NO CICLICO (hhimm:ss) 1:11:40

Realizado por: Vicente BermUdez
Fuente: Autor

3.3.11 Promedios de los tiempos no ciclicos del area de armado

La hora laboral es de 8 horas es decir 480 minutos y los 71:40 minutos del tiempo no
ciclico estas dos cantidades se proceden a restar para obtener el tiempo de trabajo como

se muestra la siguiente tabla 11-3 de resta de tiempos de jornada laboral.

Tabla 11-3: Tiempo de Trabajo
Tiempo jornada laboral 480

Tiempo promedio no ciclico 71:40
Tiempo Disponible de Trabajo 408

Realizado por: Vicente BermUdez
Fuente: Autor

3.3.12 Control del area de armado

La insuficiencia de control en la linea armado en carrocerias “Modelo”, surge con el
objetivo de obtener y equilibrar un tiempo estandar para varias actividades y en funcién
de eso aprovechar al maximo mano de obra, equipos, herramientas y recursos que ofrece

la empresa.

3.3.13 Céalculo del Takt Time

Para obtener el takt time partimos de la siguiente ecuacion:
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TT = Tiempo dispfmible de tT‘abajo (5)

Produccion requerida
El tiempo disponible de trabajo es de 408 minutos obtenido de la resta del tiempo no
ciclico menos la jornada laboral calculada en la seccién anterior con un plan de

produccion de una unidad de estructuras de carrocerias.

408
TT = = = 408 min/unidad

TT = 6:48:43 min/unidad

La 6:48:43 (hh:mm: ss) indica el tiempo del takt time, es decir al trascurrir este tiempo
debe salir del area de armado una estructura hacia la siguiente area completamente

terminada.

3.3.14 Célculo tedrico de las estaciones de trabajo del método propuesto.

La siguiente ecuacion (6) permite calcular la estacion de trabajo en la cual interviene el

tiempo estandar del area de armado de la estructura

NET = Tiempo estandar de'l area de armado (6)
Takt Time
5786.86 . .
NET = ~208 14.18 = 14 estaciones de trabajo

Las estaciones de trabajo actuales de la empresa “Modelo” son 11 lo cual nos indica que
son lo suficiente para manufacturar carrocerias en pequefios lotes, sin embargo, para

obtener el mejor rendimiento de la produccidn se requiere de 14 estaciones de trabajo.

3.3.15 Tiempos muertos en el area de armado

Para determinar los tiempos muertos o innecesarios de cada operador dentro del rea debe

cumplir la siguiente condicion: TT>TS.
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Tm=TT-TS (7)

Tm= Tiempo Muerto
TT= Takt Time
TS= Tiempo Estandar

En la siguiente tabla 12-3 de tiempos muertos del area de armado para la produccion

requerida se obtiene un valor de 66:49:08 (hh:mm: ss), el mismo valor se debe a que su

ensamblado se realiza con mano de obra calificada y no automatizada.

Tabla 12-3: Tiempos Muertos

Ne DESCRIPCION DEL PROCESO TS(Min) | TT (Miny | T™ (Min) | Produecion |y g
Requerida

1| Almacenaje de materia prima
2| Trazado y Corte de Tuberia y Pletina 478,523333 408 FALSO 1 0
3| Doblado de tuberia 232,083333 408| 175,9166667 1] 175,916667
Inspeccion del material 56,3433333 408| 351,6566667 1| 351,656667
Transporte de tuberia desde area de doblag 66,78 408 341,22 1 341,22
4| Armado de zona de anclaje e inspeccién 180,236667 408 227,7633333 1| 227,763333
Armado de piso 176,533333 408| 231,4666667 1] 231,466667
5| Armado de costados izquierdo y derecho 302,11 408 105,89 1 105,89
6|montado de costados derecho e izquierdo ¢ 7,19 408 400,81 1 400,81
7|Colocado de soportes de costados 7,52666667 408 400,4733333 1| 400,473333
8| Colocado de plantilla para armar techo 6,51666667 408 401,4833333 1| 401,483333
9| Armado de techo 180,91 408 227,09 1 227,09
Inspeccion de estructura 25,37 408 382,63 1 382,63
10| Armado de frente 757,956667 408 FALSO 1 0
11| Armado de respaldo 320,29 408 87,71 1 87,71
Inspeccién de frente y respaldo. 26,7166667 408| 381,2833333 1| 381,283333
12| Rematado de estructura 2175,32333 408 FALSO 1 0
Inspeccion de soldadura de forma visual 28,7366667 408 379,2633333 1| 379,263333
Enderezado de estructura 16,6166667 408| 391,3833333 1] 391,383333
limpieza y pintado de estructura 120,983333 408 287,0166667 1| 287,016667
TOTAL DE TIEMPOS MUERTOS (mm:ss) 4773,05667
TOTAL DE TIEMPOS MUERTOS (hh:mm:ss) 66:49:08

Realizado por: Vicente Bermudez
Fuente: Autor

En el siguiente grafico 2-3 se muestra los tiempos muertos en un diagrama de barras para
su mejor interpretacion en el cual la linea horizontal de color naranja corresponde al tack
time de 408, y sus demas barras de color verde perico son las actividades que se realizan

con el valor respectivo presentado en la tabla 7-3 anterior.
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Graéfico 2-3: Diagrama de barras tiempos muertos
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Autor: Vicente Bermldez

En el siguiente grafico 3-3 se muestra el diagrama de barra del promedio de las
actividades de armado de la estructura de los tiempos muertos, la barra de color amarillo

indica el promedio con un valor de 238.65

Gréfico 3-3: Diagrama de barras del promedio de tiempos muertos

TIEMPO PROMEDIO DE LOS TIEMPOS, MUERT@S

LD 00
450 % g
400 2|02 T o .
5 E EE 1
300386528333 | o N R B S ELRE
o g "l7l8 s glgl g NEH E
200 8 al s 18| R3S
150 9 28 N =
a Rlel g ~ ®
100 . SRR - 9
= Nldly ~
0
\@0 S &@- éé '&\‘b;b@'é\gP bo%'.bo%';&ix\\% S @@ o\ N5 @5 % &‘b ¥
RS Qoé S &"5\ @&o 00066 c)o%y\‘bgoé\?y Q&J \6 @ b@ 6‘5 %@Q@ \&b 6\\"
< <
2O A0 Ob' 6\ \‘66’ Ob b ¥ ¥ S S 666 ¥ 56 b@a@ b@ b@ q
SIS PRCIRO 66‘\5050560”" SIS >
ST SV TS W P S
&7 <@ o & @Y.
Q& Q° ENENS Nt v @ QO %Qe; yv,\&Q & %Q@ & \\6\
P

$ QO &
B Series1 M Series2 M Series3 Seriesd

Autor: Vicente Bermldez

106



3.3.16 Tiempos extras en el area de armado

Este tiempo es todo lo contrario al tiempo muerto en este caso la condicién que debe

cumplirse es la siguiente:

TS>TT (8)

Cumplida la condicion anterior se aplica la siguiente ecuacion:

TE=TS-TT 9
TE=Tiempo Extra
TS= Tiempo Estandar
TT=Takt Time

En la siguiente tabla 13-3 de tiempo extras del area de armado se identifica un tiempo
bajo de 36:27:48 (hh:mm: ss) donde los tiempos extras es la inspeccion una actividad
factible para la produccion de carrocerias de calidad.

Tabla 13-3: Tiempos extras

Ne DESCRIPCION DEL PROCESO TS (Min) | TT (Min) | TE (Min) | Produccion | pp g
Requerida

1| Almacenaje de materia prima
2| Trazado y Corte de Tuberia y Pletina 478,523333 408| 70,5233333 1| 70,5233333
3|Doblado de tuberia 232,083333 408| FALSO 1 0
Inspeccion del material 56,3433333 408 FALSO 1 0
Transporte de tuberia desde area de doblag 66,78 408| FALSO 1 0
4| Armado de zona de anclaje e inspeccion 180,236667 408 FALSO 1 0
Armado de piso 176,533333 408 FALSO 1 0
5| Armado de costados izquierdo y derecho 302,11 408 FALSO 1 0
6| montado de costados derecho e izquierdo d 7,19 408 FALSO 1 0
7| Colocado de soportes de costados 7,52666667 408 FALSO 1 0
8| Colocado de plantilla para armar techo 6,51666667 408 FALSO 1 0
9| Armado de techo 180,91 408 FALSO 1 0
Inspeccion de estructura 25,37 408| FALSO 1 0
10| Armado de frente 757,956667 408| 349,956667 1| 349,956667
11| Armado de respaldo 320,29 408 FALSO 1 0
Inspeccion de frente y respaldo. 26,7166667 408 FALSO 1 0
12|Rematado de estructura 2175,32333 408| 1767,32333 1| 1767,32333
Inspeccion de soldadura de forma visual 28,7366667 408| FALSO 1 0
Enderezado de estructura 16,6166667 408 FALSO 1 0
limpieza y pintado de estructura 120,983333 408 FALSO 1 0
TOTAL DE TIEMPOS EXTRAS (mm:ss) 2187,80333
TOTAL DE TIEMPOS EXTRAS (hh:mm:ss) 36:27:48

Realizado por: Vicente Bermudez
Fuente: Autor

El siguiente grafico 4-3 muestra el diagrama en barra del tiempo extra que requiera una

estructura de carroceria para ser armada.
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Grafico 4-3: Diagrama en barra de tiempos extras
Fuente: Autor

En la siguiente tabla 14-3 se muestra el tiempo extra para la produccion de 12 estructuras
metalicas en donde el tack time disminuye por la divisién de 408 para 12 que son las
actividades si tomar en cuenta los subprocesos obteniendo un nuevo tack time de 34,
teniendo como resultado total de tiempo extra de 77:20:04 (hh:mm: ss) para la produccion

de 12 estructuras.

Tabla 14-3: Tiempo extra para produccion de 12 estructuras metalicas.

Produccion Produccion

DESCRIPCION DEL PROCESO TS(Min) | TT (Min) | TE (Min) . TEx1 TT (Min) - TEx12
Requerida requerida
Almacenaje de materia prima
Trazado y Corte de Tuberia y Pletina 478,523333 408| 70,5233333 1] 70,5233333 34 12| 444,5233333
Doblado de tuberia 232,083333 408| FALSO 1 0 34 12| 198,0833333
Inspeccion del material 56,3433333 408| FALSO 1 0 34 12| 22,34333333
Transporte de tuberia desde area de doblad 66,78 408| FALSO 1 0 34 12 32,78
Armado de zona de anclaje e inspeccién 180,236667 408| FALSO 1 0 34 12| 146,2366667
Armado de piso 176,533333 408| FALSO 1 0 34 12| 142,5333333
Armado de costados izquierdo y derecho 302,11 408| FALSO 1 0 34 12 268,11
montado de costados derecho e izquierdo 7,19 408| FALSO 1 0 34 12| FALSO
Colocado de soportes de costados 7,52666667 408| FALSO 1 0 34 12| FALSO
Colocado de plantilla para armar techo 6,51666667 408| FALSO 1 0 34 12| FALSO
Armado de techo 180,91 408| FALSO 1 0 34 12 146,91
Inspeccién de estructura 25,37 408| FALSO 1 0 34 12| FALSO
Armado de frente 757,956667 408| 349,956667 1] 349,956667 34 12| 723,9566667
Armado de respaldo 320,29 408| FALSO 1 0 34 12 286,29
Inspeccién de frente y respaldo. 26,7166667 408| FALSO 1 0 34 12| FALSO
Rematado de estructura 2175,32333 408| 1767,32333 1| 1767,32333 34 12| 2141,323333
Inspeccion de soldadura de forma visual 28,7366667 408| FALSO 1 0 34 12| FALSO
Enderezado de estructura 16,6166667 408| FALSO 1 0 34 12 FALSO
limpieza y pintado de estructura 120,983333 408| FALSO 1 0 34 12| 86,98333333
TOTAL DE TIEMPOS EXTRAS (mm:ss) 2187,80333 4640,073333
TOTAL DE TIEMPOS EXTRAS (hh:mm:ss) 36:27:48 77:20:04

Autor: Vicente Bermldez

El grafico 5-3 nos muestra la comparacion entre una produccion de una vs doce, donde

se determina que para producir 12 estructuras se requiere de mas tiempo extra y mas
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operarios, para ello se concluye que mientras el ensamblado se realice mediante mano de

obra la produccién se encuentre dentro de la capacidad de la empresa.

TIEMPO EXTRA1VS 12

2500
2000
1500
1000

500
. |

W Seriesl M Series2 M Series3 Seriesd

Grafico 5-3: Tiempos extras de produccion de una vs doce carrocerias.
Fuente: Autor

E el siguiente grafico 6-3 se muestra los tiempos totales para la produccién de una
estructura respecta a doce, donde se obtiene 2187.80 [min] y 4640.07 [min]
respectivamente para la elaboracién del armado de la estructura para carroceria.

Gréfico 6-3: Tiempos extras totales de produccion (1) vs (12)

TIEMPO EXTRAS (1) VS (12)

4640,073333

2187,803333

1 2

Autor: Vicente Bermldez
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3.4 Procedimientos de mejoramiento en el area de armado

Para mejorar la estacion de armado o ensamblaje se utilizo el principio del ciclo Deming

para seguir una serie de procesos de forma ordenada y logica.

3.4.1 Aplicacion del ciclo Deming en el area armado

P- Prever. - Para este método se calcula el grafico 7-3 que muestra el diagrama de barras
de la situacion actual vs tack time de la misma, para lo cual se emple6 una relacion de
actividades entre la situacion actual y el propuesto.

Dentro de la situacion actual se tiene 307 actividades donde se deberia tener una
produccion requerida de 15 estructuras de carroceria respecto al propuesto que tiene 20
actividades, concluyendo que por cada 20 actividades realizadas se deberia tener una

estructura de carroceria elaborada a continuacion se demuestra el calculo realizado:

Actividades de la situacion actual

Produccion requerida =
1 Actividades del metodo propuesto

307
Produccion requerida = 20 - 15.35

Ya obtenida nuestra produccién requerida que deberia ejecutarse en nuestra situacion
actual se procede a calcular el tack time de la situacion actual en base a lo calculado para
la disposicion de trabajo que es de 408 min se mantiene esta cantidad por ser el tiempo

de la jornada laboral:

_ Disposicion de Trabajo

TT =
Produccion requerida
= 28 _ 57
=Tz =

Obtenido nuestro tack time para la situacion actual se obtiene la siguiente grafica 7-3 que
muestra los resultados en diagramas de barra, obteniendo como resultado un pésimo
rendimiento en la produccidn ya que el mismo se encuentra por encima del tack time lo

cual tedricamente no es buen resultado a favor de la empresa.
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Titulo del grafico

Grafico 7-3: Tiempos estandar
Fuente: Vicente Bermidez

Para una mejor visualizacion he tomado parte de la gréfica para su mejor explicacion.

H- Hacer. - Para optimizar los tiempos como se muestra en la siguiente figura 5-3 donde
parte de la matriz de la estructura en el lugar de corte a menos distancia para realizar las
mediciones y cortes posteriores por parte de los operarios obteniendo de esta forma
equilibrar las cargas de trabajo donde se reasigno actividades dentro del area, incluso

Ilegando a optimizar mano de obra.
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Figura 5-3: Traslado de parte lateral al area de corte (matriz)
Fuente: Vicente Bermidez.

V — Verificar.- Aplicado las modificaciones del traslado de la parte lateral al &rea de corte
se obtiene reduccion de distancias, actividades innecesarias donde se procede a evaluar
los cambios si el método aplicado esta generando resultados eficientes, donde el grafico
8-3, indica la situacion mejorada aplicado el método para las actividades de inspeccion
que estaban por encima del tak time ahora se encuentran por debajo del mismo
concluyendo que el operario encargado del corte se le asign6 la nueva actividad de

inspeccion.
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Titulo del grafico
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Gréfico 8-3: Tiempo estandar vs tack time
Fuente: Autor

A-Actuar. - Los resultados eficaces se archivan en hojas de trabajo para realizar el estudio
y analisis correspondiente de las actividades tales son revisadas periodicamente con el
propdsito de ayudar a los operadores para cumplir las metas establecidas por la empresa
y cumplir con los requisitos de calidad.

Vale enfatizar que los cambios realizados en el area de armado no han cubierto el 100%
de las necesidades, al contrario, se debe seguir determinado mejoras una y otra vez

aplicando nuevos métodos es alli donde surge la razon de mejorar continuamente.

3.5 Diagrama de flujo del proceso de armado con el método propuesto.

Este nuevo diagrama de flujo del area de armado de la estructura de una carroceria indica
el proceso antes de ser enviada a la siguiente area donde incluye todas las actividades y
respectivas componentes de ensamblaje aplicando el método de Kaizen.

En la siguiente figura 6-3 se muestra el diagrama de flujo con el método propuesto.
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Figura 6-3: Diagrama de flujo con el método actual
Fuente: Vicente Bermidez

<«—— INSPECCION FINAL

Implementadas las mejoras en la empresa en el area de armado, la misma se encuentra
conformada de la misma cantidad de operadores con la optimizacién de tiempos y

disminucioén de actividades innecesarias.

3.5.1 Descripcién del cursograma analitico de las actividades del area de armado

En esta area de trabajo la reduccion de actividades fue relevante de aproximadamente 192
actividades sin incluir los sub-actividades se logrd optimizar a una cantidad de 20

actividades incluyendo sub-actividades pero ahora en menor tiempo, donde el proceso de
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operacion es la que mayor tiempo realiza el operario, como se muestra en la siguiente

tabla 15-3 de resumen de actividades.

Tabla 15-3: Resumen de Actividades del método propuesto

RESUMEN DE RESULTADOS DeL ARMADO DE LA ESTRUCTURA DE UNA CARROCERIA DEL METODO PROPUESTO

ACTIVIDAD SIMBOLOS CANT. TIEMPO(min) DIST  [TIEMPO (hh:mm:ss)
Operacion @D 14 4845 80:45.01
Transporte =) 1 60 20.00 10604

Demora D) 0 0
Inspeccion [ 3 ) 13006

Almacenaje v 1 0
Op. Comhinada @ 1 180 300:12

TOTAL

5175

20.00

86:21:23

Realizado por: Vicente Bermidez

Fuente: Autor

3.5.2 Hoja de trabajo propuesta para el &rea de armado

En la empresa como propuesta para recibir y enviar a la siguiente area es factible

desarrollar una hoja de trabajo que sea Unicamente para esta area con el fin de analizar

las secuencias y aspectos relacionados con la calidad, inspeccidén, medio ambiente y

seguridad para entregar a la siguiente area.

El formato propuesto consta de los campos que se enuncian a continuacion:

Logo de la empresa

e Fecha de revision

e Cadigo Unico de documento

e Nombre de quien: Ensamblo, inspecciono y aprobo.

e Encargado del area

e Modelo de la estructura: marca, modelo
e Actividades realizadas

e Tiempo de armado (min)

e Observaciones

e Fecha de entrega

e Nombre quien recibe

En la siguiente tabla 16-3 propuesta nos indica los simbolos de equipos de proteccion

para transitar o realizar alguna actividad dentro de la empresa.
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Tabla 16-3: Simbolos de Proteccién

Caracteristicas de Inspeccion

Equipo de seguridad

Medio Ambiente

Proteccion
Auditiva

Ropa adecuada

EE FRATECCIEN
Triangulo de Fuego Guantes
Extintor 0 | Casco
USE CASCH |
=t Botiquin de auxilios Zapatos Punta de
i) industriales. Acero
. *;:VL’;}: USE BOTAS
[Feucno)] Equipo bajo presion e Gafas
EQUTPO BAXD PRESION USE MiwbEARRS

Cinturon

WSE CINTWRON

Protector anti

Realizado por: Vicente Bermidez
Fuente: Autor

3.6 Capacidad de produccion del area de armado.

Una vez aplicado el método propuesto de Kaizen se determina el volumen semanal de

armado implementando maquinaria automatizada en el area de soldadura y ensamble,

para encontrar el valor tedrico se aplica la siguiente ecuacion:

Producciéon Requerida (9)

- Tiempo Disponible de trabajo

Aplicando la ecuacion (9) se obtiene la produccidn de estructuras semanales y el tiempo
requerido. Para el célculo se toma el valor de la una unidad respecto al tak time de la
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situacién actual que posee la empresa y los 408 [min] que corresponde a la resta del

tiempo no ciclico menos el tiempo de la jornada laboral.

1
=—=10.0024 [ [
C 108 0.0024509 unidad /min

C = 1.47 unidad /hora

unidades

C =1176
jornada laboral

Los resultados muestran que en el area de ensamble se encuentra en la capacidad de armar
una estructura y el 47% de la siguiente estructura en el transcurso de una hora de igual
forma producir 11 estructuras de carroceria y el 76% de la siguiente dentro de las 8 horas

laborales, aumentando el personal en el area de armado y soldadura.

3.6.1 Productividad con método de Kaizen.

Determinar la productividad real de armado de la estructura primero se debe obtener las

horas trabajadas por los operarios para aplicar la siguiente ecuacion:
HHT=TDT+TE (10)
HHT=Horas hombres trabajadas

TDT= Tiempo disponible de trabajo
TE= Tiempo extra

Para el area de armado el tiempo extra para la produccion de una estructura de carroceria

se tiene un valor de 2187 min aplicado el método de Kaizen.

HH = 408 min +2187 = 2595. min

Posteriormente obtenido el valor de las horas hombres trabajados el siguiente paso es

calcular la productividad tanto para el método de Kaizen.
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Unidades Producidas

Productividad =
roductivica Hora hombre trabajadas

Productividad de la situacién actual entre la una unidad de produccion para las horas de

hombre de trabajo.

. 1 . .
Productividad = Jtot = 0.00039 unidad /min

Productividad = 0.023754 unidad /hora
Productividad = 0.184 unidad /jornada laboral

Productividad con el método de Kaizen entre la capacidad de produccion que puede

elaborar las estructuras metalicas la empresa “Modelo”, para las horas hombre de trabajo.

o 12 . .
Productividad = 250505 — 0.0046519 unidad /min

Productividad = 0.285114 unidad/hora

Productividad = 2.280 unidad /jornada laboral

En esta area de trabajo se obtuvo como resultado que los operadores dentro del area
durante la jornada laboral para la situacion actual ejecutan el 18% de la estructura de la
carroceria, mientras que para la produccion aplicando el método de Kaizen junto a la
capacidad de trabajo de 12 estructuras por jornada laboral se tiene como resultado dos

estructuras mas el 28 % de la siguiente carroceria.

3.6.2 Indice de productividad

Para calcular el indice de productividad se debe aplicar la siguiente ecuacion (11):
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Productividad metodo Kaizen—Productividad actual
P = x 100 % (11)

Productividad actual

La siguiente tabla 17-3 muestra la productividad de unidad por hora.

Tabla 17-3: Productividad de unidad por hora
Area de Trabajo Produccion actual (uni/hora) | Produccion esperada (uni/hora)

Armado de estructura 0.023754 0.285114
Autor: Vicente BermUdez

b 0.285114 unidad/min — 0.023754 unidad/min

0,
0.023754 x 100%

IP =11%

Al producir 12 estructuras de carroceria durante la jornada laboral respecto a la actual la
productividad mejoraria en un 11 % aplicando el método de mejoramiento continuo

Kaizen.

3.6.3 Frecuencia absoluta del area de armado

A continuacion, en la tabla 18-3 se muestra la frecuencia absoluta del método propuesto
respecto al actual de igual manera para una mejor interpretacion en el diagrama de pastel

los porcentajes correspondientes a los métodos presentados por la empresa.

Tabla 18-3: Frecuencia Absoluta

ACTIVIDAD FRECUENCIA ABSOLUTA PORCENTAIJE

METODO PROPUESTO 20 6.51%
AHORRO 287 93.48%
METODO ACTUAL 307 100%

Autor: Vicente BermUdez
El siguiente grafico 9-3, muestra la frecuencia absoluta del método actual, el propuesto y

el ahorro de las actividades.
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FRECUENCIA ABSOLUTA

B METODO PROPUESTO
B AHORRO
= METODO ACTUAL

Grafico 9-3: Frecuencia Absoluta
Autor: Vicente Bermidez

Anélisis e interpretacion del resultado de las actividades del método actual y propuestas
del armado de la estructura de la carroceria. En la tabla 19-3 se muestra el resumen del
método propuesto, posteriormente se muestra el grafico 10-3 en pastel para su mejor
interpretacion del resumen del método aplicado.

Tabla 19-3: Resumen del método propuesto

ACTIVIDAD

METODO PROPUESTO 20
AHORRO 287
Autor: Vicente Bermldez

METODO
PROPUESTO

y

Grafico 10-3: Valores del método aplicado
Autor: Vicente Bermldez

En la siguiente tabla 20-3 se muestra los costos de la situacién actual y propuesta de un

operador respecto al sueldo que se debe cancelar, determinando asi que la mejor opcién
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es la aplicacion del método de Kaizen que permitié disminuir actividades y por

consiguiente el tiempo de elaboracion de la estructura metélica.

El operador tiene un sueldo semanal promedio de $ 120 ddlares americanos, que se tomara
como ejemplo en la siguiente tabla 20-3 para establecer el ahorro en costos de mano de

obra.

Tabla 20-3: Costos de la situacion actual y propuesta de un operador

Situacion Tiempo [min] Costo [$]
Actual 7325 360
Propuesto 5175 240
Ahorro 2150 120

Autor: Vicente Bermudez

En la situacion actual tenemos un costo de $ 360 ddlares americanos por un obrero con
un tiempo de 7325 que equivale a 122 horas correspondientes a 3 semanas, por otro lado
para el propuesto tenemos una reduccion de $ 240 ddlares americanos en un tiempo de
5175 minutos equivalente a 86 horas correspondiente a 2 semanas de trabajo obteniendo
como resultado un ahorro de $ 120 dolares americanos que equivale a 1 semana de
trabajo, si este ahorro lo multiplicamos por el personal de construccion de la estructura
que son 5 tenemos como resultado un ahorro total de $ 600 ddlares americanos en teoria

un sueldo béasico de otro operador.

A continuacién, dentro de los costos indirectos o ganancias a favor de la empresa se
considera la siguiente tabla 21-3 donde se muestra los dias, costo y ganancia para la salida

de una carroceria y su costo de la misma.

Tabla: 21-3: Dias, costos y ganancia

SITUACION | DIAS | COSTO DE CANANCIA | COSTO DE GANANCIA
ESTRUCTURA | structurA | CARROCERIA

Actual 15 22000 0 88000 0

Propuesta 10 22000 11000 88000 44000

Autor: Vicente BermUdez

En la anterior tabla 21-3 se detalla a continuacion la relacion del beneficio de la empresa
donde en la situacién actual una carroceria es entregada a los 15 dias a un costo de $

88.000 respecto al propuesto que mediante la aplicacion del método de Kaizen se reduce
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la entrega a 10 dias al mismo costo de $ 88000 con la diferencia que la empresa esta
ganando 5 dias laborales para la elaboracion de otra estructura lo que genera una ganancia
de $ 44000, mientras que el costo para el armado de la estructura tiene en ambos casos es
de $ 22000 con la diferencia que para el método propuesto se tiene una ganancia de $

11000 con beneficio de 5 dias laborables aplicables para la construccién de otra

estructura.
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CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacion se comprobo la falta de optimizacion en varias actividades
en laempresa Carrocerias Modelo, donde se ejecutan procesos, subprocesos y actividades
innecesarias de manera repetitiva, con el método propuesto el ahorro en actividades es

del 93.48 % en el area de armado de las estructuras para carrocerias.

Se determin6 que la empresa Carrocerias “Modelo” en sus métodos de organizacion y
practicos no cuenta con tiempos estandares, obteniendo como resultado mala gestion y
planificacion en la entrega de las carrocerias, con el método aplicado se redujo 49,55 %
en los tiempos de armado de las estructuras para carrocerias satisfaciendo la necesidad

del cliente.

Después de haber aplicado la mejora en el proceso de armado de estructura y evidenciar
los resultados, se observa que, en la disminucion de tiempos de 15 a 10 dias en el armado
de estructura, la empresa obtiene una ganancia neta de $44000 ddlares americanos una

vez que el bus sea terminado.

Con el estudio ejecutado se establecio que existe una inadecuada organizacion
dificultando el traslado de los materiales convirtiéndose en una molestia para los
operarios, afectando en el desempefio de sus actividades; con el método propuesto se
obtuvo un resultado de 2 unidades por jornada laboral de produccién del armado de

estructuras aplicando el aumento de operarios y tiempos extras.

Con el método aplicado y el uso de diagramas simplificados de procesos, la produccion
sera de calidad y eficiente con una capacidad esperada de 12 unidades por jornada laboral

a largo plazo, lo que representa un 11 % de mejoramiento continuo en productividad.



RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar exhaustivamente las infraestructuras carroceras y Sus
actividades con el fin de reducir los procesos del area de armado, para la aplicacién de
nuevos métodos que beneficien en la productividad de carrocerias en general, el mismo

que se ve plasmado en este tema de estudio e investigacion.

Se confia a la empresa Carroceria Modelo adquirir maquinaria automatizada para obtener
a largo plazo mejor produccion de carroceria en menos tiempo, con la seguridad adecuada
y cumpliendo de las normativas actuales de las instituciones que emiten los respectivos

permisos.

Se recomienda realizar una correcta y debida distribucion de las estaciones de trabajo para
Carrocerias Modelo para lograr un mejor rendimiento de los operarios, reduciendo los

tiempos de traslado, armado, corte y entrega.

Hacer uso de las hojas de trabajo propuesta en esta investigacion para la entrega de la
estructura a las posteriores areas promoviendo de esta forma mayor responsabilidad al
encargado y haciendo uso de los beneficios que otorgue la empresa para la respectiva
capacitacion del personal en caso de requerirlo.
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