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RESUMEN

En el presente estudio se realiz6 la Optimizace&riPdoceso de Ensamble de Rieles y
Chasis en Vehiculos de la Empresa Metaltronic 8eAla ciudad de Quito, este tiene
como finalidad reducir los tiempos y generar lairofacion de los recursos
utilizados.

Se analiz6, mediante el estudio de métodos y tismpmo se desarrolla el proceso de
ensamble y la identificacion de los cuellos de lblgtdegando a obtener los tiempos de
ensamble de rieles y chasis. Ademas, del estudidias obtenido datos reales del

proceso mismo, buscando como fin la optimizaciétageoduccion.

Se desarrolla una propuesta con los diagramas abesgw, con los que se alcanzan
mejoras mediante la utilizacion de tablas de dehteada, triangulares y el diagrama de
proximidad, para asi alcanzar una nueva distrilbud® los puestos de trabajo en los
laterales derecho e izquierdo en la produccionhdsis. Ademas; la estandarizacion de
los procesos, la reorganizacion de sus recursoglkernentacion de balanceo de lineas
de produccion, fueron otros de los objetivos, auisndo que los procesos de

fabricacion se lleven de una forma éptima y prodact

La distribucion se acomoda a la mejor circulaciéras componentes en los diferentes

procesos, reduciendo al minimo el nUmero de tratespy demoras.

Complementario a este estudio, se determind indleeproductividad basados en la

comparacion de produccién actual versus la propuest

Se recomienda aplicar el presente estudio, comelsgq conseguira, tiempos similares
en los ciclos de operacion, un buen ambiente deajoa mayor productividad,

generando mayor rentabilidad para la empresa MentadtS.A.



ABSTRACT

In the present study The Optimization of the Asdgnityocess of Rails and Chassis
was carried out in the Vehicles of the Enterprisetéitronic S.A. of Quito city to

reduce the times and generate the optimizatioheotised resources.

The analysis was carried out through the methodstiames of the assembly process
development and the identification of the bottlekse obtaining the rail and chassis
assembly. Besides the study real process data beee obtained looking for the

production optimization.

A proposal with the process diagrams is developegach improvements through the
use of double entry and triangular tables and ttoximity diagram to reach a new
distribution of the work places in the right andt Isides in the chassis production.
Moreover, the process standarization, the orgadboizatof resources and the
implementation of production lines balancing wertheo objectives attaining an

optimum and productive way of the manufacturingcpsses.

The distribution is set according to the best d¢aton of the components in the

different processes, reducing to a minimum the remobtransports and delays.

Complementary to this study productivity indexesdzhin the comparison of the actual

production versus the proposal were determined.

It is recommended to apply the present study wikticly it will be possible to attain
similar times in the operation cycles, a good wenkironment and higher productivity
generating a higher profitability for the enterpridetaltronic S.A.



CAPITULO |

1.INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Metaltronic S.A. se constituye como una empresaaMeicanica en Junio de 1972,
Inicialmente la empresa se forma con area de masjiarramientas (torno, fresadora,
rectificado, taladro) que fue la base de una luhegroduccion posterior. En 1976 se
incorporaron maquinas de produccion como prensiaulicas. Al inicio de la década
de los ochenta la empresa se vincula con OmnibBseBinicia la produccion de
componentes para el vehiculo Trooper, tales comachaques, bases de asiento, pisos
posteriores, etc. Posteriormente amplia sus relasiocon las demas empresas
ensambladoras en su especialidad de fabricar canpes metalicos, estampados y
ensamblados como sucede actualmente con su linbaldies de camioneta LUV D-
MAX.

En el 2002 se ensambla el chasis de la camione¥ayLVitara que se constituye en el
mayor proyecto de fabricacion de componentes autozes desarrollados en el
Ecuador; este hecho sentd un hito que marco etofuta la industria metalmecanica

automotriz del pais.

Durante el 2004 inician exportaciones de estrustdeaasientos y pisos Grand Vitara a
Venezuela. En el 2007 participaron en licitacioggsbales y creacion de alianzas
estratégicas. En el 2009 se apuntula la estratlegtiversificacion mediante el montaje

de una linea de ensamble de motocicletas.

En la actualidad por las exigencias de calidad ue dientes, evolucién de la
tecnologia; la empresa se encuentra en un procesactdalizacién de sus sistemas

productivos que le permitan mantenerse competitvosl mercado.



1.2Justificacion

Metaltronic, S.A. al ser una empresa metalmecapicaera en la fabricacion de auto
partes cumple con los requerimientos que demandaactuales y potenciales clientes,
sin embargo el proceso de ensamblaje de chasisidewos ha tenido varios cambios
desde su implementacion en esta empresa para lb hzuasido necesario el

reacondicionamiento de sus procesos para satisfeademanda, con lo que la linea de
ensamblaje hace avizorar la necesidad de un an&ualizado para generar la

optimizacién de los recursos utilizados y mejotapsoductividad.

Para el mejoramiento de la linea de ensamblajéndsicde vehiculos se debe realizar
un estudio de métodos y tiempos que permitira agno@mo se desarrolla el proceso
ademas de identificar los cuellos de botella; pasta ello se propondra cambios que
permitan establecer un sistema de mejora contasia,omo; una mayor eficiencia de la

linea de produccion.

La industria, para ser competitiva debe producir eficiencia y calidad; por lo que es

imprescindible realizar estudios de tiempos y masimos, la estandarizacién de los
procesos, la reorganizacion de sus recursos, ingpimion de balanceo de lineas de
produccion y control de los diferentes procesodatiiorma que se consiga aumentar la
productividad, mejorar la calidad del producto yregar el producto en los tiempos

establecidos.

1.3 Objetivos

1.3.10bjetivo generalOptimizar el proceso de ensamble de rieles y chiksisehiculos
en la empresa Metaltronic S.A. de la ciudad deduit

1.3.20Dbjetivos especificos

Realizar el estudio de la situacién actual del gsocde ensamble de rieles y chasis de

vehiculos.

Identificar cuellos de botella.



Determinar tiempos tipos de los puestos de trabajo.

Elaborar una propuesta de optimizacion de la Idee@nsamble

Determinar la capacidad de produccion de la lirededes y chasis.

Balancear la linea de ensamble de rieles y chasis.



CAPITULO Il

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Soporte del trabajo estandarizado

El trabajo estandarizado define de la manera méemtk los métodos de trabajo para
lograr la mejor calidad y los costos mas bajosa lRatender el trabajo estandarizado no
hace falta mas que observar (midiendo) el trabajlwsl operadores. El trabajo estandar

se compone de tres elementos:

» Tiempo takt ( rapidez de demanda)
* Secuencia estandar de las operaciones

* Inventario estandar en proceso.

2.1.1¢Para que se implementa el trabajo estanéd&m@standarizar las operaciones se
establece la linea base para evaluar y adminisggrocesos y evaluar su desempefio,
lo cual ser& el fundamento de las mejoras. La deatswion del trabajo estandar sirve

para lo siguiente:

* Asegura que la secuencia de las acciones del apesed repetible

» Apoya el control visual, creando asi un ambiente phetectar anormalidades
facilmente

» Ofrece una ayuda para comparar la documentaciéios@rocesos actuales.

* Es una herramienta para iniciar acciones de mejora.

» Facilita el método de documentacion de las mejoras.

» [Establece un banco invaluable de informacion queusie consultar cuando es
necesario.

* Ayuda a mantener un alto nivel en repetitividad

» Asegura operaciones mas seguras Yy efectivas.
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* Mejora la productividad
* Ayuda al balanceo de los tiempos de ciclo de ttam®peraciones de acuerdo

con el ciclo del tiempo takt (rapidez de demanda)

2.1.2 ;Cuando se utiliza el trabajo estandar®.documentacién de las operaciones
estandar se utiliza desde que se obtiene informaeiévante de los procesos como los
tiempos de operaciones, cuando se requiere colzosecuencia de las operaciones y su
relaciéon con el tiempo takt (rapidez de la demarydaha vez que se ha mejorado el
proceso para documentar los nuevos métodos estiidec para capacitar al personal

€n Su nuevo puesto.

Cuando se realiza un proceso de mejora, se prégpatacumentacionestandar y se
utiliza en las diferentes etapas para tener losgsas y sus mejoras documentados.

2.2 Las cinco s'[1]

Las 5'S ayudan a identificar desperdicios paraalogrejoras en la productividad del
lugar de trabajo mediante la estandarizacion dédsibe orden y limpieza. Esto se
logra incrementando cambios en los procesos e @tapas, cada una de las cuales

servirad de fundamento a la siguiente, para asienansus beneficios en el largo plazo.

Seiri (SeleccionariConsiste en retirar de nuestro lugar todos loswa$ que no son

necesarios.

Seiton (Organizar)Consiste en ordenar los articulos que necesitamos puestro
trabajo, estableciendo un lugar especifico para cada, de manera que se facilite su

identificacidn,localizacion, disposicion y regredanismo lugar después de usarla.

Seiso (Limpiar)Consiste basicamente en eliminar la suciedad gregitsuciar, siempre
con la idea en mente de que al limpiar, tambiémanes$ inspeccionando lo que

limpiamos.

Seiketsu (EstandarizarlConsiste en lograr que los procedimientos, practiga
actividades logrados en las tres primeras etapagjeseiten consistentemente y de
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manera regular para asegurar que la seleccionrdaniaaciéon y la limpieza se

mantengan en las &areas de trabajo.

Shitsuke (Seguimientofonsiste en convertir en un habito de las 5's marido
correctamente los procesos mediante el comproneigodbs, asi como participando en
los proyectos Kaizen que resultan de las necessdaelenejora surgida en el lugar de

trabajo.

2.2.Implementacién de las cincd 2]

Etapa 1. Seleccionar
Asigne un grupo lider o grupo guia para esta faste grupo sera responsable, entre
otras cosas, de fotografiar las areas designagasgrar una evaluacion inicial de todas

las areas.

Seleccionar es retirar del lugar de trabajo todssafticulos que no son necesarios, asi
gue en esta etapa debe eliminar todo aquello quecesita 0 no sabe si realmente lo
necesita. Al seleccionar, tome en cuenta todoshbgivos que no se han utilizado y no

se utilizaran en el futuro, y retiremos para lib&spacio.

Etapa 2. Ordenar

En esta etapa debemos ordenar los articulos gaecs®lamos como necesarios en
nuestro trabajo, estableciendo un lugar especpg@ cada cosa, de manera que se
facilite su identificacion, localizacion, disposiniy regreso al mismo lugar después de

usarla. Para ello necesitamos:

» Dividir nuestra area de trabajo en partes manejabfacilmente identificables.

» Generar una guia de ubicaciones.

» [Establecer sitios para cada objeto.

» Hacer las siluetas o delimitar con colores lasqioses de objetos en las areas

designadas.



Es conveniente establecer areas especificas, naareadefaladas para colocar cada
objeto. De esta manera, no los colocaremos endsgaue no los corresponden. Al
llevar a cabo esta etapa, considere designar kigaspecificos como anaqueles,

cajones, etc.

Etapa 3. Limpiar
Limpiar es basicamente eliminar la suciedad, tornardcuenta que al hacer limpieza
también estamos inspeccionando. Asi podemos désqubblemas potenciales antes

de gue se conviertan en criticos.

Proceso de limpieza
» Disefar el programa de limpieza.
» Establecer la disciplina.
» Asignar responsables de las actividades de limpieza

» Definir su frecuencia y cuando se deben llevarca

Etapa 4. Estandarizar

Estandarizar es lograr que los procedimientos,tipeéc y actividades se ejecuten
consistentemente y de manera regular para asegugda seleccion, la organizacion y
la limpieza se mantengan en las areas de trabajo.

En esta etapa se recomienda:

« Integrar las actividades de 5'S en el trabajo exgul

* Evaluar los resultados.

Etapa 5. Seguimiento
Seguimiento es convertir en un habito las activwdadie las 5'S manteniendo
correctamente los procesos generados a travésmeromiso de todos.

En esta etapa se recomienda:

* Hacer campafias de promocion a lo que se ha ganado.
e Organizar visitas a las instalaciones.

» Proporcionar capacitacion continua.
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* Realizar juntas de seguimiento.

* Realizar presentaciones de proyectos.

2.3 Componentes del trabajo estandarizado

2.3.ITakt tim¢3].El cliente es quien marca el ritmo, decide la maryeforma en la que
se le entregaran los productos o servicios queagese lo tanto, de la informacion que
se tenga de la demanda del cliente, se debe determi takt time, o el ritmo de
produccion que marca el clienteTAKT” es una palabra en aleman que significa

“ritmo”.

Producir con el takt time significa que los ritmde produccion y de ventas estan

sincronizados, que es una de las metdseda Manufacturing
Como se calcula el Takt Time.
El Takt time se calcula dividiendo el tiempo de darecidn disponible (o el tiempo

disponible detrabajo por turno) entre la cantidatltrequerida (o la demanda del

cliente por turno). Se calculaen unidades de tiengendo los segundos los mas

utilizados.
. Tiempo de produccion disponible Tiempo de trabajo por turno
Takt Time = - - 0 -
Cantidad Total requerida Demanda del cliente por turno
. Tiempo
Tak Time = ———
Volumen

2.3.ZTakt time reaEl Takt Time real es el tiempo de produccion displenreal, se

toman en cuenta las perdidas de tiempos debidfeeenies circunstancias como por
ejemplo: las demoras, paros de lineas (paradadandigadas), a diferencia del takt
time (tiempo ideal) en donde no se toma en cuestas variables que afectan

directamente a la disponibilidad del tiempo parfakbaicacion de productos.

Takt time real = Takt Time — Paradas no planificadas
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2.3.3Tiempo de cicl@l].Es la cantidad de tiempo requerida para complétproeeso
sea este manual o automatico, que se componeopéaaciones, los transportes, las

esperas, etc.

2.3.45ecuencia de trabajgs la secuencia l6gica de pasos a seguir de acaerdo
diagrama de flujo de operaciones, que tienen camaidad ser la guia para que el

operador cumpla con el proceso de produccion.

2.4 Etapas del trabajo estandarizado[5]

Para el desarrollo del trabajo estandarizado se dammplir las siguientes etapas:

» Seleccionar un proceso especifico o una operacerurd proceso para el
mejoramiento.

* Realizar las mediciones de tiempo correspondientes

» Balancear las operaciones (Balanceo de linea)

» Calcular la capacidad de operacion

» Diseflar o documentar la secuencia optimizada dadacidad de operacion.

* Dibujar el proceso (hoja de trabajo estandar)

* Documentar las instrucciones de operacion.

2.4.1Seleccion de los procesos para mejoramidin®.procesos seleccionados deben
ser aquellos en los cuales la gerencia y/o lostelgeeno estén satisfechos. Uno o mas de

los siguientes sintomas le da la razén para seleacun proceso para mejoramiento:

* Problemas y/o quejas de los clientes externos.

* Problemas y/o quejas de los clientes internos.

* Procesos de alto costo.

* Procesos con tiempo de ciclos prolongados.

» Direccion de la gerencia con base en el interasmdgerente que desea aplicar la

metodologia o involucrar un area que, de lo coiatrao se comprometeria.



La seleccion de estos procesos criticos es una aderdsponsabilidades mas
relevantes.Al seleccionar el proceso sobre elseiab a trabajar, existen cinco aspectos

que deben tenerse en cuenta:

Impacto en el cliente: ¢ Cuan importante es el ign
indice del cambio: ¢ Puede usted arreglarlo?
Condicion de rendimiento: ¢, Cuan deteriorado seesical?

Impacto sobre la empresa: ¢ Qué importancia tieemf@esa?

I

Impacto sobre el trabajo: ¢ Cuales son los recuaispsnibles?

2.4.2 Medicion de tiempoBn la medicidn de los tiempos se identifica el motmesn
que inicia un elemento del trabajo, asi como el srdmen que termina. Se mide cada

elemento de trabajo y se establece los tiemposdsst@ara cada operacion del proceso.

2.4.Balancear las operaciones (balanceo de lifiglaJipicamente, algunas
operaciones toman mas tiempo que otras, dejands @pkeradores sin nada que hacer
mientras esperan la siguiente parte. Por otro laldonas operaciones tal vez necesiten
mas de un operador. El balanceo de la linea esragcesp a través del cual, con el
tiempo, se van distribuyendo los elementos dehjoatlentro del proceso en orden, para
que alcancen el takt time. El balanceo de linealaya la optimizacion del uso de
personal. Al balancear la carga de trabajo, samviue algunos trabajen de mas y que
otros no hagan nada. Considerando que la demahdamsimidor fluctué, cambie el

takt time y, entonces, rebalancee la linea cadg@wezsto ocurra.

2.4.3.1Grafica de balanceo de operadorekbalanceo de linea inicia con el analisis del
estado actual del proceso. La mejor herramienta pata actividad es la gréafica de
balanceo de operadord®perador Balance Chart)Es una representacion de los
elementos de trabajo, el tiempo requerido y logaip@es de cada estacion. Se usa para
mostrar las oportunidades de mejora visualizanda ti@mpo de operacion en relacion
con el takt time y el tiempo de ciclo total. Lospa para crear una gréafica del balanceo
de operadores son los siguientes:
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1. Determinar el tiempo de ciclo actual y los eletos de trabajo asignados. Por
ejemplo, considere el siguiente proceso, en doadesen 7 operaciones (estampado,
colocar rines, colocar llantas, soldar pieza, sdieleho, soldar cajuela, ensamble final),

7 operadores, un takt time de 32 segundos y urptiede ciclo total de 173 segundos.

Figura 1. Proceso de produccion.

Takt Time = 32 segundos

2s. 15s 23s. 34s 29s 35s. 35s
T/C= 3 ] 3 S 2 o T =173s.T/C Total
@ = 2 o o g £
o fu © o 1] = =
£ —_ = — ": 8 o
© S = 14 © o Q2
3 o 4] = ) © S
w ©° o Q [} o ©
o S < @ 3 e
o L4 w

Fuente. Villasefor Alberto (Manual de Lean Manuiaaty) 2007
2. Crear una grafica de barra que dé una mejoreseptacion de las condiciones
(Figura 2). La grafica del estado actual muest@eachente que varias barras sobrepasan

el valor del takt time, y ademas, existe un destegla entre las operaciones.

Figura 2.Gréfica de balanceo de operadores.

- T/E To‘tal=173segundos 346, 35s. 355.— T/C
32seg ] Takt Time 596
] 23s.
1 2. 15s.
20 8 % E TU
°) £ = © 2 S =
1R = = 2 o T w
-1 o 8 — Qo ~— N 0
w0 €& o - © o © e
13 °© Ke) o o = &
1@ e S| |3 b % b
1
Operadores i i i i i i i

Fuente. Villasefor Alberto (Manual de Lean Manuiaaty) 2007
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3. Para determinar el niumero de operadores seit@edasdir el tiempo de ciclo total
del producto entre el takt time.

Numero de operadores necesarios = 173 seg (TCT3é@ (Takt time) = 5.40

Se requieren de 5.4 personas, lo cual quiere deeirse cuenta con mas del niumero
necesario de operarios, ya que se requieren seisgpa puedan manejar el proceso.
Este hecho representa un problema, pero tambiémeande oportunidad para mejorar
el proceso. Si se eliminara el suficiente desperdin el proceso, se lograria hacer todo
con seis operadores; ademas se mantendria eldms$tabajo directo por parte y no se
requeria de otra persona. Segun el pensamientttceshieando se saca el numero de
operadores y el decimal obtenido  tiene un val@ egs menor o igual a 0.5 (en este
caso, 0.4) es un buen indicador, ya que se podbajar para eliminar el operador de
mas y disminuir los desperdicios. En el procesomnigora, cada uno de estos

operadores debe decir que es lo que requierenhgaex una parte dentro de los 32
segundos. Entonces, el tiempo de ciclo total debengnor o igual a 173 segundos. La
solucion debe ser la combinaciéon de operacionesgejgmplo estampado y colocar

rines y dejar las demas estaciones de trabajo cestén. Aqui se reparten las

operaciones con el fin de que los operadores logmneiiempo de ciclo de 32 segundos,

el cual esta dentro del takt time. (Figura 3)

Figura 3. Gréfica de balanceo de operadores, eatzdal y futuro.

] _ 34s. 35s. 355 ] .
32seg _TaktTlme 1 e 325eg — Takt Time
i 23s. ] i
4 26, 15s. _
© o © 2 3

e &€ |=| [2] |8 | 2l sl |2| 38| |
1= £ S 9 ] ) ) = ] ] = )
J8 T3] (5 (5 |5] 5 |2 RE BRI
- o ~ — —
15 12 |8 || 18] B |B gl |8 |B| |&| |5
4« o 8 uo) (%] 2 uCJ O 8 UO_’ 8 I.IC.I

/1

i i i i i i i i i i i i

ACTUAL PROPUESTO

Fuente. Villasefior Alberto (Manual de Lean Manuiactgy) 2007
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2.4./Hoja de trabajo estanddPresenta el disefio del proceso (layout) con elaoloery
el flujo del material, para establecer los movirteermas eficientes de acuerdo con las
operaciones estaticas y dinamicas; se pueden @dassdistancias; y, en general se

analizan las operaciones en grupo.

2.4.9nstrucciones de operacidistas instrucciones deben ser elaboradas podieeé
de equipo y operadores de manera que cada pasoprdekso se entienda
adecuadamente y que cualquier operador entienddargplaramente cada paso de su
operacion. La generaciéon de instructivos fortallecestandarizacion de los procesos
porque con ayudas visuales puede darse a entaralquier proceso.

Para la creacidon de los instructivos del procesoresmmienda que participen
operadores, ingenieros y personal de calidad yedarsos humanos para que, en
equipo, consideren todos los aspectos pertinentesdesarrollo del proceso.

2.5 Estadistica de calidad

2.5.1Gestion de la calidad totpd].La calidad puede definirse como el conjunto de
caracteristicas que posee un producto o servidgenmns en un sistema productivo, asi

como su capacidad de satisfaccion de los requeriasalel usuario.

La correcta gestion de todos los aspectos reladimnaon la calidad supone la
planificacion, disefio y desarrollo de productos npcpsos en el marco de una
organizacion y gestion de los recursos humanos lpatalidad, asi como la adecuada
implantacion y control de la calidad y su certiiga final. Cuando se mencionan las
expectativas de los clientes, no tan solo se sfiaraquellas necesidades definidas de
forma explicita por el cliente, sino a todas aqellque potencialmente puedan

satisfacerse.

Como consecuencia de la calidad se produce unniect® de la productividad, se
reducen costos y aumentan los beneficios. Aungobtincion de la calidad represente
por si misma una inversion determinada, pero cortaiidad no solo se obtiene
beneficios econdmicos, también se consigue el alonmBnprestigio de la empresa, la

satisfaccion de los clientes, la imagen de la matca

-13-



2.6Distribucion de planta [8]

Es La ordenacion fisica de los elementos industidtsta ordenacion, ya practicada o
en proyecto, incluye, tanto los espacios necesg@wa el movimiento d materiales,

almacenamiento, trabajadores indirectos y todati@s actividades o servicios, asi
como el equipo de trabajo y el personal de taller.

El objetivo primordial que persigue la distribucién planta es hallar una ordenacion de
las areas de trabajo y del equipo, que sea la ot mica para el trabajo, al mismo
tiempo que la mas segura y satisfactoria parangsdeados.

2.6.1Codificacion de los puestos de trab&e. relacionan, numerandolos, todos los
puestos de trabajo y las maquinas con que estdpaggs, incluyendo también los

lugares de espera, etc., como se indica en la Tabla

Tabla 1. Codificacion de los puestos de trabajo

Numero Maquina
Vibrador V-1
Trituradora T-5
Cribadora C-3
Cortadora C-4
Vibrador V-2
Trituradora T-7
Mezclador M-2
Vibrador V-3
Etc.

O INO|OBWIN -

Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)

2.6.2Tablas de doble entradge forma un cuadro de doble entrada, en el quats@rhn
puesto los nimeros correspondientes a cada puestaljo, tanto en las cabeceras de
las filas como en las de las columnas. Y se culastaeces que va cada material o

semielaborado de un lugar a otro, anotandolo ead#la correspondiente.
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Tabla 2. Movimientos en la fabricacion del produito

De Al 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 1P
1 - 19 0 8 0 0 0 13| 7 1 o 30
2 22 - 5 0 7 0 14 200 224 1% C 1p
3 20 O - 7 0 8 0 14| 7 0 9 4
4 3 8 0 - 0 0 4 0 0 0 0 9
5 1 0 5 0 - 0 0 0 0 0 0 3
6 6 60 | 12 0 0 - 0 0 0 0 2 7
7 20 1 0 5 0 0 - 3 0 0 0 6
8 12 1 5 0 4 0 2 - 0 1 5 8
9 0 2 0 0 0 0 0 0 - 0 0| 22
10 0 8 5 0 4 0 0 100 O - o] 12
11 4 0 0 8 0 0 6 0 0 0 - 5
12 0 30 0 2 0 0| 60[ O of 2¢ 0 .
Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)
Tabla 3. Movimientos en la fabricacion del produBto
De Al 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 1P
1 - 16 | 5 3 3| 15| O 3 4( 1¢ 1 4
2 3 - 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0
3 2 0 - 3 0| 10| 2 of 10 O 19
4 1 0 5 - 20 O 0 3 0 6 of 16
5 0 0 0| 40 - 0 0 of 15 O 4 9
6 5 4 | 12 O 0 - 0 oOf 40 O 0 1
7 7 0 0 0 0 0 - 6 0] 1§ O 4
8 1 0 0 2 0 0 2 - 0] 20 O 6
9 1 0 5 0 5 20 O 0 - 0 0 2
10 20 O 0 4 0 0 5[/ 100 O - o 10
11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 - 0
12 2 0| 11| 30| 3 0 2 2] 1@ 5 0 .

Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)

2.6.3Tablas triangulare$Se forman tablas triangulares de cada productojacenma
de los movimientos en los dos sentidos entre cadstp de trabajo.
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Figura 4. Tabla triangular del producto A
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Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)

Figura 5. Tabla triangular del producto B
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Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)

2.6.3.1Triangulacién de tableéB8e forma una nueva tabla triangular con la sumiasie
movimientos ponderados con porcentajes sefaladte, @ada lugar de trabajo, en la

fabricacion de los dos productos.
Los valores obtenidos en las tablas triangulargsBAse multiplica por el porcentaje de

participacion en la produccion, de la suma se toloarresultados y se ubican en la

tabla, si estos tienen decimales 0,5 se asuméozlimenediato superior.
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Figura 6. Triangulacion de los productos Ay B

HEEEIRIRIEIN N

Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)

2.6.4Tabla de resumen de movimien8ss.realiza una tabla resumen, ordenado de

mayor a menor el numero de movimientos.

Tabla 4. Resumen de movimientos

RELACIONES | MOVIMIENTOS %
7-12 41 7.8
2-6 38 7.2
1-2 28 5.4
2-12 28 5.4
3-6 25 5.3
4-7 24 4.8
10-12 22 4.3
etc. etc. etc.

Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)

2.6.Diagrama de proximida&e inicia un primer planteamiento de los puestos de
trabajo, empleando hexagonos que representaraucadde los puestos de trabajo. En
este primer tanteo, se procura dejar en contacchéxagonos que representen los
puestos de trabajo que tengan los mayores moviosiel# relacion entre ellos. Se hace
un croquis de esta primera distribucion, y siemipréendo en cuenta la tabla anterior,

se hacen varias combinaciones de situaciones griésdos de trabajo.
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Figura 7. Diagrama de proximidad

Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)

A la vista de los croquis, se elige en principiaistribucion que represente el menor
recorrido total de los materiales y semifabricados.

2.6.6Anteproyecto de la distribucidona vez bosquejada la situacion relativa de los
puestos de trabajo, vamos a situarlos realment& €0 es necesario conocer: la

superficie necesaria en la planta

2.6.6.Superficie necesaria en la plarara calcular la superficie necesaria en planta,
se calcula primero lasuperficie necesaria por gagsto de trabajo, teniendo encuenta
gue no solo es necesario espacio para la maquwehaperario, sino para los elementos

auxiliares, como armario para guardar los accesa#ola maquina, estantes para dejar

las piezas, etc.

Tabla 5. Calculo de la superficie necesaria endata

Dimensiones Superficie Necesaria
Maquina o , Operario y
puesto de trabajo Alto |Ancho| Largo| Maquina mesas Total
(1) 2) | 3) | 4=(2)x(3 (5) (6)=(4)+(5)
1 1.50 | 0.50| 3.50 1.75m| 2.00nf 3.75nf
2 1.60 | 050| 3.00 1.50m| 3.00nf 4.50nf

Fuente. Fuertes Marcelino (apuntes de Ingenierfdaigas)
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2.6.6.LhitefolLas plantas en su distribucion pueden adoptar vafigmas que
podremos recordar con el vocablo CHITEFOL, cada les una forma de planta. En
forma de C, de H, de | (una nave recta), de F,,dkeH, de O (rectangular) y de L.

2.7Diagramas de trabajo
Estos diagramas son representaciones graficaséletionde trabajo que se va a utilizar
para el desarrollo de la produccion dentro de um@resa. Las actividades estan

representadas por simbolos que se describen agacitin:

Figura 8. Simbolos convencionales para represémala actividades

SIMBOLO O |:> :)

ACTIVIDAD | Operacion Transporte Inspeccion  Demara  Almacenaje

Fuente. Autores

2.7.1Diagrama de recorriddes un esquema de distribuciéon de planta en un plano
bidimensional o tridimensional a escala que muedttade se realizan todas las
actividades que aparecen en el Diagrama de AnasisProceso. La ruta de los
movimientos se sefiala por medio de lineas, cadéddact es identificada y localizada
en el diagrama por el simbolo correspondiente yemada de acuerdo con el Diagrama

de Analisis del Proceso.

2.7.Diagrama de flujf@].Un Diagrama de Flujo es una representacion gréfcéos
pasos en un proceso, util para determinar comoidnacrealmente el proceso para
producir un resultado. El resultado puede ser wadymto, un servicio, informacion o

una combinacién de los tres.

Al examinar cdmo los diferentes pasos en un proseskelacionan entre si, se puede
descubrir con frecuencia las fuentes de probleratenpiales. Con frecuencia este nivel
de detalle no es necesario, pero cuando se neceglsgguipo completo normalmente

desarrollara una versiéon de arriba hacia abajgowgupos de trabajo mas pequefos

pueden agregar niveles de detalle segun sea niecgseante el proyecto.
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2.7.3 Diagrama de analisis del procetos diagramas de analisis del proceso son
representaciones gréficas, mediante los simbolovgeogionales ya conocidos, de todas
las acciones deperacion, transporte, inspeccion, demora y almagengue tienen

lugar en el desarrollo de un trabajo, incluyendotiempos requeridos para cada accion

y las distancias recorridas.

2.8 Registro de tiempos [10]

En la actualidad, el estudio de tiempos con crotames el método de medida del
trabajo que se emplea con mayor frecuencia sedraszalizar registro de los ciclos de
trabajo o de las operaciones para determinar nmptemedio necesario para ejecutar
dichas actividades. El estudio de tiempos se atpiara medir el trabajo y su resultado

es el tiempo en minutos.

2.8.ITiempo tipdes el tiempo que necesitara una persona adecuddataea, e
instruida en el método especifico, para ejecutahalitarea si trabaja a una marcha

normal.

2.8.1.1Determinacién del tiempo tig@ara determinar el tiempo tipo de una operacion,

es necesario seguir los siguientes pasos:

a) Obtener y registrar informacion sobre la operackn operario que se
estudia,(Determinar o conocer el paso del opesacimnometrar)

b) Dividir la operacion en elementos y anotar una ugsién completa del
método.

c) Observar y registrar el tiempo empleado por el anp@r

d) Determinar el nimero de ciclos que deben cronomsetra

e) Valorar la actuacion del operario.

f) Comprobar que se han cronometrado un nimero sufcik ciclos.

g) Determinar los suplementos.

h) Determinar el tiempo tipo para la operacion.
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2.9Productividad [11]

La productividad es la relacion entre la producabtenida por un sistema productivo
y los recursos utilizados para obtener dicha pradac También puede ser definida
como la relacion entre los resultados y el tiempitizado para obtenerlos: cuanto
menor sea el tiempo que lleve obtener el resul@dekeado, mas productivo es el
sistema. En realidad la productividad debe sendkzficomo el indicador de eficiencia
que relaciona la cantidad de producto utilizado leotantidad de produccion obtenida,

expresado matematicamente como:

P = produccién/recursos

El Unico camino para que un negocio pueda creaunyentar su rentabilidad (o sus
utilidades) es aumentando su productividad. Y sfritmmento fundamental que origina
una mayor productividad es la utilizacion de meégdel estudio de tiempos y un

sistema de pago de salarios.

2.10Costos [12]

El coste o costo es el valor monetario de los amoesude factores que supone el
ejercicio de una actividad econémica destinada @dduccion de un bien o servicio.
Todo proceso de produccién de un bien supone autoo o desgaste de una serie de
factores productivos, el concepto de coste estdantente ligado al sacrificio incurrido
para producir ese bien. Todo coste conlleva un oommie de subjetividad que toda

valoracion supone.

El conocimiento de los costos es Util para deteamia eficiencia con que se trabaja,
precisar el momento en que es recomendable cambiardeterminada maquina,
analizar alternativas de manejo, reconocer la amic que una determinada practica,
asi como la modificacion del sistema comercial dadeperatoria sobre la distribucion
de los costos, analizar a través de los afios cawlaagonan los principales variables

que inciden en la economia de una planta de acomiaparar plantas entre si, etc..
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2.11Competitividad [13]

La competitividad es la capacidad que tiene unaresapo pais de obtener rentabilidad
en el mercado en relacion a sus competidores. pettividad depende de la relacion
entre el valor y la cantidad del producto ofrecigldos insumos necesarios para
obtenerlo (productividad), y la productividad des lotros oferentes del mercado. El

concepto de competitividad se puede aplicar tantmeaempresa como a un pais.

Por ejemplo, una empresa serd muy competitiva cajgaz de obtener una rentabilidad
elevada debido a que utiliza técnicas de producoids eficientes que las de sus
competidores, que le permiten obtener ya sea nrdglad y/o calidad de productos o

servicios, o tener costos de produccion menoresmdad de producto.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE E NSAMBLE
DE RIELES Y CHASIS DE METALTRONIC S.A.

3.1 Metaltronic S.A.[14]

Metaltronic S.A. es una empresa metalmecanica edigada en procesos de corte,
estampado, soldadura MAG, ensambles, soldaduraud® gon equipos estaticos y
moviles, ademas de la fabricacion de herramiertasntaquinas de control numérico
gue se realiza en el taller de maquinas herransiartta disefios propios desarrollados

en el Departamento de Ingenieria.

La empresa Metaltronic S.A. esta ubicada en Ecuaniladad de Quito, en las calles:
Panamericana Norte Km. 5 ¥ Calle N69 Lote E3-9@tamios telefénicos: 2480350 -
2480386 - 2480366 - 2800050 -2800041 — 280004&fatel 2473321, casilla: 1703-522

y su correo electronico: metaltronic@metaltronimco

3.1.1Mision. Metaltronic S.A. es una empresa industrial metafin®a que tiene como
mision fundamental la produccion, ensamblaje yegarJIT de componentes para
vehiculos, bajo estdndares de calidad y Optimaglicones competitivas, con el

respaldo de un grupo humano especializado.

3.1.2Visién. La vision de Metaltronic S.A. es ser lider a niuaiernacional en la
fabricacion y ensamble de autopartes metalicas,iamied alianzas estratégicas con
empresas de calidad internacional, contando cosopal capacitado y emprendedor,

participando en negocios que maximicen el valdadanpresa.

3.1.30bjetivos estratégicdsos principales objetivos estratégicos que tienentgresa

son: el aumentar la rentabilidad sobre ventas yedalnversion, fortalecer la confianza

-23-



de nuestros clientes en la calidad de nuestra empdeversificar nuestros productos y

nuestros mercados y aumentar continuamente ldasa&ién del personal.

3.1.4olitica de calidadCumplir con los requisitos y expectativas de nosstiientes, a
través de la entrega de partes estampadas y comjamhados de calidad, mediante la
mejora continua de nuestros procesos, contando gllracon gente capacitada y

comprometida con el desarrollo de la organizacion.

3.1.5 Objetivos de calidaMetaltronic S.A. tiene como objetivos: el increnant
continuamente la satisfaccibn de nuestros clientegsementar las sugerencias de

mejora en nuestra organizacion y difundir la caltte calidad en toda la organizacion.

3.1.6ClientesMetaltronic cuenta con una amplia cartera de @d®m®ntre los cuales se
pueden destacar @ENERAL MOTORS-OMNIBUS BBparachoques, piso, panel
frontal de camioneta 1-190 y chasis Grand Vitarhuy 1-190, DOMIZIL.- bases y
espaldares Grand Vitar&ENERAL MOTORS VENEZUELAisos Grand Vitara 3P,
pisos Grand Vitara 5SR.EAR.-Base y Espaldar Grand Vitatal ASTO.-Parrilla Grand
Vitara 3P,ALFAMETAL.-Equipo para manejo de materialéy,MESA- Servicio JIT,

MARESA:- Piezas metalicas estampadas.

3.1.ProductosMetaltronic s.a. es generador de los siguientedyastos ensamblados:
ensamble baldes I-190 para modelos cabina simp&bia doble, ensamble chasis de
vehiculos modelos 4x4 y 4x2 para modelos cabinglsim cabina doble; ensamble
rieles; ensamble piso de vehiculos aplicado a lodetos piso delantero, piso posterior
3 y 5 puertas; parachoques y ensambles que inélugeso posterior, piso delantero,

piano yside sillframe
3.2 Andlisisde las 5 ¢’
Etapa 1. Selecciondn el andlisis de las estaciones de la linea dengle de rieles y

chasis se pudo evidenciar que en los puesto dajdrab encuentran las herramientas y

elementos necesarios, los cuales han pasado pooceso de seleccion.
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Etapa 2. Ordenar. Se constato que se encuentran establecidos los¢ugara las
herramientas y materiales de cada estacion dejdrdba mismos que por la falta de

etiquetas de identificacion producen demoras aatdos componentes.

Etapa3. Limpiar. La limpieza de las estaciones de trabajo se ldizaed final de cada
turno, la cual es responsabilidad de todos losanlpees de la linea de ensamble, esta

actividad es supervisada por el lider de equipo.

Etapa 4. Estandarizar Actualmente la linea de ensamble de rieles y clsssumple
con esta etapa, los procedimientos de las cineaeadiza de manera regular.

Etapa 5. SeguimientoEl seguimiento realizado por los responsables déenéa de
ensamble es ineficiente, debido a que no se reakzgacitaciones continuas. La
inconstancia del lider de equipo en el desarradldod procesos de ensamble provoca

inconformidades de los productos de parte del deezalidad.

3.3 Estudio del cumplimiento de trabajo estandarizdo

Para el andlisis del cumplimiento del trabajo etdarado es necesario estudiar dos
aspectos relevantes de la estandarizacion comimsqmocesos y tiempos.Actualmente
en la linea no cumplen con el trabajo estandarizagente, debido al desarrollo de
nuevos métodos de trabajo aportados por los opsramediante la experiencia
adquirida en las lineas de ensamble. Estos métddos sido adquiridos e

implementados en forma empirica.

La falta de cumplimiento del trabajo estandarizddocomo resultado la variacion de
tiempos de cada operario en procesos similaregjalalimetodologias adoptadas.

3.4 Estadistica de calidad

Dentro de la empresa se maneja una politica deranegmtinua, por lo cual la correcta
gestion de todos los aspectos relacionados coalidad supone un incremento en la
productividad. Esto se puede lograr mediante lanésirizacion de los métodos de

trabajo en las lineas de ensamble con lo cual em®gs la repetitividad de productos
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de calidad, es decir en toda mejora que se reatiagn proceso se debe tener muy en
cuenta el factor calidad que afecta directamemnigesatra demanda.

3.5Diagrama de distribucion de estaciones de trabaj

Se realizo el diagrama de la ordenacion fisicaodeelementos industriales aplicada
actualmente en la linea de ensamblaje, incluyerdpacios necesarios para el manejo
y almacenamiento de los materiales, también logpeguutilizados en el proceso. Para

realizar esta diagramacion se realizo las sigusesnttvidades:

Se realizo la codificacién de los puestos de tmalyajle la maquinaria utilizada en la

linea, correspondientes al ensamble del lateray BiH correspondientemente.

Tabla 6. Codificacion actual de los puestos deajakp maquinaria lateral lh

Codificacion de los puestos de trabajo y maquinaria
NUmero Detalle
1 Soporte posterior de ballesta, primer soporte tebasoporte de
amortiguador posterior
2 Soporte de tope suspension, tercer soporte deacalercero de balde
3 Soporte de cafieria combustible y soporte lateral
4 Soporte inferior de ballesta, cuarto soporte déneayp segundo soporte
de balde
5 Valvulas del jig central
6 Riel central, posterior y delantero
7 Jig parte posterior derecha
8 jig parte central derecha
9 jig parte delantera derecha
10 Almacenamiento RH
11 Espera
12 Jig parte posterior izquierdo
13 Jig parte central izquierdo
14 Jig parte delantera izquierdo
15 Valvulas del jig posterior
16 Segundo soporte de cabina, soporte inferioresam
17 Soporte lateral, soporte superior de masa
18 Primer soporte de cabina, soporte motor
19 Soporte parrachoque, soporte de amortiguadantdeb
20 Almacenamiento LH

Fuente. Autores
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Tabla 7. Codificacion actual de los puestos deajrap maquinaria lateral rh

Codificacion de los puestos de trabajo y maquinaria

NuUmero Detalle
1 Soporte posterior de ballesta, cuarto soportatama
2 Tercer soporte de balde
3 Soporte de amortiguador posterior, soporte tepgudpension
4 Soporte delantero de ballesta, segundo soportalde,liercer soporte de
cabina
5 Valvulas del jig central
6 Riel central, posterior y delantero
7 jigo parte posterior derecha
8 jig parte central derecha
9 jig parte delantera derecha
10 Almacenamiento RH
11 Soldadora
12 Jig parte posterior izquierdo
13 Jig parte central izquierdo
14 Jig parte delantera izquierdo
15 Valvulas del jig posterior
16 Segundo soporte de cabina, soporte inferioresam
17 Soporte lateral, soporte superior de masa
18 Primer soporte de cabina, soporte motor
19 Soporte parrachoque, soporte de amortiguadantdeb

20 Almacenamiento RH
Fuente. Autores

Se representan la distribucion actual mediantedma@s que representan a cada puesto

de trabajo.

Figura 9. Diagrama de proximidad actual lateral lh

Fuente.Autores
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Figura 10. Diagrama de proximidad actual lateral rh

Fuente. Autores

Las plantas en su distribucion pueden adoptar véwianas que podremos recordar con
el vocablo CHITEFOL, cada letra es una forma datplaEn forma de C, de H, de |
(una nave recta), de F, de E, de T, de O (rectangulde L. se grafico el chitefol actual
de la linea de ensamble. El chitefol Actual LH y Rél muestran en el Anexo A. El

diagrama de distribucién de planta actual se maestrel Anexo B

3.6 Diagramas de trabajo

3.6.1Descripcion del proceso productivd.a secuencia de las actividades a realizarse
para el ensamblaje de rieles y chasis inicia p@nsbhmblaje de los rieles que son los

proveedores para el ensamblaje de chasis.

1. Soldado de las tuercas y refuerzdsn esta fase del proceso se posicionan y sueldan
las tuercas y los refuerzos, los cuales le daredsstencia al chasis y sirven para el
acoplamiento de los demas componentes, se reaizdas tapas interna y externa de

los rieles delantero y posterior tanto LH como RH.

Las actividades se las realiza en las cuatro estasique se encuentran disefladas para

cada tipo de riel como se observa en la figura 12.
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Figura 11. Soldado de tuercas y refuerzos taparexdel riel posterior

Fuente. Autores

Figura 12. Distribucion de las
estaciones de ensamble de tuercas y

v de

S tapas
cede a
les de

JI1G
POSTERIOR RH
NG
DELANTERO RH

JIG
DELANTERO LH

JIG
POSTERIOR LH

1, el

ensamble de los rieles delantero y
posterior se realiza cuatro estaciones como se

indica en la figura 13.
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El riel central se ensambla en el jig que se ertcae final de la linea de ensam

como se indica en la figura 1£

Figura 13. Ensamble de riel posterior

Fuente. Autores

Figura 14. Distribucién de las
estaciones de ensamble de riel
de
as T s
Fu i 5 :']u ;
2 o 2
= o4 1] °
O K — Q= O &
=gt ~Z = 4 =
= < < L
o = — &
- . _-L'I
5 A a A

-30 -



Figura 15. Ensamble de riel central

Fuente. Autores

3. Ensamble de lateraleEl chasis esta formado por dos lateralasLh y Rh, en est
estacion se ensamblan los tres r delantero, central y posterior lu¢ se incorporan

los soportes para formar el late

Figura 16. Lateral ensamblado

Fuente. Autores
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4. Ensamble de puentelSn esta fase se unen los laterales izquierdogchdermediante
los puentes que son otros componentes del chasesta estacion el chasis ya tiene su

forma final ya que se han acoplado la mayoria sedonponentes.

Figura 17. Ensamble de los puentes en el chasis

Fuente. Autores

5. Remate de los componentEs. esta fase se completan los cordones de soldddura

los componentes del chasis soldado en las estacioeriores.

Figura 18. Remate de la soldadura del chasis

Fuente. Autores
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6. Nivelado del chasi€ste proceso se lo realiza luego de haber termiebdmsamble
del chasis, en esta fase se realiza el balancela ilema del chasis que ha sido

deformado por los procesos de ensamble en losscsalgabaja a una alta temperatura.

Figura 19. Nivelado del chasis

Fuente. Autores

3.6.Diagrama de flujo. En el diagrama de flujo se describe los pasos airspgra el
ensamblaje de rieles y chasis, la secuencia arspgra la obtencion del producto
terminado que es el chasis. Se puede observarfAmerbC el proceso de ensamble de

rieles y chasis.

3.6.Diagrama de analisis de procesd.uego de haber identificado los pasos para el
proceso de ensamble a un nivel macro (Diagramduje)Fen el diagrama de analisis
de proceso mediante los simbolos convencionalgstacion, transporte, inspeccion,
demora y almacenajse describen la secuencia de acciones a segcadanestacion de
ensamble incluyendo la distancia de los recorrigdes tiempos requeridos para el

desarrollo de las actividades ver AnexoD y E.
Para efectos de ejemplificacion se considera ptasts mas relevantes como son los

diagramas de andlisis de proceso de las estacitmessamble de laterales tanto LH

como RH.
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Figura 20. D.A.P actual ensamble de lateral |h ape@izquierdo hoja 01

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacion: . -
" P . N P Posicionar soportes del larguero LH lado izquierdo Estudio N°1 |HojaN°1

Metaltronic s.a.

Departamento: |Operario: lzquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién Méquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material [ Maquina [

Distancial TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos — — - Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccion Demora|Almacenaje|consideradas
O= DY
N N\ Transportarse del almacenamiento al
‘\,/‘{ D 32 5 soporte paracho y primero de cabina.
N\ Tomar del rack el soporte parachoque

(E:> D 05 1/ed y primer soporte de cabina.
N N\ Llevar del rack el soporte parachoque y
W D 1,65 2 1/cd primero de cabina al jig delantero LH.

II:> Dﬁ 1/cd Posicionar  soporte parachoque vy

2 ¢ primer soporte de cabina en el jig.

N N Transportarse del jig al rack soporte
W D 21 4 inferior,superior,lateral y 2do de cabina.

|::> Dﬁ 1/cd Tomar del rack el soporte inferior,

5 ¢ superior , lateral y segundo de cabina.
o~ — 1ed Llevar delrack el soporFe m’rer”lor, superior
\\/\ D 2 3,5 /c I,l_llateral y 2do de cabina al jig delantero
N/ Posicionar soporte inferior y superior
(E:> D 8 1/ed de mesa en el jig.
2R Transportarse del jig delantero LH al
0,9

N E D ! 2 rack riel delantero LH.
(E:> D 3 1 Tomar riel delantero LH.
M 0.9 Llevar del rack el riel delantero LH al jig

N D ! 3 1 delantero LH.

II:> D 6 1 Posicionar riel delantero LH en el jig
C)E{>) 6 Espera al operador RH.
II:> Dﬁ 6 1/cd Tomar y posicionar soporte lateral y
¢ segundo soporte de cabina en el jig.
N N\ Transportarse del jig delantero LH a la
‘\,/‘9 D 2,85 5 soldadora.
II:> Dﬁ 1 Tomar soldadora y soldar tercer
1 soporte de cabina en el jig central LH.
N N4 Transportarse del tercero de cabina al
\j D 338 6 soporte de amortiguador del. y de motor.
II:> Dﬁ 1/cd Tomar el soporte de amortiguador
2 ¢ delantero y de motor del rack.
N 4 Llevar del rack el soporte de amortiguador
\j D 2 4 1/cd delantero y de motor al jig central LH.
|::> Dﬁ 1/cd Posicionar el soporte de amortiguador
6 ¢ delantero y de motor.
() 4 Demora por dificultad.
N\
()J D\'/ 4 7 Transportarse a la soldadora.
II:> D\ 7 Tomar soldadora vy puntear riel
V 5 delantera con central en el jig.

- N/ Espera al operador que llegue a
\)@) V 10 golpear.

B N/ Transportarse del jig central LH al soporte
\)f D V 23 4 del parachoque del jig delantero LH.
‘E:> D\\// 15 1 Soldar soporte de parachoque.

TOTAL 24,58 69,5 44,5 0 26 0

Fuente. Autores
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Figura 21. D.A.Pactual ensamble de lateral Ih aperaquierdo hoja 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacion: L -
" P . N P Posicionar soportes del larguero LH lado izquierdo Estudio N°1 |Hoja N°2

Metaltronic s.a.

Departamento: |Operario: Izquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién Méquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material [ Maquina [
Distancial TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos — - - Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccion Demora|Almacenaje|consideradas
Falta de calibrar parametros en la
2 soldadora.
( D / 12 1 Soldar primer soporte de cabina.
D 1 Soldar soporte de amortiguador
13 delantero.
) 2 1 Dificultad al soldar.
D 1 Transportarse del amortiguador
\,j delantero al soporte superior de mesa.
.I::> D 8 1 Soldar soporte superior de masa.
QI::> D 12 1 Soldar soporte inferior de mesa.
N A Transportarse del soporte inferior de
N D 1 mesa al segundo soporte de cabina.
(I::> D 24 1 Soldar segundo soporte de cabina.
N 7 Transportarse del 2do cabina a la unién
‘\,/‘9 D 0.8 L6 entre riel delantera y central del jig.
|::> Dﬁ 1 Soldar unién entre riel delantera y
17 central.
e A Transportarse de la unién del riel al
\) D 04 tercer soporte de cabina.
& D 11 1 Soldar tercer soporte de cabina.
Ve v .
\)[{>) 2 Dificultad al soldar.
e A Transportarse del tercero de cabina a la
\DJ D 0.7 14 union entre riel posterior y central.
II:> Dﬁ 1 Soldar unién entre riel posterior y
16 central.
N N\ Transportarse de la unién al cuarto
‘\,/‘9 D 0.3 0.6 soporte de cabina.
‘I::> D 11 1 Soldar cuarto soporte de cabina.
QI::> D 18 1 Soldar soporte delantero de ballesta.
N A Transportarse del delantero de ballesta
N D 0.8 L6 al sop de tope de suspensidon posterior.
|:l‘> Dﬁ 1 Soldar soporte de tope de suspension
1 posterior.
N 4 Transportarse del soporte de tope
\,) D 0.3 0,6 suspension a de amortiguador posterior.
|:‘l> Dﬁ 1 Soldar soporte de amortiguador
8 posterior.
M Dﬁ 05 Transportarse del soporte de
\_/ ’ amortiguador poste al tercer de balde.
(I::> D 13 1 Soldar tercer soporte de balde.
e A Transportarse del tercer soporte de
\) D 2 balde a las vélvulas.
TOTAL 3238 | 2435 60,3 2 32

Fuente. Autores

-35-



Figura 22. D.A.P actual ensamble de lateral |h apeizquierdo hoja 03

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacion: . o
N P . R P Posicionar soportes del larguero LH lado izquierdo Estudio N°1 |Hoja N°3

Metaltronic s.a.

Departamento: |Operario: lzquierdo Analistas : Walter Sdnchez Método: Fecha:
Produccién Maquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material [ Maquina [J
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos Descripcion del proceso
(m) |Operacién [Transporte|Inspeccion [Demora |Almacenaje (consideradas

QI::> Dﬁ 6 Abrir todas las valvulas accionadas.

> N/ Marcado y inspecciéon de soldadura de

Kv>% D 7 10 los elementos soldados en el jig.

- \\W4 Marcado y inspecciéon de soldadura de

<>|::> 1 D / 45 los elementos soldados.

<A>§ Dﬁ 3 6 Transportarse al jig central LH.

& Dﬁ 8 Elevar lateral marcado.

/T N/ Espera que operador derecho termine

Kv>|::> j / sus operaciones.

O DV

SUB. TOTAL 4238 | 7575 76,3 45 32
TOTAL 42,38 415
CUADRO DE RESUMEN
Simbolos: Nombre: Numero: Distancia Tiempo
(m) (h)
. Operacion 27 257,5
» Transporte 23 42,38 76,3
Control de
. 1
calidad 45
. Demora 7 32
v Almacenaje 2
Total: 60 42,38 415

Fuente. Autores
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Figura 23. D.A.Pactual ensamble de lateral |h apederecho hoja 01

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacion: L
" P . " P Posicionar soportes del larguero LH lado derecho CD  |Estudio N°1 |Hoja N° 1

Metaltronic s.a.

Departamento: |Operario: Derecho Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién | Maquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material [ Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos — — - Descripcién del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccion Demora|Almacenaje|consideradas
/4
O DY
™ A Transportarse del almacenamiento al
\,J{ D 0,55 1 rack del soporte posterior de ballesta.
II:> Dﬁ 1 Tomar soporte posterior de ballesta del
2 rack.
™ A Llevar del rack el soporte posterior de
\,/9 D 0,55 1 1 ballesta al jig posterior RH.
II:> Dﬁ 1 Posicionar soporte posterior de
5 ballesta en el jig.
M 7 Esperar que el operario LH levante el
\,/E:>) 2 lateral.
M 4 Transportarse del jig de ballesta al de
\,/{ D 26 3 tope suspension e inferior de ballesta.
|::> Dﬁ 1/cd Tomar soporte de tope suspension e
2 ¢ inferior de ballesta del rack.
I A Llevar del rack el soporte de tope
\,,,/9 D 1 2 1/cd suspension e inferior de ballesta al jig.
A Posicionar soporte de tope suspension
& D 7 1/ed e inferior de ballesta.
‘/\E:> A Forma de posicionar el soporte de tope
N 3 suspension.

™ N Transportarse del tope suspension al

\,/{ D 0.7 0.8 tercer soporte de cabina LH.

(I::> D 1 1 Tomar tercer soporte de cabina LH.

™ N Llevar del rack el tercer soporte de

\,/9 D L7 3 1 cabina LH al jig central LH.

II:> Dﬁ 1 Posicionar tercer soporte de cabina LH
1 en el jig.

M A Transportarse del tercer soporte de

\,/9 D 1,25 22 cabina a las vélvulas del jig central.

(I::> D 3 Setear jig central.

M N/ Transportarse de las valvulas del jig

\,/9 D 9.5 8 central al riel central.

(I::> D 2 1 Tomar el riel central.

(>§ D 0,9 2 1 Llevar del rack el riel central al jig.

& D 2 1 Posicionar riel central en el jig.

(7>E:>) 4 Dificultad al poner riel central.

™ A Transportarse del jig central al rack del

\,/5{ D 12 2 riel posterior.

(I::> Dﬁ 2,5 1 Tomar el riel posterior del rack.

™ A Llevar del rack el riel posterior al jig

\,/} D 2,6 35 1 posterior LH.

& Dﬁ 3 1 Posicionar riel posterior.

\7/[:>T 7 Dificultad al posicionar el riel posterior.
TOTAL 22,55 30,5 25,6 0 16

Fuente. Autores
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Figura 24. D.A.P actual ensamble de lateral |h ap@derecho hoja 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacién: -
"™ pt troni R P Posicionar soportes del larguero LH lado derecho CD  |Estudio N°1 |Hoja N° 2
etaltronic s.a.

Departamento: |Operario: Derecho Analistas : Walter Sdnchez Método: Fecha:
Produccion Maquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material [ Maquina [J
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos — — . Descripcion del proceso
(m) |Operacién [Transporte |Inspeccion |[Demora |Almacenaje (consideradas
N A Transportarse del jig posterior LH al jig
) D 4 5 del soporte de ballesta inferior.
II:> D Posicionar pin en el soporte de ballesta
4 inferior.
,A) Dﬁ 07 13 Transportarse del soporte de ballesta al
K ! 4 cuarto soporte de cabina.
Dﬁ 05 1 Tomar cuarto soporte de cabina del
|:\‘> 4 rack.
<> Dﬁ 065 12 1 Llevar del rack el cuarto soporte de
- 4 4 cabina al jig.
|:> D 1 Posicionar cuarto soporte de cabina en
1 el jig
<A> D 135 Transportarse del cuarto de cabina al
- ’ 2 tercer y segundo soporte de balde.
|::> D 1/cd Tomar del rack el tercer y segundo
1 ¢ soporte de balde.
A Llevar del rack el tercer y segundo
(\)9 D 11 2 1/ed soporte de balde al jig .
Posicionar tercer y segundo soporte
(E:> D 2 1/cd de balde en el jig.
- Transportarse del tercer cabina al de
<v> D 14 22 cafieria y tanque de combustible.
II:> Dﬁ 1/cd Tomar soporte de cafieria y tanque de
1 ¢ combustible.
(’“\ \\4 Llevar del rack el soporte de cafieria y
N D 09 18 1/cd tanque de combustible al jig posterior RH.
|:> Dﬁ 1/cd Posicionar soporte de cafieria y tanque
3 de combustible en el jig.
N N/ Transportarse de la cafieria al rack del
v D 1 18 primer soporte de balde.
([:> D 0,5 1 Tomar primer soporte de balde.
7\ A Llevar del rack el primer soporte de
N\ D 18 3 1 balde al jig.
E> Dﬁ 1 Posicionar primer soporte de balde en
1 el jig.
7\ ; N/ Transportarse del primer soporte de
W D 2 4 balde alas vélvulas del jig central.
& D 7 Setear jig central
/”‘\EI; Espera que el operador LH termine su
\ )
~ ) 3 actividad.
L@A{ D 3 5 Inspeccion de los soportes.
(7)|::> 1 D / 12 1/cd Inspeccion de los soportes.
N A Transportarse a la maquina de
K;,,jé D 14 22 soldadura.
Dﬁ 1/cd Tomar antorcha de soldadura y soporte
D 2 ¢ de amortiguador posterior.
,/A\\ N/ H
S /9} D 0,5 1 1 Llevar soporte de amortiguador.
‘ Dﬁ 1 Posicionar soporte de amortiguador
|:\‘> 4 en el jig.
TOTAL 42,55 57,5 57,1 12 19

Fuente. Autores
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Figura 25. D.A.P actual ensamble de lateral |h ap@derecho hoja 03

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronic s.a."

Operacion:

Posicionar soportes del larguero LH lado derecho CD  |Estudio N°1 |Hoja N° 3

Departamento: |Operario: lzquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién | Maquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario

Método : Actual X Propuesto [
Tipo : Operador [X Material [ Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L.
Simbolos — — - Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccion Demora| Almacenaje consideradas

N N4 Transportarse del soporte de
N\ D 045 1 amortiguador al tercer soporte de balde.
(I::> D 7 1 Soldar tercer soporte de balde.

- Transportarse del tercer soporte de
<> 4 D 0.3 08 balde al soporte posterior de ballesta.
(I::> D 8 1 Soldar soporte posterior de ballesta.

B Transportarse del posterior de ballesta al
Q\/ D 03 08 soporte de amortiguador posterior.

II:> D 1 Soldar al soporte de amortiguador
9 posterior.
™ A Transportarse del soporte de
N D 0.3 08 amortiguador al segundo de balde.
& D 16 1 Soldar segundo soporte de balde.
N\ \Nv
\\J\[{>) 4 Falla de la antorcha.
N A Transportarse del segundo de balde al
Kjg{ D 0.2 0,5 soporte de cafieria de combustible.
II:> Dﬁ 1 Soldar  soporte de cafieria  de|
6 combustible.
N N Transportarse de la cafieria al soporte
N\ D 0.3 0.8 lateral de tanque de combustible.
|::> Dﬁ 1 Soldar soporte lateral de tanque de
1 combustible.
N 7 Transportarse del soporte lateral al
\,,/‘9’ D 04 0.9 cuarto soporte de cabina.
(I::> D 9 1 Soldar cuarto soporte de cabina.
(Y A Transportarse del cuarto de cabina al
N D 0.2 0.5 soporte delantero de ballesta.
(I::> D 13 1 Soldar soporte delantero de ballesta.
(Y A Transportarse del delantero de ballesta
N D 0.5 1 a la unidn del riel central con posterior.
II:> Dﬁ 1 Soldar unién del riel central con
4 posterior.
N N Transportarse de la unién posterior a la
N\ D 12 22 unidn del riel central con delantera.
II:> Dﬁ 1 Soldar ~ unién del riel central con
17 delantera.
N N Transportarse de la union al soporte
N\ D 0.5 1 soporte lateral.
(I::> D 9 1 Soldar soporte lateral.
N 7 Transportarse del soporte lateral al
N’ 2 D 2 3 soporte de amortiguador delantero.
|::> Dﬁ 1 Soldar soporte de amortiguador
7 delantero.
(Y A Transportarse del amortiguador
N D 12 22 delantero al soporte motor.
‘E:> D 16 1 Soldar soporte motor.
TOTAL 50,4 189,5 73,6 12 23

Fuente. Autores
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Figura 26. D.A.Pactual ensamble de lateral |h apeerecho hoja 04

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacion: -
N P . R P Posicionar soportes del larguero LH lado derecho CD  |Estudio N°1 |Hoja N° 4

Metaltronic s.a.

Departamento: |Operario: Izquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién  |Maquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material [ Maquina [

Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos Descripcion del proceso
(m) |Operacién [Transporte|Inspeccién [Demora |Almacenaje |consideradas
I N/ Transportarse del soporte motor al
\\)E&’ D 1 2 soporte superior de mesa.
([:> D 25 1 Soldar soporte superior de mesa.
. N/ Transportarse del soporte superior de|
\,)% D 1 2 mesa al soporte inferior de mesa.
([:> D 17 1 Soldar soporte inferior de mesa.
S N Transportarse del soporte inferior de

\\,)9) D 1 2 mesa al soporte de parachoque.

([:> D 7 1 Soldar soporte de parachoque.
M v Transportarse del soporte parachoque

\4‘9 D 2 4 alde las vélvulas .

([:> D / 10 Abrir todas las valvulas accionadas
M N/ Marcado y inspeccion de soldadura de
\q/‘§ D \ 4 8 los elementos soldados
I N7 Marcado y inspeccion de soldadura de
\q/‘[:> 2 D \ 56 los elementos soldados
(j\é D 2 4 Transportarse al lateral
‘I::> D 11 Colocar cadenas.
‘/Kj\
O DV
SUB.. TOTAL 60,6 259,5 94,6 68 23
TOTAL 60,6 4457
CUADRO DE RESUMEN
Simbolos: Nombre: Numero: Distancia Tiempo
(m) (h)
. Operacion 41 259,5
» Transporte 43 60,6 94,6
Control de
. 2 68
calidad
. Demora 6 23
v Almacenaje 2
Total: 93 60,6 4457

Fuente. Autores
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Figura 27. D.A.P actual ensamble de lateral rhanederecho hoja 01

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

ng:aeli:nic car Operacién: Posicionar soportes del larguero RH lado derecho Estudio N°1 |HojaN°1

Departamento: |Operario: Derecho Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién Maquinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario

Método : Actual X Propuesto [
Tipo : Operador X Material [0 Maquina [
Simbol Distancia| TIEMPO (Seg) Unidades Descrincién del proces
imbolos escripcion ceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspecciéon| Demora|Almacenaje|consideradas P P
~ )
(,/E:> D 1/cd Almacenaje temporal
) 4 Transportarse del almacenaje temporal
K,J{ D 3.40 3 1/ed al rack de soporte de parachoques
II:> Dﬁ 1/cd Tomar soporte de parachoques vy
2 ¢ primer soporte de cabina
P —
K)E:>) 5 1/cd Demora al tomar los soportes
) N/ Llevar soporte parachoques y primer
K,/; D 1.40 2 1/ed soporte de cabina del rack al jig
II:> Dﬁ 1/cd Posicionar soporte parachoques vy
3 ¢ primer soporte de cabina en el jig
™ 4 Transportarse del jig al rack soporte
K,/{ D 135 2 1/ed superior e inferior de mesa
N 4 Demora en el desplazamiento del
S - z i [operar
II:> Dﬁ 1/cd Tomar soporte superior e inferior de
7 ¢ mesa, lateral y segundo de cabina
™ 4 Llevar los soportes del rack soporte
K,/} D 2.98 3 1/ed superior e inferior de mesa al Jig
@ D 2 1/cd Posicionar soporte superior de mesa
VR N/ e .
K)II:>) 2 1/cd Demora en el posicionamiento
™ 4 Llevar soporte inferior de mesa del jig a
K,J{ D 0.80 1 1/ed la ubicacién en la torre
& D 1 1/cd Posicionar soporte inferior de mesa
™ N/ Demora en el posicionamiento del
_ soporte
k/'j> 3 1/cd
™ 4 Transportarse del jig al rack del riel
K,/{ D 115 2 1/ed delantero
(E:> D 2 1/cd Tomar el riel delantero
\/\)9 D 1.10 2 1/cd Llevar el riel delantero del rack al Jig
& D 4 1/cd Posicionar riel delantera
™ A Demora en el posicionamiento por
N /E:>) 4 1/cd golpear la riel
™ 4 Llevar segundo soporte de cabina del
\— : ig a la ubicacion en la torre
O [D 1.05 2 ed | v ScBunCe Sop
(I::> D 2 1/cd Posicionar segundo soporte de cabina
™ 4 Llevar soporte lateral del Jig a la
N ubicacidn en la torre
) [ 0,90 2 1/cd bicacion oo
(E:> D 2 1/cd Posicionar soporte lateral
™ 4 Transportarse del jig al rack del soporte
(/9) D 3.29 5 1/cd de amortiguador y soporte de motor
4 Tomar soporte de amortiguador vy
(E:> D 3 1/cd soporte de motor
™ 4 Llevar soporte de amortiguador vy
N ! soporte de motor del rack al Ji
O) [ 1.93 2 1/ed porte d del rack al Jig
TOTAL 19.35 28 26 0 16

Fuente. Autores
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Figura 28. D.A.P actual ensamble de lateral rhamederecho hoja 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacién: .
. P . N p Posicionar soportes del larguero RH lado derecho Estudio N°1 |Hoja N° 2

Metaltronic s.a.

Departamento: | Operario: Derecho Analistas : Walter Sédnchez Método: Fecha:
Produccién Méquinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material [0 Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos ” ; - Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién | Demora|Almacenaje |consideradas
QI::> D 1 1/cd Posicionar soporte de amortiguador
K\ Llevar soporte de motor del soporte de
9 D 2.50 3 1/ed amortiguador a la torre del Jig
Q D 3 1/cd Posicionar soporte de motor
? 5 1/cd Demora al verificar soportes
C)I::> 1 D 17 1/cd Verificar posicionamiento
™ N/ Transportarse de la parte delantera del
\/Eg D 3.20 5 1/ed Jig a la méquina soldadora
|::> Dﬁ 1/cd Tomar maquina soldadora y colocarse
6 ¢ mascara de soldar y soldar riel central
) N/ Transportarse de la parte central del jig
\/9’ D 3.65 10 1/ed al soporte de parachoques
(I::> D \ 6 1/cd Soldar soporte de parachoques
™ N/ Transportarse del soporte parachoques
\/% D 0.90 2 1/ed al primer soporte de cabina
(E:> D \ 25 1/cd Soldar primer soporte de cabina
™ 4 Transportarse del primer soporte de
\/;g D 1.30 2 1/ed cabina al soporte de amortiguador
Y 7 Demora en ponerse en posicidn para
\/‘II:> ) 4 1/ed soldar
ﬁ D 17 1/cd Soldar soporte de amortiguador
™ 4 Transportarse de soporte de
\/;L D 4.50 7 1/ed amortiguador a soporte sup. de mesa
()I::> j \ 3 1/cd Demora con la posicién de la antorcha
ﬁ D 20 1/cd Soldar soporte superior de mesa
™ N/ Transportarse de soporte superior de
\/;g D 1.10 2 1/ed mes a segundo soporte de cabina
()I::> j \ 2 1/cd Demora en el transporte
ﬁ D 35 1/cd Soldar segundo soporte de cabina
™ N/ Transportarse de 2 sop. de cabina a la
\/% D 0.90 3 1/ed unioén entre riel delantero y riel central
4 Soldar unién entre riel delantera y riel
(E:> D ) 21 1/ed central
) N/ Transportarse de unidn riel delantero a
NI D ! 0.80 2 1/ed tercer soporte de cabina
(I::> D 12 1/cd Soldar tercer soporte de cabina
™ N/ Transportarse de 3 sop. de cabina a la
\/9 D 0.60 2 1/ed union entre riel central y riel posterior
N/ Soldar la unién entre riel central y riel
(I::> D \ 16 1/cd posterior
) N/ Transportarse de unidn riel posterior a
-/ D 1.20 3 1/ed cuarto soporte de cabina
TOTAL 20.65 162 41 17 14 0

Fuente. Autores
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Figura 29. D.A.Pactual ensamble de lateral rh omederecho hoja 03

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacién: -
" P . " P Posicionar soportes del larguero RH lado derecho Estudio N°1 |Hoja N°3

Metaltronic s.a.

Departamento: |Operario: Derecho Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién Maquinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material 0 Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades .
Simbolos Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién Demora|Almacenaje consideradas
/\7/\[:>J7 2 1/cd Demora en el transporte al soporte
4 Soldar cuarto soporte de cabina vy
@ D 30 1/ed soporte delantero de ballesta
M 4 Transportarse de cuarto sop. de cabina
\,J} D 2.50 3 1/cd a soporte tope de suspension posterior
4 Soldar soporte tope de suspension
([:> D 14 1/ed posterior
M 4 Transportarse de tope de suspensién a
\,/9’ D 130 2 1/ed soporte de amortiguador posterior
4 Soldar soporte de amortiguador
(E:> D 8 1/cd posterior
M 4 Transportarse de soporte de
\,/9 D 0.70 2 1/cd amortiguador a tercer soporte de balde
(E:> Dﬁ 14 1/cd Soldar tercer soporte de balde
M 4 Transportarse de tercer sop. de balde a
\,/% D 11 4 1/cd las vdlvulas parte posterior del Jig
& Dﬁ 10 1/cd Abrir védlvulas accionadas
/\7)[:>)7 4 1/cd Demora al dejar antorcha
II:> Dﬁ 1/cd Realizar el marcado y autoinspeccién de
25 /e la soldadura
/\7)[:>)7 6 1/cd Demora en la autoinspeccion
M 4 Transportarse de parte posterior a la
\,J{ D 2.2 2 1/cd parte central del lig
/\7)[:>)7 9 1/cd Demora en el coordinacién
ﬂ Dﬁ 14 1/cd Elevar el lateral
TOTAL 7.80 115 13 0 21 1/cd
CUADRO DE RESUMEN
DISTANCIA| TIEMPO
ACTIVIDAD | SIMBOLO |CANTIDAD
(m) (segundos)
Operacién ® 28 - 305
Transporte » 27 47,80 80
Inspeccién 1 --- 17
Demora . 13 --- 51
Almacenaje v 1 --- ---
TOTAL 70 47,80 453

Fuente. Autores
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Figura 30. D.A.P actual ensamble de lateral rhamperzquierdo hoja 01

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacion: . R

" P . " P Posicionar soportes del larguero RH lado izquierdo Estudio N°1 |HojaN°1

Metaltronic s.a.

Departamento: |Operario: lzquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién M4aquinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador [X Material [0  Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos Descripcion del proceso
(m) |Operacién Transporte| Inspeccion Demora|Almacenaje |consideradas|

/\7)::> g 1/cd Almacenaje temporal
M A Transportarse de almacenaje temporal
\,J{ D 1.40 1 1/cd a soporte posterior de ballesta
(I::> D 2 1/cd Tomar soporte posterior de ballesta
M A Llevar soporte posterior de ballesta de
\,/;L D 0.75 1 1/ed rack al Jig
/\7)[:>j 6 1/cd Demora al posicionar el soporte

A Elevar lateral y posicionar soporte
ﬁ D 10 1/ed posterior de ballesta
M A Transportarse de jig a soporte tope de
\,/9 D 0.90 1 1/ed suspension
(I::> D 1 1/cd Tomar tope de suspension
M A Llevar soporte tope de suspensién de
\,/9 D 0.70 1 1/ed rak al Jig
(I::> D 2 1/cd Posicionar soporte tope de suspensiéon
M A Transportarse de jig al rack soporte
\,/9 D 0.80 1 1/cd delantero de ballesta
(I::> D 1 1/cd Tomar soporte delantero de ballesta
M A Llevar soporte delantero de ballesta de
\,/9 D 1.40 1 1/ed rack al Jig

A Posicionar  soporte delantero de
& D 1 1/ed ballesta
M A Demora en el posicionamiento del
\,/'::>) 2 1ed soporte
M A Transportarse de soporte delantero de
\,J{ D 0.90 1 1/ed ballesta al rack tercer soporte de cabina
(I::> D 1 1/cd Tomar el tercer soporte de cabina
M A Llevar el tercer soporte de cabina de
\,/9 D 130 1 1/ed rack al Jig
& D 1 1/cd Posicionar tercer soporte de cabina
/7\|::> A 1/cd Demora en el posicionamiento del
N> 3 ¢ soporte
M A Transportarse de tercer soporte de
\,/; D 3.10 3 1/ed cabina a la parte central del Jig
(I::> D 2 1/cd Accionar valvulas
M A Transportarse de parte central del jig al
\,/9) D & 3 1/cd rack riel central
(I::> D 2 1/cd Tomar el riel central
) i i

\7/9 D 1.10 1 1/cd Llevar el riel central del rack al Jig

£> Dﬁ 3 1/cd Posicionar el riel central

/\7)[:>T 2 1/cd Demora en el posicionamiento del Riel

TOTAL 18.35 26 15 0 13 0

Fuente. Autores
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Figura 31. D.A.P actual ensamble de lateral rhanmeizquierdo hoja 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

F;:trzaeli?;nic ca Operacién: Posicionar soportes del larguero RH lado izquierdo Estudio N°1 |Hoja N° 2

Departamento: |Operario: lzquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién M4&quinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario

Método : Actual X Propuesto [
Tipo : Operador X Material [J Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos — - - Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién | Demora|Almacenaje |consideradas
M N/ Transportarse de parte central del jig al
/ D 0.50 1 1/ed rack riel posterior
(I::> D 2 1/cd Tomar el riel posterior
(>§ D 1.20 1/cd Llevar el riel posterior del rack al Jig
(I::> D 2 1/cd Posicionar el riel posterior
/Y N\ Transportarse de parte posterior del jig
N> D 4.50 1/ed al soporte delantero de ballesta
|::> Dﬁ 1/cd Posicionar el pin en el soporte
4 delantero de ballesta

/Y N\ Transportarse de soporte delantero de
N> D 100 1/ed ballesta a rack cuarto soporte de cabina
(I::> D 1 1/cd Tomar el cuarto soporte de cabina
/Y N/ Llevar el cuarto soporte de cabina de
k/% D 0.50 1/ed rack al Jig
(I::> D 1 1/cd Posicionar el cuarto soporte de cabina
Y N\ Transportarse de cuarto soporte de
/ D 130 1/ed cabina al rack segundo soporte de balde
(I::> D 1 1/cd Tomar el segundo soporte de balde
Y A Llevar el segundo soporte de balde de
O D) 0.70 Hed | ackallig
(I::> D 1 1/cd Posicionar el segundo soporte de balde
Y A Transportarse de segundo soporte de
N D 0.80 1/ed balde al rack tercer soporte de balde
(I::> D 1 1/cd Tomar el tercer soporte de balde
Y A Llevar el tercer soporte de balde de
\/% D) 1.10 Yed | ackallig
& D 2 1/cd Posicionar el tercer soporte de balde
) A Demora en el posicionamiento del
k/E:> ) 3 1/ed soporte
N N\ Transportarse de tercer sop. de balde a
&/{ D 0.90 1/ed las vélvulas parte posterior del Jig
& D 7 1/cd Accionar las vélvulas (cerrar clamps)
C)@? 5 1/cd Demora en el accionamiento
/Y N\ Verificar posicionamiento de
N> D 40 1/cd componentes
/Y N\ Transportarse d parte posterior del jig
N> D 3.10 1/ed a la maquina soldadora

Tomar méquina soldadora y colocarse mascara de
(E:> D 10 1/cd soldar y soldar soporte de amortiguador posterior
M \\ Transportarse de sop. de amortiguador
N> D 0.55 1/ed al soporte posterior de ballesta
‘I::> D 10 1/cd Soldar el soporte posterior de ballesta

TOTAL 16.95 42 40 8 0

Fuente. Autores
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Figura 32. D.A.P actual ensamble de lateral rhaneizquierdo hoja 03

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacién: L o
N P . N P Posicionar soportes del larguero RH lado izquierdo Estudio N°1 |HojaN°3

Metaltronic s.a.

Departamento: | Operario: Izquierdo Analistas : Walter Sdnchez Método: Fecha:
Produccién M4&quinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Actual 12/09/2011
Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual X Propuesto [

Tipo : Operador X Material [J Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos — - - Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién | Demora|Almacenaje |consideradas
) A Transporte de soporte posterior de
\/9 D 0.40 1 1/ed ballesta al soporte de amortiguador
N\ Soldar el soporte de amortiguador
([:> D 10 1/cd posterior
™ N\ Transportarse de sop. de amortiguador
\/;g D 0.45 1 1/cd al segundo soporte de balde
() jﬁ 2 1/cd Demora en el transporte
é Dﬁ 10 1/cd Soldar el segundo soporte de balde
M N\ Transportarse de segundo soporte de
\/% D 140 2 1/ed balde al cuarto soporte de cabina
(I::> Dﬁ 5 1/cd Soldar el cuarto soporte de cabina
™ 7 Transportarse de cuarto soporte de
\/;& D 0.60 2 1/ed cabina al soporte delantero de ballesta
()@jﬁ 2 1/cd Demora en el transporte
€:> Dﬁ 18 1/cd Soldar el soporte delantero de ballesta
Y N\ Transportarse de soporte delantero de
/ D 0.30 1 1/ed ballesta a la unidn entre riel posterior
<> )7 3 1/cd Demora en el transporte
A Soldar la unién entre riel posterior y riel
ﬂ D 14 1/cd central
Y A Transportarse de la union entre riel
\J% D 130 3 1/ed posterior a la union entre riel delantero
A Soldar la unién entre riel central y riel
(E:> D 23 1/cd delantero
Y A Transportarse de la union entre riel
\/9 D 0.20 2 1/ed delantero y central al soporte lateral
(I::> Dﬁ 10 1/cd Soldar el soporte lateral
) N\ Transportarse de soporte lateral al
\/;L D 3.00 4 1/cd soporte inferior de mesa
()I::> jﬁ 5 1/cd Demora en el transporte
ﬁ Dﬁ 20 1/cd Soldar el soporte inferior de mesa
M N\ Transportarse de soporte inferior de
N> D 0.50 3 1/ed mesa al soporte superior de mesa
(I::> Dﬁ 17 1/cd Soldar soporte superior de mesa
) v/ Transportarse de sop. superior de mesa
N> D 0.60 1 1/cd al soporte de amortiguador delantero
|::> Dﬁ 1/cd Soldar el soporte de amortiguador
6 ¢ delantero
M N\ Transportarse de soporte de
N> D 0.50 2 1/cd amortiguador al soporte de motor
(I::> Dﬁ 11 1/cd Soldar soporte de motor
) N/ Transportarse de soporte de motor al
N> D 0.90 2 1/ed soporte de parachoques
TOTAL 10.15 144 24 0 12 0

Fuente. Autores
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Figura 33. D.A.P actual ensamble de lateral rhapeizquierdo hoja 04

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

E : 0 ion: - o
mpresa . peracion:  posicionar soportes del larguero RH lado izquierdo Estudio N°1 |HojaN°4
"Metaltronic s.a."
Departamento: |Operario: lzquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién Maquinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Actual 12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual X Propuesto [
Tipo : Operador [X Material [0  Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L.
Simbolos Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccion Demora|Almacenaje|consideradas
QI::> Dﬁ 11 1/cd Soldar soporte de parachoques
™ 7 Transportarse de sop. de parachoques a
‘\,/‘;L D 3.50 6 1/cd las valvulas parte central del jig
i)l::> jﬁ 6 1/cd Demora en el transporte
ﬁ Dﬁ 5 1/cd Abrir vélvulas accionadas
V\ N/ Transportarse a de la parte central a la
“\/“9 D 4.10 4 1/ed parte posterior de Jig
|::> Dﬁ 1/cd Realizar el marcado y autoinspeccién de
25 ¢ la soldadura
™ A Transportarse de la parte posterior a la
“\,/“;g D 1.00 3 1/cd parte central de Jig
/\7/\[:> )7 3 1/cd Demora en el transporte
ﬂ Dﬁ 14 1/cd Colocar cadenas
TOTAL 8.60 55 13 0 9 0 1/cd
CUADRO DE RESUMEN
DISTANCIA| TIEMPO
ACTIVIDAD | SIMBOLO |CANTIDAD
(m) (segundos)
Operacioén . 38 --- 267
Transporte » 38 54,05 69
Inspeccién 1 --- 40
Demora . 12 --- 42
Almacenaje v 1 --- ---
TOTAL 90 54,05 418

Fuente. Autores
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Existen dos diagramas de analisis del procesodte estacion de ensamble de laterales,
los tiempos ciclo de los dos operarios deben safages para concluir las actividades
y comenzar con el siguiente ciclo, pero al tenerdiferencia en los ciclos de operacion
de dos operarios en una misma estacion se prodierepos de espera, el objetivo es
eliminar los tiempos de espera. Las demoras emoekpo son producidas al no tener
establecida una secuencia estandar de las actgdarkalizarse, estos tiempos son una

oportunidad de mejora en la linea.

3.6.Diagrama de recorriddJtilizando un plano bidimensional a escala de &nfa se

va a describir las actividades del ensamblajealesiy chasis que se ha detallado en el
diagrama de analisis de proceso, para lo cual msmientos son sefalados por lineas
y las actividades son identificadas y ubicadas endiagrama por el simbolo

correspondiente y numerada de acuerdo con el Diegde Analisis del Proceso.

Debido a la cantidad de movimientos existentes aufa cestacion de trabajo, este
diagrama se lo realizo a nivel general de toda@tgso de ensamble de rieles y chasis
AnexoF. También se elaboraron los diagramas deridoale cada estacién de trabajo

AnexoG y H.

3.7Andlisis de tiempos de trabajo

Luego de haber realizado un analisis en el prodessmsamble de rieles y chasis se han
determinado los tiempos de cada estacion de trabegiante el cronometraje de ciclos

de operacion, posterior a lo cual identificamos tpge estaciones de ensamble de
laterales son el cuello de botella en la linea,|paual procedemos a realizar el estudio

de tiempos de estas estaciones.

Para el calculo del tiempo que necesitara una paradecuada a la tarea, e instruida en
el método especifico, para ejecutar dicha taredrabiaja a una marcha normal

procedemos al calculo del tiempo tipo. Se sigusiggientes pasos:

1.0btener y registrar informacion sobre la operacigroperario que se estudias
tomas se realizan en los dos turnos para a diegdmdras para garantizar la exactitud,

el operario cuenta con la experiencia necesare proceso.
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2. Dividir la operacion en elementos y anotar una dgsuén completa del
métodoEsta informacién es resultado de los diagramasdises de proceso

3. Observar y registrar el tiempo empleado por el @pier.Se ejemplariza el proceso de

un operario en la hoja de observacion Tabla8, pamaplementar el analisis de los
operarios de las estaciones de ensamble de |atétdlg RH ver Anexol.
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Tabla 8. Hoja de observacion del larguero rhladeat®

HOJA DE OBSERVACION

HOJA N°1

OPERACION: Posicionar y soldar soportes del larguero Rh latecho

NOMBRE DEL ELEMENTO: Larguero Rh

NOMBRE DE LA MAQUINA: Jig Lateral RH

NOMBRE DEL OPERARIO: Jorge Chicaiza

EXPERIENCIA EN LA TAREA: 1 afio

ELEMENTOS 1 | 2| 3| 4| s| 6| 7| 8 Tiempo
Elegido
Transportarse de almacenaje al rack soporte deT | 0,03 | 0,02/ 0,03 003 0,08 0,02 0,03 0,03 22 0,0
parachoques y primer soporte cabina L| 003 003/ 003 003 008 002 0,03 0,03
Tomar soporte de parachoques y primer soportede| T | 0,03 | 0,02| 0,02 0,02 002 0,02 0,02 0,02 02 0,0
cabina L | 006| 005/ 005 003 005 004 0,05 0,05
Demora al tomar los soportes T/| 005| 005/ 0,07 004 003 004 0,06 0,05 39 0,0
L | o021 010, 0,22/ 0,09 0,08 0,08 0,11 0,10
Llevar soporte parachoques y primer soporte de¢ T | 0,02 | 0,02/ 0,03 0,02 0,08 0,03 0,02 0,02 12 0,0
cabina del rack al jig L | o013| 0,12 0,15 0,21 0,11 0,2 0,43 0,12
Posicionar soporte parachoques y primer soportede T | 0,03 | 0,03| 0,02 0,03 0,08 0,02 0,04 0,03 23 0,0
cabina en el jig L | o016 | 0,15 0,17, 0,14 0,14 0,43 0,17 0,45
Transportarse de primer soporte de cabinaalrack T | 0,02 | 0,01 002 003 001 002 0,03 0,03 17 0,0
soporte superior e inferior de mesa, lateral L| o018 0,16 0,19/ 0,17 0,15 0,45 0,20 0,18
Demora en el desplazamiento del operario T1002] 001] 002 002z 00L 002 003 002 12 0.0
L| 020 017 0,21 0,19 0,16 0,37 0,23 0,p0
Tomar soporte superior e inferior de mesa, lateray | T | 0,05 0,07 0,06 0,0/ 008 0,05 0,07 0,08 12 0,0
segundo de cabina L|025| 0,24, 0,27, 0,26 0,24 0,22 0,30 0,28
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Tabla 8. (Continuacién)

Llevar soporte superior e inferior de mesa, lateray | T | 0,04 | 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03 D4 0,03 17 0,0

segundo de cabina del rack al Jig L|029| 0,26/ 0,31] 0,29 0,28 0,25 34 0,81

Posicionar soporte superior de mesa T1002] 002] 002 003 002 002 )3 0,02 17 0.0
L|o031| 028/ 0,33 0,31 0,30 0,27 37 0,83

Demora en el posicionamiento T| 003| 002 0,02 0,01 0,02 0,03 D1 0,02 02 0,0
L| o034 030| 0,35 0,32 0,32 0,30 38 0,85

Llevar soporte inferior de mesa del segundo soporteT | 0,02 | 0,01, 0,01 0,01 0,01 0,01 D2 0,02 11 0,0

de cabina al Jig L|o036| 031| 0,36) 0,33 0,383 0,31 10 0,37

Posicionar soporte inferior de mesa T 1004 003 0,05 003 O’Of4 0,43 4 0,02 12 0.0
L| o040 | 0,34 0,41 0,36 03y 0,34 14 0,89

Demora en el posicionamiento del soporte T 1004] 005 003 002 008 005 )3 0,02 27 0.0
L| 044 | 039 044/ 038 0,40 0,39 17 0,41

Transportarse de suporte inferior de mesa al rack T | 0,02 | 0,02| 0,02 0,02 0,08 0,03 )2 0,03 19 0,0

riel delantero L| o046 | 041| 046 040 0,48 0,42 19 0,44

Tomar el riel delantero T | 003| 0,03] 0,02 0,02 0,0% 0,02 ?3 0,02 12 0,0
L| 049 | 0,44 048 042 045 0,44 2 0,46

Llevar el riel delantero del rack al Jig T1002] 002] 002 003 008 002 ?3 0,03 12 0.0
L|o51| 046| 050 045 0,48 0,46 5 0,49

Posicionar riel delantero T| 0,04| 0,04/ 0,03 0,03 0,04 0,05 ?3 0,04 30 0,0
L| o055 050/ 053 048 052 0,51 8 0,63

Demora en el posicionamiento por golpear la riel T1004] 003 005 004 004 003 > 0,04 32 0.0
L|o059| 053/ 058 052 056 054 )3 0,67

Llevar segundo soporte de cabinde la parte central| T | 0,02 | 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01 D2 0,02 02 0,0

al Jig L|101| 055| 1,020 054 057 0,5 )5  0,b9

Posicionar segundo soporte de cabina T 1003] 001 0,02 O’OE 0,02 0,03 1 0,02 17 0.0
L | 1,04| 056| 1,04 0,5 0,59 0,58 )6 1,01

Llevar soporte lateral del segundo soporte de cabin T | 0,02 | 0,02, 0,02 001 0,02 0,01 )2 0,02 12 0,0

al Jig L|106| 058 1,060 058 1,01 0,59 )8 1,03
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Tabla 8. (Continuacion)

Posicionar soporte lateral T| 003| 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 )2 0,02 18 0,0
L|109| 101 1,07 1,00 108 1,02 [0 1,05

Transportarse del soporte lateral al rack soported| T | 0,05 | 0,05| 0,04 0,04 0,06 0,04 D5 0,05 24 0,0

amortiguador y soporte de motor L| 114 106| 1,11] 1,04 1,09 1,06 5 1,40

Tomar soporte de amortiguador y soporte de motor T1003] 003 003 003 00f 003 4 04 12 0.0
L| 117 | 109| 1,24 1,07 1,183 1,09 9 1[4

Llevar soporte de amortiguador y soporte de motor | T | 0,03 | 0,02/ 0,020 0,02 0,02 0,03 D3 0,02 12 0,0

del rack al Jig L|120] 1,11 1,26 1,09 1,15 1,12 2 116

Posicionar soporte de amortiguador T1002] 001] 002 001 001 0,02 1 0pl 11 0.0
L|122] 1,12| 1,18 1,10 1,16 1,14 3 1,07

Llevar soporte de motor del soporte de T | 0,03]| 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 D4 0,03 23 0,0

amortiguador al Jig L] 125 1,16| 1,21 1,12 1,18 1,16 7 1,20

Posicionar soporte de motor T| 003| 002 002 003 008 0,02 D3 0,02 02 0,0
L 128| 1,18 1,23 1,15 1,21 1,18 30 1,R2

Demora al verificar soportes T| 006| 003 0,07 0,03 0,0_3 0,04 D5 0,05 39 0,0
L|134| 1,21 1,300 1,18 1,2y 1,22 35 1,R7

Verificar posicionamiento T|016| 0,17 0,18 0,18 0,1y 0,16 :F? 0,17 12 0,1
L|150| 1,38 1,48 1,36 1,44 1,38 b2 1,44

Transportarse del soporte de motor a la maquina | T | 0,05| 0,05 0,05 0,06 0,05 0,04 )6 0,05 41 0,0

soldadora L|155| 1,43| 1,53 1,42 149 142 b8 1,49

Tomar maquina soldadora y colocarse mascarade | T | 0,07 | 0,04 0,06/ 0,06 0,05 0,07 D4 0,05 44 0,0

soldar y soldar riel central L| 202 147| 159 148 154 149 )2 1,64

Transportarse de la parte central del jig al soporé T/|008| 012| 0,100 0,12 0,09 0,09 11 0,10 12 0,1

de parachoques L| 210 159| 2,09 2,00 2,03 1,58 13 2,04

Soldar soporte de parachogues T| 0,07| 0,05| 0,06 0,03 0,06 0,06 D5 0,06 12 0,0
L | 217 | 2,04 2,15 205 209 2,04 8 2,10

Transportarse al primer soporte de cabina T 1002 002] 002 002z 005 003 2 0,02 18 0.0
L | 219 | 2,06| 2,17, 207 212 2,07 0 2,12
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Tabla 8. (Continuacion)

Soldar primer soporte de cabina T|0,27| 0,24 | 0,26 | 0,22 | 0,24 | 0,23 | 0,25 | 0,24 | 1,95 0,24
L|246| 230 243 229 236 230 245 236

Transportarse del primer soporte de cabina al T/|002| 002 002 002 0038 0043 0,02 0,02 018 0,0

soporte de amortiguador L| 248 | 2,32| 245 231 239 233 247 238

Demora en ponerse en posicion para soldar T1004] 003 003 004 008 005 0'(?4 005 1,02 0.0
L|252| 235| 248 235 242 238 251 243

Soldar soporte de amortiguador T| o016 | 0,17 0,15 0,28 0,16 0,26 0,17 0,5 0}82 0,1
L |308| 252 303 253 258 254 308 258

Transportarse del soporte de amortiguador al T|007| 007 006 006 008 0047 006 0,06 412 0,0

soporte superior de mesa L|315| 2,59 3,09 259 306 301 314 304

Demora con la posicion de la antorcha T1003] 002] 003 004 008 004 003 004 026 0.0
L |318| 301 3,121 303 309 305 317 3,08

Soldar soporte superior de mesa T| 022| 020/ 0,18 0,18 0,22 0,49 0,20 0,09 158 0,2
L |340| 3,21| 3,300 321 331 324 337 3p7

Transportarse de soporte superior de mesa al T|002| 003/ 002 004 00L 003 0,02 0,02 112 0,0

segundo soporte de cabina L| 342 | 3,24\ 3,32 325 332 327 339 3p9

Demora en el transporte T|002]| 001 002 0,04 002 0,02 0,03 0,02 112 0,0
L | 344 | 325| 3,34 329 334 329 342 31

Soldar segundo soporte de cabina T| 03| 033 0,35 0,36 032 0,33 0,34 0,82 2,70 0,3
L|419| 358 4,09 403 406 402 4,16 4,03

Transportarse de segundo soporte de cabinaala | T | 0,02 | 0,03] 0,020 0,03 0038 002 0,03 003 021 0,0

union entre riel delantera y riel central L | 421 401| 411 408 409 404 419 4,06

Soldar unién entre riel delantera y riel central T1024] 022] 020 020 020 022 021 00 169 0.2
L |445| 423| 431 428 429 426 440 4,26

Transportarse al tercer soporte de cabina T1002] 0021 002 003 003 002 003 003 1,02 0.0
L |447| 425| 433 431 432 428 443 4,p9

Soldar tercer soporte de cabina T| 0,14| 0,12| 0,10 0,22 0,12 0,13 0,:%3 0,12 0,98 0,1
L |501| 437 443 443 444 441 456 441
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Tabla 8. (Continuacion)

Transportarse de tercer soporte de cabina a la T|003| 002/ 002 003 0,02 003 0,02 O,
uniodn entre riel central y riel posterior L | 504| 439| 445 446 446 444 458 A4,
Soldar la unién entre riel central y riel posterior rjolis) olel 014 014 016 015 014 O,

L |522| 455 459 500 502 459 512 A4,
Transportarse de union entre riel central y postemr | T | 0,03 | 0,03 0,03 0,03 008 0,02 0,03 0,
al cuarto soporte de cabina L | 525| 458| 502 503 505 501 515 5,
Demora en el transporte al soporte T1002] 002] 004 001 00z 002 003 0,

L | 527 | 500| 5,03 504 50y 503 518 5,
Soldar cuarto soporte de cabina y soporte delanterq T | 0,29 | 0,31 0,28 0,29 031l 0,30 0,32 0,
de ballesta L |556| 531| 531 533 538 533 550 5,
Transportarse de soporte delantero de ballesta al | T | 0,03 | 0,04] 0,03 002 0,02 003 0,02 0,
soporte tope de suspension posterior L|559| 535| 534/ 535 540 536 5,52 5,
Soldar soporte tope de suspension posterior T1016} 016] 012 013 0lp 013 044 O,

L |615| 551| 546 548 552 549 6,06 5,
Transportarse de soporte tope de suspension T|002| 002/ 002 002 002 001 0,02 O,
posterior al soporte de amortiguador posterior L| 6,17| 553| 548 550 554 550 6,08 5,
Soldar soporte de amortiguador posterior T1008] 009] 008 008 00y 007 008 0,

L |625| 602 556 558 601 557 6,16 6,
Transportarse de soporte de amortiguador posterior T | 0,02 | 0,03] 0,04 0,02 0,01 0,02 0,03 O,
al tercer soporte de balde L | 627 | 605| 600 600 6,02 559 6,19 6,
Soldar tercer soporte de balde T1016} 013] 012 0,19 0’1.3 014 043 0,

L |643| 618| 6,12| 6,13 6,1y 6,13 6,32 6,
Transportarse de tercer soporte de balde a las T|004| 002/ 005 004 0,04 003 0,04 O,
valvulas parte posterior del Jig L | 647 | 6,20| 6,17/ 6,19 6,21 6,16 6,36 6,
Abrir valvulas accionadas T| 010 0,11 0,120 0,09 0,08 0,09 0,09 0O,

L |657] 631| 6,29 6,28 6,29 6,25 6,45 6,
Demora al dejar antorcha T| 004 003| 005 003 003 003 0,04 O,

L|701| 634| 6,34 631 632 6,28 6,49 6,
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Tabla 8. (Continuacion)

Realizar el marcado y autoinspeccién de la T|027| 027 0,23 0,25 0283 0,26 0,26 04 112
soldadura L|728| 701 657 656 655 654 7,15 6,66
Demora en la autoinspeccion T| 007| 0,05/ 005 004 005 007 005 0,06 112
L|73| 706 7,020 700 700 7,01 7,20 7,02
Transportarse de la parte posterior a la parte T|002| 002 002 002 002 003 002 0,02 017
central del Jig L|737| 7,08/ 7,04 7,02 702 7,04 7,22 7,04
Demora en el coordinacion T| 009 0,10/ 0,08 0,0f 008 009 0,10 0,09 4[12
L| 746 | 7,18, 7,120 709 7,10 7213 7,32 7,3
Elevar el lateral T| 014 | 0,24| 0,15 0,14 0,14 0,24 0,13 0,3 1}11
L |800| 732 7,27) 7,23 724 727 7,45 7,6
4,53

Fuente. Autores
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4. Determinar el niumero de ciclos que deben cronomstfara el registro y toma de
datos del presente trabajo se utilizo la lectupeetiva la cual se basa en la filmacién
de un video que contiene la toma necesaria debpeniico a estudiarse, las mismas
que se registraron en la siguiente tabla.

Tabla 9. Tabla de lecturas del cron6metro en laamp@n soldar primer soporte de

cabina
Lecturas individuales del cron6metrio  Cuadrados de las lecturas
en 0.01 minuto individuales de la pelicula
X X2
27 729
24 576
26 676
22 484
24 576
23 529
25 625
24 576
¥X=195 IX*= 4771

Fuente. Autores

Para este estudio se utilizo la siguiente form@lan los datos de la anterior tabla,

permitiéndonos obtener los siguientes resultados.

. 40/NY. x* (2 x f 2
> X

2
_|40y/(8(4771) — (195)?)
N = l 195 ‘

N=6.02=6

5. Valorar la actuacién del operaricEl operario realiza las actividades a una marcha
normal, en la secuencia descrita en la hoja dstregi
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6. Comprobar que se han cronometrado un namero sofeide ciclosSe necesita 6
tomas de ciclos para que el estudio de tiemposatangnivel de confianza del 95% y
una precision de £ 5%, es decir el nimero de tagsasuficiente para cumplir con los

estandares de confiabilidad y precision.

7. Determinar los suplementoBl| factor de valoracion es del 100% debido a lachmar
del operario es normal, es decir ni muy rapido niymento.No se consideran

suplementos por tratarse de lecturas obtenidas g&lao.
8. Determinar el tiempo tipo para la operacion.
T normal = T medio * F valoracion

Tnormal=7'33"*1
T normal = 7' 33"

T tipo =T normal + % S * T normal
T tipo=7"33"+(0*7" 33"
T tipo = 7' 33"

A continuacion se presenta en laTabla 10 un resutakcalculo del tiempo tipo de las
cuatro operaciones que son la base de nuestr@ianaliproceso es similar al descrito y

se puede observar en el Anexol.

Tabla 10. Resumen del célculo de tiempo tipo dedégs Ih y rh

Tiempo Tipo
R R Tiempo | Tiempo
L L N N :
Estacion Operacion Normal tipo
Calculados| cronometrados . :
(min) (min)
Posicionar soportes
de larguero Lh lado 7 8 7' 25" 7' 25"
Lateral LH dere_c_ho
Posicionar soportes
de larguero Lh lado 6 8 6' 55" 6' 55"
izquierdo
Posicionar soportes
de larguero Rh ladp 6 8 7' 33" 7' 33"
izquierdo
Lateral RH | Posicionar
soportes de R R
larguero Rh lado 6 8 6758 6758
derecho

Fuente. Autores
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3.8 Resultados

El analisis actual de la linea de ensamble desiglchasis de la empresa Metaltronic

S.A. se han determinado los tiempos de cada estaedrabajo estos resultados se

indicaen la Tabla 11y 12.

Tabla 11. Tabla de resumen de los tiempos actealesensamble de rieles

5,00
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» ®© o |.©Q D O O | 22 | OS8 T TOSX 2o < @

uw s O | EFLIZz2 | T EFOolEFonl - pboml ES (S
Tuercas y Refuerzos RH o | 511 | 1| g| 28800 28800 480,00 24 456,00 45¢
Post Interna
Tuercas y Refuerzos RH o | 55 | 1| g| 28300 28800 48000 24456,00 456,00
Post Externa
Tuercas y Refuerzos RH o | 151 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00 456,00
Del Interna
Tuercas y Refuerzos RH o | 1731 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00 456,00
Del Externa
Tuercas y Refuerzos LH| o4 | 535 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00 456,00
Post Interna
Tuercasy Refuerzos LH| o | 53 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 456,00
Post Externa
Tuercasy Refuerzos LH| o | 187| 1| g| 28800 28300 480,00 24456,00| 456,00
Del Interna
Tuercasy Refuerzos LH| o | 2g3| 1| g| 28300 28300 480,00 24456,00| 456,00
Del Externa
Ensamble Riel Delantera o | 433 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 456,00
RH Operario 1
Ensamble Riel Delantera o | 450 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 456,00
RH Operario 2
Ensamble Riel Delantera o | s55| 1| g| 28800 28800 480,00 2445600 456,00
LH Operario 1
Ensamble Riel Delantera o | 3,91 1| g| 28800 28800 48000 24456.00| 456,00
LH Operario 2
Ensamble Riel Posterior) o | 515 1| g| 28800 28800 48000 24456.00| 456,00
RH Operario 1
Ensamble Riel Posterior) o | 76| 1| g| 28800 28800 48000 24456.00| 456,00
RH Operario 2
Ensamble Riel Posterior) o | 76| 1| g| 28800 28800 480,00 24456.00| 456,00
LH Operario 1
Ensamble Riel Posterior) o | o50| 1| g| 28800 28800 480,00 24456.00| 456,00
LH Operario 2
Ensamble Riel Central | ¢ | g7 | 1| g| 23300 28800 480,00 24456,00| 456,00
LH Operario 1
Ensamble Riel Central | ¢ | 193 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 456,00
RH Operario 1

Tiempo de ciclo en el ensamb
de Rieles

4218 segundos

Fuente. Autores
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Tabla 12. Tabla de resumen de los tiempos actealesensamble de chasis

%) et —
ke e | E
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3 £l E|B|8| E |EE| ¢ |8 |E <
1% [ Q o| © Q0 QL @© ] c X O <
i ol E |[Zz|T| E |Fa [ o vl N = =
Lateral RH Post 60 418 1 8 2830p@8800| 480,00| 38 | 442,00 442,00
Lateral RH Del 60l 453 | 1 | 8| 28800 28800| 480,00| 38 | 442,00 442,00
Lateral LH Post 60 445 1 2880@8800| 480,00| 38 | 442,00 442,00
Lateral LH Del 60| 415 1| 8| 2880028800 480,00| 38 | 442,00 442,00
'I\D"g;fe Principal RH | o | 3571 1| 8| 2880028800 480,00| 38 | 442,00 442,00
'\D"gl'de Principal RH | o | 308 | 1| 8| 2880028800 480,00| 38 | 442,00 442,00
'I\D"g;fe Principal LH | o4 | 345| 1| 8| 2880028800 480,00| 38 | 442,00 442,00
'\D"gl'de Principal LH | o1 | 399 | 1| 8| 2880028800 480,00 38 | 442,00 442,00
Remate RH Post 60 302 1 B 2880B8800| 480,00 38 | 442,00 442,00
Remate RH Del 60 372 1 8 2830p@8800| 480,00| 38 | 442,00 442,00
Remate LH Post 60 372 1 8 2830@8800| 480.00| 38 | 442,00 442,00
Remate LH Del 60 357 1 8 2880@8800| 480.00| 38 | 442,00 442,00
Nivelado 60| 136/ 1| 8| 2880028800| 480,00/ 38 | 442,00 442,00
Tiempo de ciclo en el 4679 segundos
ensamble de chasis

Fuente. Autores

El ritmo de trabajo de la linea es el mas altcadesktaciones de trabajo, en este caso es

453 segundos. El tiempo total de ensamble de netdssis hasta obtener el producto

terminado es de 8897 segundos, es decir 148" Y€hagsis.

En el estudio de la linea se han detectado cuadldsotella en el proceso de ensamble

de los laterales LH y RH por lo cual se ha realizad estudio minucioso de estas

estaciones. Estos resultados son la base paraalkesara propuesta de optimizacién
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE LA LINEA DE ENSAMBL E

4.1 Propuesta de trabajo estandarizado

Con el resultado del analisis de la situacion aatahtrabajo estandarizado de la linea
de ensamble de rieles y chasis, se procede alrdésale la propuesta del trabajo

estandarizado para lo cual se inicia con la elab@nade los diagramas de la ordenacion
de actividades y el balanceo de la linea con lacitedde los tiempos de las estaciones

de trabajo.

Tabla 13. Analisis de los cuellos de botella desltaciones de rieles y chasis.

Rieles y Chasis
L, Problema Propuesta
Estacion Efecto bue

Encontrado Tentativa
Lateral LH Desbalanceo de Demoras en las | Balanceo de las operaciongs
operaciones, demorasstaciones posterioresEstandarizacion del proceso

Desbalanceo de
Lateral RH operaciones, esperas, Demoras enlas | Balanceo de las operaciongs
transportes estaciones posterioresEstandarizacion del procego
innecesarios

Fuente. Autores

4.2 Diagramas de trabajo

4.2.1Diagrama de analisis de proceSa desarrolla los diagramas de analisis de
proceso propuestos reorganizando las actividadestableciendo una secuencia que
estara estandarizada en las estaciones de trabajo, se puede observar en el AnexoJ
y K. Para efectos de ejemplificacion se consideeagntar los mas relevantes como son
los diagramas de analisis de proceso de las estacae ensamble de laterales tanto LH

como RH.
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Figura 34. D.A.P propuesto ensamble de laterapérario izquierdo hoja 01

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Operacién:
"Metaltronic s.a."

Posicionar soportes del larguero LH lado izquierdo Estudio N°1 |HojaN°1

Departamento: |Operario: Izquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccion Maquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Propuesto [09/11/2011
Marque el metodo y tipo apropiado Comentario
Metodo : Actual [J Propuesto X

Tipo : Operador [X Material [ Maquina [J
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos Descripcion del proceso

(m) |Operacién|Transporte|Inspeccion| Demora|Almacenaje consideradas

N . . .
K,/"::> Dy Almacenamiento de la materia prima
) 4 25 4 Transportarse del almacenamiento al
N ! racks de materiales.
N / Tomar del racks el soporte parachoque
il::> 0,5 1/cd y primer soporte de cabina
™ 4 Llevar del rack el soporte parachoque y
N 4 primer soporte de cabina al jig
() 1,60 2 1/cd ; o oporte par
II:> N 1/cd Posicionar soporte parachoque y
2 ¢ primer soporte de cabina en el jig
D) , 2 ransportarse del jig al racks.
O 1,8 T del jig al rack
II:> N/ Tomar del rack el soporte inferior y
2 1/cd "
superior de mesa
) N/ 1,6 3 1/cd LIevar' del racks el "soporte inferior y
_/ superior de mesa al jig.
(I::> N/ 8 1/cd 305|c10nar soporte inferior y superior
e mesa en el jig.
2 Transportarse al riel delantero LH del
N E 14 2,5 racks.
(I::> 3 1 Tomar riel delantero LH del racks.
N \NA Llevar el riel delantero LH del racks al
\/9 1,4 3 1 iie

/‘ (
U
|

Posicionar riel delantero LH en el jig

@
&
UIv) v wIe] Wl U] W Wl I ) W W) W (W) W (I I

O N/ 16 Transportarse del jig al soporte lateral
\ ’ 3 y segundo de cabina del racks.
Tomar soporte lateral y segundo de
2 1/ed cabina del racks.
) 1,7 3 1/cd LIe\{ar s9porte lateral y segundo de
N cabina al jig.
(I::> 4 1/cd Poquonarfoporte lateral y segundo de
cabina en jig.
) 4 28 55 Transportarse al racks, soporte de
N ! ’ amortiguador delantero y de motor.
II:> 4 1/cd Tomar el soporte de amortiguador
3 ¢ delantero y de motor del racks.
~ 4 Llevar el soporte de amortiguador
C/% 24 5 1/cd delantero y de motor del racks al jig.
II:> 4 1/cd Posicionar el soporte de amortiguador
6 ¢ delantero y de motor en el jig.
() \ / 4,5 8 Transportarse del jig ala soldadora
N /
|::> ./ Tomar soldadora vy puntear riel
\Y 5 delantera con central
N 7 ransportarse de soldadora al soporte
\ . 24 T d Idad |
W V ’ 4 de parachoque del jig.
‘I::> / 22 1 Soldar soporte de parachoque
‘I::> / 12 1 Soldar primer soporte de cabina
‘I::> / 13 1 Soldar soporte de amortiguador delantero
TOTAL 41,9 88,5 45 0 0 0

Fuente. Autores
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Figura 35. D.A.P propuesto ensamble de laterapérario izquierdo hoja 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronic s.a."

Operacion:

Posicionar soportes del larguero LH lado izquierdo

Estudio N° 1 |Hoja N° 2

Departamento:

Produccion

Operario: lzquierdo

Maquinas: Jig larguero LH

Analistas : Walter Sanchez

Marcelo Mata

Método: Fecha:

Propuesto |12/09/2011

Marque el metodo y tipo apropiado

Metodo :
Tipo :

O

Material

Actual

Operador [X

Propuesto

X

O Maquina [J

Comentario

Simbolos

Distancia TIEMPO (Seg)

Unidades

Operacién [Transporte |Inspeccién

(m)

Demora |Almacenaje [consideradas

Descripcién del proceso

1 2

del
delantero

Transportarse
amortiguador
uperior de mesa

soporte de
al soporte

~

Soldar soporte superior de masa

12

Soldar soporte inferior de mesa

Jog o

Transportarse del soporte inferior de

mesa al segundo soporte de cabina

24

Soldar segundo soporte de cabina

0,8 16

Transportarse del segundo soporte de
cabina a la union entre riel delantera y
central

17

Soldar union entre riel delanteray central

04 1

Transportarse de fa union entre riel
delantera y central al tercer soporte de
cabina

11

Soldar tercer soporte de cabina

07 14

Transportarse
cabina a la
central

del tercer soporte de
unién entre riel posterior y

16

Soldar union entre riel posteriory central

03 0,6

Transportarse de la unién entre riel
posterior y central al cuarto soporte de
cahina

11

Soldar cuarto soporte de cabina

18

Soldar soporte delantero de ballesta

0,8 16

Transportarse del soporte delantero de
ballesta al soporte de tope de
suspension posterior

11

Soldar soporte de tope de suspension
posterior

0,3 0,6

Transportarse del soporte de suspencion
superior al soporte de amortiguador
posterior

Soldar soporte de amortiguador posterior

0,5 1

Transportarse del soporte de

amortiguador al tercer soporte de balde

13

Soldar tercer soporte de balde

99999999999 2999 9

Transportarse del tercer soporte de balde
a todas las valvulas

Abrir todas las valvulas accionadas

24

10

Marcado y inspeccion de soldadura de
los elementos soldados

45

Marcado y inspeccion de soldadura de
los elementos soldados

Transportarse de las valvulas al lateral

Elevar lateral marcado

Espera que operador derecho termine
sus operaciones.

TOTAL

58,7 250,5 77,8 45

Fuente. Autores
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Figura 36. D.A.P propuesto ensamble de laterapérario izquierdo hoja 03

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

E : ion:
mpresa . Operacion Posicionar soportes del larguero LH lado izquierdo Estudio N°1 |Hoja N°3
"Metaltronic s.a."

Departamento: |Operario: Izquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccion Maquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Propuesto [12/09/2011
Marque el metodo y tipo apropiado Comentario
Metodo : Actual [ Propuesto X

Tipo : Operador [] Material X Maquina [J

Distancia TIEMPO (Seg) Unidades
Simbolos

(m) |Operacién|Transporte

Inspeccién | Demora|Almacenaje

consideradas

Descripcion del proceso

CUADRO DE RESUMEN

ACTIVIDAD | SIMBOLO |CANTIDAD DIS'I;ﬁqI\)ICIA (szlgEmZSs)
Operacién o 27 250,5
Transporte » 24 58,7 77,8
Inspeccién 1 - 45
Demora . - ---
Almacenaje v 2 ---
TOTAL 54 58,7 373,3

Fuente. Autores
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Figura 37. D.A.P propuesto ensamble de laterapérario derecho hoja 01

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronic s.a."

Operacion:

Posicionar soportes del larguero LH lado derecho CD  |Estudio N°1 |Hoja N° 1

Departamento:

Produccion

Operario: Derecho

Maquinas: Jig larguero LH

Analistas : Walter Sanchez

Marcelo Mata

Método: Fecha:

Propuesto [12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual [ Propuesto X
Tipo : Operador [] Material X Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg.) Unidades L.
Simbolos — — - Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién Demora|Almacenaje|consideradas
055 1 Transportarse del almacenamiento al
’ racks de soporte posterior de ballesta
1 Tomar del racks el soporte posterior de
2 ballesta
Llevar del racks el soporte posterior de
0,55 1 1 ballesta al jig
1 Posicionar soporte posterior de
5 ballesta en el jig
15 2 Transportarse del jig al soporte de tope
! suspension e inferior de ballesta
Tomar Soporte de tope Suspension e
15 1ed inferior de ballesta del racks
Llevar soporte de tope suspension e
1 1 1/ed inferior de ballestadel racks al jig.
1/cd Posicionar soporte de tope suspension
6 ¢ e inferior de ballesta
09 18 Transportarse del tope suspension al
’ ’ tercer soporte de cabina LH
1 1 Tomar tercer soporte de cabina LH
1 1 Llevar del racks el tercer soporte de
2 cabina LH al jig
1 Posicionar tercer soporte de cabina LH
1 en el jig
/’\9 Transportarse del tercer soporte a las
N D 1,25 2 vélvulas del jig central.
(I::> D 2 Setear jig central
N\ A Transportarse de las vélvulas del jig al
\,/‘9 D 9,5 8 riel central
(I::> D 2 1 Tomar el riel central
M N/ ;
\7/9 D 0,8 1,5 1 Llevar el riel central
(I::> D 2 1 Posicionar riel central
N\ A Transportarse del jig central al racks de
o/ Y D 0.8 L5 riel posterior
(I::> D 2,5 1 Tomar el riel posterior
N\ Llevar del racks el riel posterior al jig
\,/} D 18 3 1 posterior LH
(I::> D 3 1 Posicionar riel posterior
™ Dﬁ 4 Transportarse del jig posterior LH al jig
/ 5 de soporte de ballesta inferior.
II:> Dﬁ Posicionar pin en el soporte de ballesta
4 inferior.
M Dﬁ 0.7 Transportarse del soporte de ballesta
/ ’ 1 inferior al cuarto soporte de cabina.
‘I::> D 0,5 1 Tomar cuarto soporte de cabina.
TOTAL 24,35 32,5 30,8 0 0

Fuente. Autores
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Figura 38. D.A.P propuesto ensamble de laterapérario derecho hoja 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronics.a."

Operacion:

Posicionar soportes del larguero LH lado derecho CD  |Estudio N°1 |Hoja N° 2

Departamento:

Produccién

Operario: Derecho

Maquinas: Jig larguero LH

Marcelo Mata

Analistas : Walter Sanchez

Método: Fecha:

Propuesto (12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual [ Propuesto X
Tipo : Operador [] Material X Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg.) Unidades L
Simbolos — » - Descripcién del proceso
(m) |Operacién Transporte |Inspeccién |[Demora |Almacenaje consideradas
VR Llevar del racks el cuarto soporte de
\\7/\:;» D 0,65 1 1 cabina al jig
I::> Dﬁ 1 Posicionar cuarto soporte de cabina en
1 el jig
N N/ Transportarse del soporte de cabina al
Y D 0.75 1 tercer y segundo soporte de balde.
Tomar tercero y segundo soporte de
> D 1 Hed  paide.
- N/ Llevar del racks el tercero y segundo
()% D 11 L7 1/cd soporte de balde al jig.
Posicionar tercer y segundo soporte
('j> [ 2 Hed | ge balde.
TFransportarse detsoporte det-batde—at
(9 D 11 2 soporte de cafieria y tanque de
— .
combustible.
|::> Dﬁ 1/cd Tomar soporte de cafieria y tanque de
1 combustible.
N Llevar del rack el soporte de cafieria y
‘\7/‘§ D 09 18 1/ed tanque de combustible al jig posterior RH
N/ Posicionar soporte de cafieria y tanque
(E:> D 3 1/ed de combustible.
™ N/ Transportarse de la cafieria al rack del
N\ D 0.3 L7 primer soporte de balde.
(I:> D 1 1 Tomar primer soporte de balde.
(') Dﬁ 12 1 Llevar del rack el primer soporte de
B 0,7 , balde al jig
|:> D 1 Posicionar primer soporte de balde en
1 el jig
M A Transportarse del soporte de balde a las
N D 2 4 valvulas del jig central.
(I::> D 7 Sestear jig central
N N7 .
\\JJ% D 3 5 Inspeccién de los soportes
(7:\[:> D 12 Inspeccion de los soportes
™ N/ Transportarse de las valvulas a la
N\ D 14 22 maquina de soldadura.
|:> D 1/cd Tomar antorcha de soldadura y soporte
2 c de amortiguador posterior.
() D 0 1 Llevar de la soldadora el soporte de
— )5 1 amortiguador al jig.
II:> D 1 Posicionar soporte de amortiguador
4 en el jig.
- N/ Transportarse desde amortiguador al
(,) D 045 1 tercer soporte de balde.
(I::> D 8 1 Soldar tercer soporte de balde.
N \\vA Transportarse del soporte de balde al
‘\,/‘Bb D 03 08 soporte posterior de ballesta.
|::> D 1 Soldar al soporte de amortiguador
9 posterior.
™ Transportarse del soporte amortiguador
Kj D 03 08 al segundo soporte de balde.
TOTAL 374 72,5 56 12 0
Fuente.Autores
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Figura 39. D.A.P propuesto ensamble de laterapérario derecho hoja 03

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronic s.a."

Operacion:

Posicionar soportes del larguero LH lado derecho CD  |Estudio N°1 |Hoja N°3

Departamento:

Produccion

Operario: lzquierdo

Maquinas: Jig larguero LH

Marcelo Mata

Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:

Propuesto [12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual [ Propuesto X
Tipo : Operador [ Material X Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg.) Unidades
Simbolos — — " Descripcion del proceso
(m) |Operacién Transporte|Inspecciéon |Demora|Almacenaje consideradas
QI::> D 10 1 Soldar segundo soporte de balde.
RS N/ Transportarse del soporte de balde al
C/%" D 0.2 05 soporte de cafieria de combustible.
|::> D 6 1 Soldar soporte de cafieria de
combustible.
( \\) S Dﬁ 03 0s [Transportarse del soporte de cafieria al
-/ ’ 4 soporte lateral de tanque de combustible
|:1‘> Dﬁ 1 Soldar soporte lateral de tanque de
1 combustible.
<"’\} N Dﬁ 04 0.9 Transportarse del s_oporte lateral al
_/ ! ’ cuarto soporte de cabina.
(I::> D 9 1 Soldar cuarto soporte de cabina.
N N4 Transportarse del cuatro soporte al
C,JE” D 02 0,5 soporte delantero de ballesta.
(I::> D 13 1 Soldar soporte delantero de ballesta.
~ a4 Transportarse del soporte de ballesta a
C/‘} D 05 1 la unién del riel central con posterior.
II:> D 4 1 Soldar unién del riel central con
posterior.
~ A Transportarse de la union de riel central
O) B 12 22 °! .
-/ ’ ala unién del riel central con delantera.
|:‘l> Dﬁ 1 Soldar unién del riel central con
17 delantera.
™ Transportarse de la unién de riel central
( )Y 0,5 1
-/ delantera al soporte lateral.
(I::> D 9 1 Soldar soporte soporte lateral.
C‘\ Dﬁ ) Transportarse del soporte lateral al
J 3 soporte de amortiguador delantero.
|:‘l> D 1 Soldar soporte de amortiguador
7 delantero.
~ a4 Transportarse del soporte
C)%’ D 12 2.2 amortiguador al soporte motor.
(E:> D 16 1 Soldar soporte motor.
('\\ D 1 Transportarse del soporte de motor al
_/ 2 soporte superior de mesa.
(I::> D 25 1 Soldar soporte superior de mesa.
(\) S D 1 Transportarse del soporte superior al
e 4 2 soporte inferior de mesa.
(I::> D 17 1 Soldar soporte inferior de mesa.
C D 15 Transportarse del soporte inferior de
J g 3 mesa a las valvulas .
(I::> D 10 Abrir todas las valvulas accionadas
~ Marcado y inspecciéon de soldadura de
C,);E. D 4 8 los elementos soldados
C\>|::> Dﬁ Marcado y inspeccion de soldadura de
J 54 los elementos soldados
TOTAL 51,4 226,5 83,1 66 0

Fuente. Autores
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Figura 40. D.A.P propuesto ensamble de laterapérario derecho hoja 04

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

E : o] ion: -
mpresa . peracion: . sicionar soportes del larguero LH lado derecho CD  |Estudio N°1 |Hoja N° 4
"Metaltronic s.a."
Departamento: |Operario: Izquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccion Mdquinas: Jig larguero LH Marcelo Mata Propuesto (12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual [ Propuesto X
Tipo : Operador [ Material X Maquina [
Distancial TIEMPO (Seg.) Unidades L.
Simbolos Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién Demora|Almacenaje|consideradas

(775} Dﬁ 2 4 Transportarse de las vélvulas al lateral

‘I::> Dﬁ 11 Colocar cadenas.

=

O DV

SUB TOTAL 53,4 2375 87,1 66 0
TOTAL 53,4 390,6
CUADRO DE RESUMEN
DISTANCIA| TIEMPO
ACTIVIDAD | SIMBOLO |CANTIDAD (m) (segundos)
Operacidén ‘ 39 --- 237,5
Transporte » 41 53,4 87,1
Inspeccién 2 --- 66
Demora . --- --- ---
Almacenaje v 2 --- ---
TOTAL 84 53,4 390,6

Fuente. Autores
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Figura 41. D.A.P propuesto ensamble de laterapgrario derecho hoja 01

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronics.a."

Operacion:

Posicionar soportes del larguero RH lado derecho Estudio N°1 |HojaN°1

Departamento:

Produccion

Operario: Derecho

Maquinas: Jig larguero RH

Analistas : Walter Sdnchez

Marcelo Mata

Método: Fecha:

Propuesto [12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual [J Propuesto X
Tipo : Operador X Material [J Maquina L[]
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades .
Simbolos Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién|Demora|Almacenaje consideradas
k/E:> g 1/cd Almacenaje temporal
/) N\ Transportarse de almacenaje al rack
k/{ D 3.40 3 1/ed soporte de parachoques
|::> Dﬁ 3 1/cd To_mar soporte de ) parachoques vy
primer soporte de cabina
Y v/ Llevar soporte parachoques y primer
N> D 140 2 1/ed soporte de cabina de rack al jig
A Posicionar soporte parachoques y
|::> D 3 1/cd ) . o
primer soporte de cabina en el jig
I N/ Transportarse de sop. parachoques al
k/; D 135 2 1/ed rack soporte superior e inferior de mesa
N4 Tomar soporte superior e inferior de
@) D . v T
I N/ Llevar soporte superior e inferior de
k/g D 2.95 3 1/ed mesa de rack al Jig
(I::> Dﬁ 8 1/cd ZOSmonar soporte superior e inferior
e mesa
™ N\ Transportarse de soporte inferior de
\/9 D 115 2 1/ed mesa al rack riel delantero
(E:> D 2 1/cd Tomar el riel delantero
\/9 D 1.10 3 1/cd Llevar el riel delantero de rack al Jig
(I::> D 4 1/cd Posicionar riel delantero
) A Transportarse de riel delantero al rack
\/9 D 3.15 3 1/ed segundo soporte de cabina
|::> Dﬁ ) 1/cd Tomar segundo soporte de cabina y
soporte lateral
Yo\ A Llevar segundo soporte de cabina y
N D 3.10 3 1/ed soporte lateral de rack al Jig
|::> Dﬁ . 1/cd Posicionar segundo soporte de cabinay
soporte lateral
Yo\ A Transportarse de soporte lateral al rack
N D 330 5 1/ed soporte de amortiguador
A Tomar soporte de amortiguador y
(E:> D 3 1/ed soporte de motor
Y A Llevar soporte de amortiguador vy
\\/9 D 1.90 2 1/ed soporte de motor de rack al Jig
(I::> Dﬁ 1 1/cd Posicionar soporte de amortiguador
N N/ Llevar soporte de motor de soporte de
\\/9 D 2.50 3 1/ed amortiguador al Jig
(I::> D 3 1/cd Posicionar soporte de motor
Y A Transportarse de soporte de motor a la
\\/9 D 3.20 5 1/ed maquina soldadora
II:> Dﬁ 1/cd Tomar maquina soldadora y colocarse
10 ¢ mascara de soldar y soldar riel central
Y A Transportarse de parte central del jig al
\\/g D 365 5 1/ed primer soporte de cabina
‘E:> D 15 1/cd Soldar primer soporte de cabina
TOTAL 32.15 65 41 0 0 0

Fuente. Autores
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Figura 42. D.A.P propuesto ensamble de laterapdrario derecho hoja 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronic s.a."

Operacidn:

Posicionar soportes del larguero RH lado derecho Estudio N°1 |Hoja N° 2

Departamento:

Produccién

Operario: Derecho

Maquinas: Jig larguero RH

Marcelo Mata

Analistas : Walter Sanchez

Método: Fecha:

Propuesto |12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual [J Propuesto X
Tipo : Operador X Material [J Miaquina []
simbol Distancia TIEMPO (Seg) Unidades b incién del
imbolos escripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién Demora|Almacenaje|consideradas P P
) \\/ Transportarse de primer soporte de
N D 130 1 1/ed cabina al soporte de amortiguador
N\ Soldar soporte de amortiguador
(E:> D 12 1/ed delantero
) N\ Transportarse de sop. de amortiguador
\,/9 D 4.50 5 1/ed al soporte superior de mesa
(E:> D 20 1/cd Soldar soporte superior de mesa
) v/ Transportarse de soporte superior de
N D 110 1 1/ed mesa al segundo soporte de cabina
(I::> D 24 1/cd Soldar segundo soporte de cabina
M N\ Transportarse de segundo soporte de
N D 0.90 2 1/ed cabina a la unién entre riel delantero
N\ Soldar unidén entre riel delantero y riel
(E:> D 18 1/ed central
M N/ Transportarse de unién entre riel
N D 0.20 2 1/ed delantero al tercer soporte de cabina
(I::> D 11 1/cd Soldar tercer soporte de cabina
) \\/ Transportarse de tercer soporte de
/ D 0.60 2 1/ed cabina a la union entre riel posterior
N/ Soldar la unién entre riel central y riel
([:> D 16 1/cd posterior
N A Transportarse de la union entre riel
/ D 120 2 1/ed posterior al cuarto soporte de cabina
(I::> D 11 1/cd Soldar cuarto soporte de cabina
N A Transportarse de cuarto soporte de
/ D 0.20 1 1/ed cabina al soporte delantero de ballesta
(I::> D 17 1/cd Soldar soporte delantero de ballesta
N A Transportarse de sop. delantero de
/ D 120 1 1/ed ballesta al soporte tope de suspension
N/ Soldar soporte tope de suspension
(E:> D 12 1/ed posterior
) A Transportarse de soporte tope de
\,/% D 130 2 1/ed suspension al soporte de amortiguador
N\ Soldar soporte de amortiguador
(E:> D 8 1/ed posterior
M N\ Transportarse de sop. de amortiguador
N D 0.70 2 1/ed posterior al tercer soporte de balde
(I::> D 14 1/cd Soldar tercer soporte de balde
M N\ Transportarse de tercer sop. de balde a
N D 11 5 1/ed las vélvulas parte posterior del Jig
‘I::> D 8 1/cd Abrir valvulas accionadas
|::> Dﬁ 1/cd Realizar el marcado y autoinspeccion de
31 ¢ la soldadura
) \\ Transportarse de la parte posterior a la
N D 2.2 3 1/ed parte central del Jig
‘E:> D 11 1/cd Elevar el larguero
TOTAL 17.10 213 29 0 0 0

Fuente. Autores
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Figura 43. D.A.P propuesto ensamble de laterapdrayio derecho hoja 03

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

E : ion: -
mpresa . Operacion Posicionar soportes del larguero RH lado derecho Estudio N°1 |HojaN°3
"Metaltronic s.a."
Departamento: |Operario: Derecho Analistas : Walter Sdnchez Método: Fecha:
Produccién Mdquinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Propuesto |12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual [J Propuesto X
Tipo : Operador X Material [J Miaquina []
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades L
Simbolos Descripcion del proceso

(m)

Operacion [Transporte|Inspeccion ‘Demora ‘Almacenaje consideradas

CUADRO DE RESUMEN

ACTIVIDAD | SIMBOLO |CANTIDAD DlST(ﬁﬂ:\)ICIA (s-(ralgEu'\:ZSS)
Operacidn . 27 --- 278
Transporte » 26 49,25 70
Inspeccion - -
Demora . --- -
Almacenaje v 1 —
TOTAL 54 49,25 348

Fuente. Autores

-70 -




Figura 44. D.A.P propuesto ensamble de laterapgrario izquierdo hoja 01

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronic s.a."

Operacion:

Posicionar soportes del larguero RH lado izquierdo Estudio N°1 |HojaN°1

Departamento:

Produccion

Operario: Izquierdo

Magquinas: Jig larguero RH

Marcelo Mata

Analistas : Walter Sanchez

Método: Fecha:

Propuesto (12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual [ Propuesto X
Tipo : Operador X Material [0 Maquina [
Distancia TIEMPO (Seg) Unidades .
Simbolos — — - Descripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién Demora|Almacenaje consideradas|

()I::> g 1/cd Almacenaje temporal
N 7 Transportarse de almacenaje al rack
\J; D 130 1 1/ed soporte posterior de ballesta
(I::> D 2 1/cd Tomar soporte posterior de ballesta
7N N/ Llevar soporte posterior de ballesta de
N D 0.75 1 1/ed rack al Jig

4 Elevar lateral y posicionar soporte
(E:> D 8 1/ed posterior de ballesta
7N 4 Transportarse de parte posterior de jig
N\ D 0.70 1 1/ed al rack soporte tope de suspension
(E:> D 2 1/cd Tomar tope de suspension
7N 4 Llevar soporte tope de suspension del
N\ D 0.70 1 1/ed rack al Jig
(I::> D 3 1/cd Posicionar soporte tope de suspension
7N 4 Transportarse de tope de suspension al
N\ D 0.80 1 1/cd rack soporte delantero de ballesta
(I::> D 1 1/cd Tomar soporte delantero de ballesta
7N 4 Llevar soporte delantero de ballesta del
N D 1.20 1 1/cd rack al Jig

4 Posicionar soporte delantero de
@ D : o e
N 4 Transportarse de soporte delantero de
N\ D 0.80 1 1/cd ballesta al rack tercer soporte de cabina
(I::> D 1 1/cd Tomar el tercer soporte de cabina
N 4 Llevar el tercer soporte de cabina del
“\,/‘9 D 130 1 1/ed rack al Jig
(I::> D 1 1/cd Posicionar tercer soporte de cabina
N 4 Transportarse de tercer sop. de cabina
N\ D 3.00 4 1/cd a la parte central izquierda del Jig
(I::> D 3 1/cd Accionar valvulas
N 4 Transportarse de la parte central del jig
N\ D 6 3 1/ed al rack riel central
(I::> D 2 1/cd Tomar el riel central
i)9 D 1.10 2 1/cd Llevar el riel central del rack al Jig
(I::> D 3 1/cd Posicionar el riel central
e N4 Transportarse de la parte central del jig
‘\,) D 0.70 2 1/ed al rack riel posterior
(I::> D 3 1/cd Tomar el riel posterior
() D 1.00 3 1/cd Llevar el riel posterior del rack al Jig
‘I::> Dﬁ 3 1/cd Posicionar el riel posterior

TOTAL 19.35 34 22 0 0 0

Fuente. Autores
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Figura 45. D.A.P propuesto ensamble de laterapgrario izquierdo hoja 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronic s.a."

Operacion:

Posicionar soportes del larguero RH lado izquierdo Estudio N°1 |Hoja N°2

Departamento:

Produccion

Operario: Izquierdo

Maquinas: Jig larguero RH

Marcelo Mata

Analistas : Walter Sdnchez

Método: Fecha:

Propuesto (12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado Comentario
Método : Actual [J Propuesto X
Tipo : Operador X Material [0 Maquina [
Distancia| TIEMPO (Seg) Unidades L.
Simbolos — - - Descripcion del proceso
(m) |Operacién Transporte|Inspeccion Demora|Almacenaje consideradas
e N/ Transportarse de la parte posterior del
‘\,) D 4.50 4 1/ed jig al soporte delantero de ballesta
II:> Dﬁ 1/cd Posicionar el pin en el soporte
4 ¢ delantero de ballesta
N 4 Transportarse de soporte delantero de
‘\,/‘g D 1.00 1 1/cd ballesta al rack cuarto sop. de cabina
(I::> D 1 1/cd Tomar el cuarto soporte de cabina
N \NA Llevar el cuarto soporte de cabina del
N\ D 0.50 1 1/ed rack al Jig
(I::> D 2 1/cd Posicionar el cuarto soporte de cabina
7N 4 Transportarse de cuarto soporte de
N\ D 130 1 1/cd cabina al rack segundo soporte de balde
(I::> D 1 1/cd Tomar el segundo soporte de balde
N 4 Llevar el segundo soporte de balde del
N D 0.70 1 1/cd rack al Jig
(I::> D 1 1/cd Posicionar el segundo soporte de balde
7N 4 Transportarse de segundo soporte de
N\ D 0.80 1 1/ed balde al rack tercer soporte de balde
(I::> D 1 1/cd Tomar el tercer soporte de balde
7N N/ Llevar el tercer soporte de balde del
O D) 1.10 1 Yed | ackal i
(I::> D 2 1/cd Posicionar el tercer soporte de balde
N N7 Transportarse de tercer soporte de
N\ D 0.90 1 1/ed balde a la parte posterior del Jig
|::> Dﬁ 1/cd Accionar las valvulas (cerrar clamps) y
7 ¢ verificar componentes
7N N/ Verificar posicionamiento de
\,JE:> D 24 1/ed componentes
N 7 Transportarse de la parte posterior del
N\ D 3.10 4 1/ed jig ala maquina soldadora
1/cd Tomar maquina soldadora y colocarse mascara de
E:> D 8 /e soldar y soldar soporte de amortiguador posterior
Ve 4 Transportarse de sop. de amortiguador
\j D 0.55 1 1/ed al soporte posterior de ballesta
(I::> D 9 1/cd Soldar el soporte posterior de ballesta
e N/ Transporte de sop. posterior de ballesta
\,j D 0.40 1 1/ed al soporte de amortiguador posterior
N/ Soldar el soporte de amortiguador
(E:> D 9 1/ed posterior
Ve 4 Transportarse de sop. de amortiguador
\,j D 0.45 1 1/ed posterior al segundo soporte de balde
(I::> D 10 1/cd Soldar el segundo soporte de balde
Ve 4 Transportarse de segundo soporte de
\,j D 1.40 2 1/ed balde al cuarto soporte de cabina
‘I::> D 6 1/cd Soldar el cuarto soporte de cabina
TOTAL 17.10 61 20 24 0 0

Fuente. Autores

-72 -




Figura 46. D.A.P propuesto ensamble de laterapdrario izquierdo hoja 03

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa:
"Metaltronic s.a."

Operacidn:

Posicionar soportes del larguero RH lado izquierdo Estudio N°1 |Hoja N°3

Departamento:

Produccién

Operario: Izquierdo

Maquinas: Jig larguero RH

Analistas : Walter Sanchez

Marcelo Mata

Método: Fecha:

Propuesto |12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

Método : Actual [J Propuesto X
Tipo : Operador X Material [J Miaquina []
simbol Distancia TIEMPO (Seg) Unidades b incién del
imbolos escripcion del proceso
(m) |Operacién|Transporte|Inspeccién Demora|Almacenaje|consideradas P P
™ \\/ Transportarse de cuarto soporte de
N D 0.60 2 1/ed cabina al soporte delantero de ballesta
(I::> D 13 1/cd Soldar el soporte delantero de ballesta
™ N Transportarse de soporte delantero de
\,/% D 0.30 2 1/cd ballesta a la unién entre riel posterior
N Soldar la unién entre riel posterior y riel
(E:> D 4 1/ed central
M N Transportarse de la union entre riel
o/ D 130 3 1/ed posterior a la union entre riel delantero
N Soldar la unién entre riel central y riel
(E:> D 17 1/ed delantero
M N Transportarse de la union entre riel
o/ D 0.20 2 1/ed delantero al soporte lateral
(I::> D 10 1/cd Soldar el soporte lateral
M N/ Transportarse de soporte lateral al
\,/9 D 3.00 5 1/ed soporte inferior de mesa
(I::> D 19 1/cd Soldar el soporte inferior de mesa
I N/ Transportarse de soporte inferior de
/ D 0.50 2 1/ed mesa al soporte superior de mesa
(I::> D 17 1/cd Soldar soporte superior de mesa
™ \\/ Transportarse de soporte superior de
N D 0.60 1 1/ed mesa al sop. de amortiguador delantero
N Soldar el soporte de amortiguador
(E:> D 7 1/ed delantero
™ N Transportarse de soporte de
N> D 050 2 1/ed amortiguador al soporte de motor
(I::> D 11 1/cd Soldar soporte de motor
™ N Transportarse de soporte de motor al
\,/% D 0.90 4 1/ed soporte de parachoques
(I::> D 17 1/cd Soldar soporte de parachoques
™ N Transportarse de soporte de
\,/9 D 3.50 8 1/ed parachoques a las valvulas parte central
(I::> D 5 1/cd Abrir valvulas accionadas
M N Transportarse de la parte central a la
o/ D 4.10 10 1/ed parte posterior de lig
|::> Dﬁ 1/cd Realizar el marcado y autoinspeccion de
21 ¢ la soldadura
M N Transportarse de la parte posterior a la
o/ D 1.00 4 1/ed parte central de Jig
‘I::> D 7 1/cd Colocar cadenas
TOTAL 16.5 148 45 0 0 0 1/cd

Fuente. Autores
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Figura 47. D.A.P propuesto ensamble de laterapdrario izquierdo hoja 04

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

E : 0 ion: . -
mpresa . peracion Posicionar soportes del larguero RH lado izquierdo Estudio N°1 |HojaN°4
"Metaltronic s.a."
Departamento: |Operario: Izquierdo Analistas : Walter Sanchez Método: Fecha:
Produccién Maquinas: Jig larguero RH Marcelo Mata Propuesto |[12/09/2011

Marque el método y tipo apropiado

Comentario

(m) |Operacién|Transporte Inspeccién‘Demora‘Almacenaje consideradas

Método : Actual [ Propuesto X
Tipo : Operador [X Material [0 Maquina [J
Distancial TIEMPO (Seg) Unidades
Simbolos

Descripcion del proceso

CUADRO DE RESUMEN

ACTIVIDAD | SIMBOLO |CANTIDAD DIS-I;':‘:\)IOA (szgngs)
Operacién . 38 - 243
Transporte » 38 52,95 87
Inspeccidn 1 - 24
Demora . --- — ——
Almacenaje v 1 - -
TOTAL 78 52,95 354

Fuente. Autores
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Estos diagramas de analisis del proceso propusstosl resultado del proceso de
optimizacién de la linea de ensamble, con lo celaémnos los tiempos propuestos de
cada actividad de las operaciones de las estacumeles y chasis. Procedemos a

realizar el calculo del tiempo tipo propuesto deléderales LH y RH.

Para ejemplarizar el proceso para la determinad@mhos tiempos tipo propuesto se

realiza el calculo para el operario izquierdo dé&tdal RH.

Determinacién del tiempo tipo propuesto lateral rhoperario izquierdo

Para el calculo del tiempo normal se tomo comoofade valoracion 1 ya que el

operario trabaja a ritmo normal, es decir ni myyida ni muy lento.

T normal = T medio * F valoraciéon
T normal =5'54"* 1
T normal = 5' 54"

Para el calculo del tiempo tipo se incluyen losleamgntos 2% de retrasos en los
trabajos debido a que las actividades finales da eatacion deben terminar en tiempos
similares para enviar el producto semielaboradoa asiuiente estacion, 5% de
necesidades personales debido a que en la linkajargersonal masculino y es
necesario contar con este tiempo, no se incluyéatitga debido a los dos recesos en el

turnos de trabajo.

T tipo=Tnormal + % S * T normal
T tipo = 5,54 + (7% x 5,54)
T tipo = 6'19"

Para el calculo de los tempos tipo propuesto sea watilizar los porcentajes de

valoracion y los suplementos similares a los entlgeaen el calculo descrito
anteriormente, debido a que estos porcentajesaarilinea de ensamble.
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Determinacién del tiempo tipo propuesto lateral rhoperario derecho

T normal = T medio * F valoracién T tipo=Tnormal + % S * T normal
T normal =5'48"* 1 T tipo =5'48" + (7% x 5' 48")
T normal = 5" 48" T tipo=6'12"

Determinacion del tiempo tipo propuesto lateral Ihoperario derecho

T normal = T medio * F valoracion T tipo =T normal + % S * T normal
Tnormal =6"07"*1 Ttipo=6'07"+ (7% x 6' 07")
T normal = 6" 07" T tipo = 6' 33"

Determinacién del tiempo tipo propuesto lateral LHoperario izquierdo

T normal = T medio * F valoracién T tipo=Tnormal + % S * T normal
T normal =6'15"*1 T tipo = 6'15" + (7% x 6" 15")
T normal = 6" 15" T tipo = 6' 41"

A continuacion se presenta en la Tabla 14 un resudet calculo del tiempo tipo
propuesto de los cuatro operadores de los latérala® que han sido detectados en al

analisis actual como puestos conflictivo

Tabla 14. Resumen del célculo de tiempo tipo prsjouée laterales |h y rh

Tiempo Tipo Propuesto
. . Tiempo Suplementos | Tiempo
Estacion Operacion Normal 7% (min) tipo (min)
Posicionar soportes de larguero 6 07" 0 26" 6' 33"
Lh lado derecho
Lateral LH Posicionar soportes de larguero
lar sop 9 6' 15" 0' 26" 6'41"
Lh lado izquierdo
P03|C|on_ar soportes de larguero 5 54" 0' 25" 6' 19"
Rh lado izquierdo
Lateral RH Posici s do |
osicionar soportes de larguerd on o ' qou
Rh lado derecho 548 0"24 612

Fuente. Autores
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4.2.2Diagrama de recorrideCon el nuevo método de trabajo del ensamble sarelds
transportes innecesarios, disminuyendo asi losptismutilizados en el ensamble de

rieles y chasis, ver Anexos L, My N.

4.3 Diagrama de distribucién de estaciones de trajm

Se realizo el diagrama de la ordenacion fisicaodeelementos industriales propuesta
para la linea de ensamblaje, incluyen los espacexesarios para el manejo y
almacenamiento de los materiales, también los eguiptilizados en el proceso. Para

realizar esta diagramacion se realiza las siguseattvidades:

Se realiza la codificacion de los puestos de toapajle la maquinaria utilizada en la

linea como se indica en la Tabla 15 y 16.

Tabla 15. Codificacion propuesta de los puestdsaib@jo y maquinaria lateral Ih

Coadificacion de los puestos de trabajo y maquinaria

NUmero Detalle
1 Soport_e posterior de ballesta, primer soporte thiehasoporte de amortiguador
posterior
2 Soporte de tope suspension, tercer soporte deacalercero de balde
3 Soporte de cafieria combustible y soporte lateral
4 Soporte inferior de ballesta, cuarto soporteatena y segundo soporte de balge
5 Valvulas del jig central
6 Riel central, posterior y delantero
7 Jig parte posterior derecha
8 jig parte central derecha
9 jig parte delantera derecha
10 Almacenamiento RH
11 Espera
12 Jig parte posterior izquierdo
13 Jig parte central izquierdo
14 Jig parte delantera izquierdo
15 Vélvulas del jig posterior
16 Segundo soporte de cabina, soporte inferiorakam
17 Soporte lateral, soporte superior de masa
18 Primer soporte de cabina, soporte motor
19 Soporte parrachoque, soporte de amortiguadanideb

20 Almacenamiento LH
Fuente. Autores
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Tabla 16. Codificacion propuesta de los puestdsat@jo y maquinaria lateral rh

Coadificacion de los puestos de trabajo y maquinaria

NUmero Detalle
1 Soporte posterior de ballesta, cuarto soportabdma
2 Tercer soporte de balde
3 Soporte de amortiguador posterior, soporte tepsudpension
4 Soporte delantero de ballesta, segundo sopottalde, tercer soporte de cabi
5 Valvulas del jig central
6 Riel central, posterior y delantero
7 jigo parte posterior derecha
8 Jig parte central derecha
9 jig parte delantera derecha
10 Almacenamiento RH
11 Soldadora
12 Jig parte posterior izquierdo
13 Jig parte central izquierdo
14 Jig parte delantera izquierdo
15 Valvulas del jig posterior
16 Segundo soporte de cabina, soporte inferiorekam
17 Soporte lateral, soporte superior de masa
18 Primer soporte de cabina, soporte motor
19 Soporte parrachoque, soporte de amortiguadantdeb
20 Almacenamiento RH

Fuente. Autores

Luego de haber identificado y codificado los pugste trabajo se forma una tabla de

doble entrada, en el que pondremos los niumerogspamndientes a cada puesto de

trabajo, tanto en las cabeceras de las filas comasede las columnas. Y se cuenta las

veces que va cada material o semielaborado degan #&otro, anotandolo en la casilla

correspondiente.

Para este estudio se utilizan los diagramas dasendel proceso propuestos delos

laterales que han sido identificados como cuellesbdtella, El lateral LH con los

operarios derecho e izquierdo forma las dos Tablas 18, el mismo proceso se realiza

con el lateral RH en las Tablas 19 y 20.
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Tabla 17. Movimientos de ensamble del lateral ¢to lderecho
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Fuente. Autores

Tabla 18. Movimientos de ensamble del lateral ¢fo lezquierdo
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Tabla 19. Movimientos de ensamble del lateral do lderecho
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Fuente. Autores

Tabla20. Movimientos de ensamble del lateral rlo lzquierdo
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Fuente. Autores
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Con la suma de los movimientos en los dos senttd®e cada puesto de trabajo se

forman las tablas triangulares de cada operarlodaterales LH y RH.

Figura 48. Tabla triangular del lateral Ih ladoedsro

||| ||| =T ]|—

Fuente. Autores

Figura 49. Tabla triangular del lateral |h ladouEgdo

Fuente. Autores
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Figura 50. Tabla triangular del lateral rh ladoeaio
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Fuente. Autores

Figura 51. Tabla triangular del lateral rh ladouiegdo
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-82-



Se forman las tablas de ponderacion de los moviogeron los porcentajes sefialados,
entre cada lugar de trabajo de los dos operariostgeal LH, el proceso es igual para

el lateral RH como se muestra en las Tablas 21 y 22

Tabla 21. Tabla de ponderacion de movimientos si¢akerales |h

Lateral LH lado Lateral LH lado =
o actor de Total de
Puesto derecho lzquierdo ponderacién| movimientos
(20%) (20%) :
5-6 1 0.2% - - 10 2
5-7 3 0.2% - - 10 6
4-7 6 0.2% - - 10 12
3-7 2 0.2% - - 10 4
2-7 5 0.2% - - 10 10
1-7 5 0.2% - - 10 10
2-8 1 0.2% - - 10 2
5-8 1 0.2% - - 10 2
7-8 2 0.2% - - 10 4
5-9 1 0.2% - - 10 2
8-9 2 0.2% - - 10 4
1-10 1 0.2% - - 10 2
6-12 1 0.2% - - 10 2
7-12 1 0.2% - - 10 2
6-13 2 0.2% - - 10 4
9-13 1 0.2% 10 2
12-13 1 0.2% 10 2
6-14 2 0.2% 10 4
13-14 2 0.2% 10 4
12-15 2 0.2% 10 4
13-15 1 0.2% 10 2
14-15 1 0.2% 10 2
14-16 4 0.2% 10 8
14-17 4 0.2% 10 8
9-18 1 0.2% 10 2
13-18 1 0.2% 10 2
14-18 2 0.2% 10 4
9-19 1 0.2% 10 2
13-19 1 0.2% 10 2
14-19 2 0.2% 10 4
18-20 1 0.2% 10 2
19-20 1 0.2% 10 2
TOTAL 124

Fuente. Autores
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Tabla 22. Tabla de ponderacion de movimientos si¢alerales rh

Lateral RH lado Lateral RH lado
Puesto derecho izquierdo Factor d.e, tha.l de
(20%) (20%) ponderacion movimientos
6-9 2 0.2% - - 10 4
8-9 1 0.2% - - 10 2
7-8 1 0.2% - - 10 2
9-11 2 0.2% - - 10 4
7-15 1 0.2% - - 10 2
8-15 1 0.2% - - 10 2
9-16 4 0.2% - - 10 8
9-17 1 0.2% - - 10 2
9-18 1 0.2% - - 10 2
9-19 2 0.2% - - 10 4
8-20 1 0.2% - - 10 2
18-20 1 0.2% - - 10 2
5-6 1 0.2% 10 2
6-7 3 0.2% 10 6
1-10 1 0.2% 10 2
1-12 5 0.2% 10 10
2-12 2 0.2% 10 4
3-12 2 0.2% 10 4
4-12 4 0.2% 10 8
5-12 2 0.2% 10 4
7-12 1 0.2% 10 2
11-12 1 0.2% 10 2
10-13 1 0.2% 10 2
12-13 2 0.2% 10 4
5-14 1 0.2% 10 2
13-14 1 0.2% 10 2
11-15 1 0.2% 10 2
12-15 1 0.2% 10 2
TOTAL 94

Fuente. Autores

Se forman las tablas triangulares de los lateraldsy RH a partir de los datos
obtenidos en las Tablas 21 y 22 de ponderacién aenmentos, como se muestra en
las Figuras 24 y 25.
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Conocidos el numero de movimientos se prepara abk tde resumen del lateral
LHtabla23 y del lateral RHtabla 24, ordenando deyonaa menor el numero de

movimientos.

Tabla 23. Tabla de resumen de movimientos deldblter

Relaciones Movimientos Porc(;;ntaje
4-7 12 9,68%
27 10 8,06%
1-7 10 8,06%
14-16 3 5.45%
14-17 3 6 455

>/ 6 4.84%

Sall 4 3.23%

-8 4 3,23%

8-9 4 3,23%
6-13 4 3.23%
6-14 4 3.23%
13-14 4 3239
14-18 4 2.23%
14-19 4 2.23%
12-15 4 3.23%

>-6 2 1,61%

2-8 2 1,61%

°-8 2 1,61%

59 2 1,61%
1-10 2 1,61%
6-12 2 1,61%
712 2 1,61%
9-13 2 1,61%
12-13 2 1.61%
13-15 > 615
14-15 5 L 61%
9-18 2 1,61%
13-18 2 1.61%
9-19 2 1,61%
13-19 > 615
18-20 2 1.61%
19-20 > 615

Fuente. Autores
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Tabla 24. Tabla de resumen de movimientos deldhtkr

Relaciones Movimientos POF(;Zﬂtaje
1-12 10 10,64%
4-12 8 8,51%
9-16 8 8,51%
6-7 6 6,38%
2-12 4 4,26%
3-12 4 4,26%
>-12 1 4,26%
12-13 4 4.26%
6-9 4 4,26%
9-11 4 4,26%
9-19 4 4,26%
8-9 2 2.13%

/-8 2 2.13%
7-15 2 2.13%
8-15 2 2.13%
9-17 2 2.13%
9-18 2 2.13%
8-20 2 2.13%
10-20 > 213%

5>-6 2 2.13%
1-10 2 2.13%
7-12 2 2.13%
11-12 > 213%
10-13 > 213%
5-14 2 2.13%
13-14 > 213%
11-15 > 213%
12-15 > > 1a%

Fuente. Autores

Se inicia un primer planteamiento de los puestosat®jo, empleando hexagonos que
representara cada uno de los puestos de trabajestEmprimer tanteo, se procura dejar
en contacto los hexagonos que representen lososuést trabajo que tengan los
mayores movimientos de relacién entre ellos. See hat croquis de esta primera

distribucion, y siempre teniendo en cuenta la tabtderior, se hacen varias

combinaciones de situaciones de los puestos dajarabmo se muestra en las Figuras
26y 27.
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Figura 54. Diagramas de proximidad tedricos deré&th

Fuente. Autores

Figura 55. Diagramas de proximidad teoricos derétrh

Fuente. Autores
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Al tener los diagramas de proximidad teéricos, famos un diagrama de proximidad
Real basandonos en los lugares que podemos maeeumea distribucion final como se

indica en las Figuras 28 y 29.

Figura 56. Diagrama de proximidad real del lat#ral

Fuente. Autores

Figura 57. Diagrama de proximidad real del latemal

Fuente. Autores

Una vez bosquejada la situacion relativa de lostpgede trabajo, vamos a situarlos

realmente. Para esto es necesario conocer la mipedcesaria en la planta.
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Para calcular la superficie necesaria en plantealsalla primero la superficie necesaria
por cada puesto de trabajo, teniendo en cuenta@sgelo es necesario espacio para la
maquina y el operario, sino para los elementosliates, como armario para guardar

los accesorios de la maquina, estantes para @gjgridzas, etc. Como se muestra en la
tabla 25 y 26.

Tabla 25. Superficie necesaria en planta lateral Ih

_ Dimensiones Superficie necesaria
Maquina o .
) Operario y
puesto de | Alto | Ancho | Largo| Maquina Total
) mesas

trabajo (1) (2) (3) | 4)=(2)x(3) ) (6)=(4)+(5)

Jig LH 1.30| 2.05| 5.00] 10.25m 7.00nt 17.25nf

Rack 1 1.60 0.87| 1.8C 1.57m 2.50nf 4.07nf

Rack 2 1.70 1.11| 2.20 2.44m 3.8nf 6.24nf

Rack 3 1.60 0.84| 1.9 1.66m 1.20nf 2.80nf
Soldadora 1.00 0.60 0.90 0.54m 1.00nf 1.54nf
Soldadora 1.00 0.60 0.90 0.54m 1.00nf 1.54nf

TOTAL 33.44nt

Fuente. Autores

Tabla 26. Superficie necesaria en planta lateral rh

_ Dimensiones Superficie necesaria
Maquina o .
] Operario y
puesto de Alto | Ancho | Largo| Maquina Total
) mesas

trabajo (1) (2) (3) | 4)=(2)x(3) ) (6)=(4)+(5)

Jig RH 1.30| 2.05| 5.00 10.25m 7.00nf 17.25n%

Rack 1 1.60 0.87| 1.80 1.57m 2.50nf 4.07nf

Rack 2 1.70 1.11| 2.20 2.44m 3.8nf 6.24nf

Rack 3 1.60 0.84| 1.9 1.66m 1.20nf 2.80nf
Soldadora 1.00 0.600 0.90 0.54m 1.00nf 1.54nf
Soldadora 1.00 0.600 0.90 0.54m 1.00nf 1.54nf

TOTAL 33.44nt

Fuente. Autores
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De acuerdo a la forma adoptada por la distribud&planta propuesta, se representa en
el chitefol propuesto ver AnexoO.El diagrama dérifiscion propuesto se muestra en

el Anexo Q.

4.4 Balanceo de lineas de produccién

Las estaciones de trabajo en sus tiempos de cdderdestar lo mas préoximos al takt
time, para el proceso de balanceo de linea se enrlas operaciones y los tiempos
necesarios para cada estacion, 12 operadores daktuime de 401 segundos para una
demanda de 66 chasis y un tiempo de ciclo de 448dnslos en el ensamblaje de

chasis.

Se realiza la grafica de balanceo actual de lasaojpmes de ensamble de chasis.
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Figura 58. Gréfica de balanceo actual del ensadlehasis

600
500
400
E
€ 300
=
—
" 200
100
0
Lateral | Lateral | Lateral | Lateral Pt?:clflpzl Pt?:clflpzl Pt?:clflpzl Pt?:clflpzl Remate | Remate | Remate | Remate Nivelado
RH Post | RH Del | LH Post | LH Del RH Post | RH Del | LH Post | LH Del RH Post | RH Del | LH Post | LH Del
| 409 463 445 415 357 308 345 399 302 372 372 357 136
= | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00 | 442,00
- | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00 | 480,00

Fuente. Autores
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Para determinar el nimero de operadores se divitlengpo de ciclo total del chasis

entre el takt time.

Numero de operadores necesarios = 4487 seg. /eg02 $1.19

Se requieren de 11.19 personas, lo cual quiere geeise cuenta con mas del nimero
necesario de operarios, ya que se requieren doaegpa puedan manejar el proceso.
Este hecho representa un problema, pero tambiémeande oportunidad para mejorar
el proceso. Si se eliminara el suficiente desperdin el proceso, se lograria hacer todo
con once operadores; ademas se mantendria eldmstabajo directo por parte y no se
requeria de otra persona. Segun el pensamientticeshieando se saca el numero de
operadores y el decimal obtenido  tiene un val@& es menor o igual a 0.5 (en este
caso, 0.19) es un buen indicador, ya que se poalajar para eliminar el operador de
mas y disminuir los desperdicios. En el procesomgora, cada uno de estos
operadores debe decir que es lo que requierenhpaex una parte dentro de los 401
segundos. Entonces, el tiempo de ciclo total debengnor o igual a 4487 segundos. La
solucion debe ser la reparticion de las operacipaes lograr concluir el trabajo en los

401 segundos.

-93-



Figura 59. Gréfica de balanceo propuesta del ensaelchasis

600
500
400 S—
E;
S 300 .
S
w
=
200 —
100 —
0
Lateral RH | Lateral RH | Lateral LH | Lateral LH Mo[de I\{Iol.de I\{Iol.de I\{Iol.de Remate Remate |Remate LH|Remate LH
Post Del Post Del Principal | Principal | Principal | Principal | RH Posty RH Del Post Del
RH Post RH Del LH Post LH Del nivelado
[ 379 372 393 401 360 362 378 382 327 367 384 382
= | 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00 401,00
=1 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00

Fuente. Autores
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4.5 Resultados

Con la optimizacion del proceso de ensamble desiglchasis se logra disminuir los

tiempos de ciclo. La estandarizacion propuestadiea en los diferentes diagramas que

se consideran necesarios para una correcta aplicanila linea de ensamble.

Tabla 27. Tabla de resumen de los tiempos propsiestel ensamble de rieles

4,00

Fuente. Autores

-95 -

=]
S 28| 8 =
= c c E S e £ ©
@ c o 5 9 =

° 5|z lel2| & |88|2 Lagl|gs|c

Q ] O 5 ) [a) 5 o <) Z g Lo Q

S 2 o H | 2 o o8| E 28 o2 S

= S o ) 0 o Qo F_ [SE 25 =

g3 E| E|D| S| E |ES| g |8 |EZ | g

n© o | @ o | 8 Q 23| T B3I 2.0 < 3

w = [a) = =2 T = = O S oo wn o | )
Tuercas y Refuerzos RH oo | 195 | 1| g| 28300 28800 48000 24 456,00 411
Post Interna
Tuercas y Refuerzos RH oo | 59 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
Post Externa
Tuercas y Refuerzos RH oo | 16| 1| g| 28300 28800 480,00 24456,00| 414,00
Del Interna
Tuercas y Refuerzos RH oo | 1751 1| g| 23300 28800 480,00 24456,00| 414,00
Del Externa
Tuercas y Refuerzos LH| go | o551 1| g| 28300 28800 480,00 24456,00| 414,00
Post Interna
Tuercasy Refuerzos LH) oo | 47 | 1| g| 23300 28800 480,00 24456,00| 414,00
Post Externa
Tuercasy Refuerzos LH\ oo | 179 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
Del Interna
Tuercasy Refuerzos LH\ oo | 547 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
Del Externa
Ensamble Riel Delanterg gq | 575 | 1| g| 23300 28800 480,00 24456,00| 414,00
RH Operario 1
Ensamble Riel Delanterg oo | 415 | 1| g| 233800 28800 480,00 24456,00| 414,00
RH Operario 2
Ensamble Riel Delanterg oo | 353 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
LH Operario 1
Ensamble Riel Delanterg oo | 353 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
LH Operario 2
Ensamble Riel Posterior| oo | 5131 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
RH Operario 1
Ensamble Riel Posterior| oo | 540 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
RH Operario 2
Ensamble Riel Posterior| oo | 5431 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
LH Operario 1
Ensamble Riel Posterior| oo | 535 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
LH Operario 2
Ensamble Riel Central | g1 g7 | 1| g| 28800 28800 480,00 24456,00| 414,00
LH Operario 1
Ensamble Riel Central | o | 165 | 1| g| 28300 28800 480,00 24456,00| 414,00
RH Operario 1
T|empo de ciclo en el ensamble3873 segundos
de rieles



Tabla 28. Tabla de resumen de los tiempos propsiestel ensamble de chasis

© —_
8§ | =

“ — [ 1

g s 28|38 |E |8 J

= = - = cTE | 5 ‘—" 2 T

3 8 o o | S S = ) o © Q

w0 (a) O c et ) %(‘_5 - o T e

© s| O |5|5| & |5% | ¢ <o @ 0

o 2 o ~ Q o o & S 2 E o £

‘S I~ o ) 0 o el o [ - o o -

S El 5 |2|IE| § |§S| g2 |S82|5¢E | =

i sl e | 2121 E |E8| CE|SfE|IEE| B
Lateral RH Post| 68 379 1 8 2880Q28800| 480.00| 38 | 442,00401,00
Lateral RH Del | 66] 372] 1] 8 2880®8800| 480,00| 38 | 442,00401,00
Lateral LH Post| 66 393] 1] & 2880®8800| 480,00| 38 | 442,00401,00
Lateral LH Del | 66| 401 | 1 | 8| 28800 28800| 480,00| 38 | 442,00401,00
Molde Principal | oo | 355 | 9 2880028800 480,00 38 | 442,00401,00
RH Post
'\R"l‘_’l'%eer rincipal | oo | 355 | 1| 8| 2880028800| 480,00| 38 | 442,00401,00
m'gis'?””c'pa' 66| 378 | 1| 8| 2880028800| 480,00| 38 | 442,00401,00
m'gilp””c'pa' 66| 382 | 1| 8| 2880028800| 480,00/ 38 | 442,00401,00
Remate RHPOSt o | 357 | 1| 8| 2880028800| 480,00| 38 | 442,00401,00
y nivelado
Remate RH Del| 66 367 1 8 2880@8800| 480.00| 38 | 442,00401,00
Remate LH Post 66 384 1 @ 2880@8800| 480.00| 38 | 442.00401,00
Remate LH Del | 66 382 1] & 2880®8800| 480.00| 38 | 442,00401,00
Tiempo de ciclo en el R
ensamble de Chasis | 48/ segundos

Fuente. Autores

El ritmo de trabajo de la linea es el mas altcadesktaciones de trabajo, en este caso es

401 segundos. El tiempo total de ensamble de netdssis hasta obtener el producto

terminado es de 8360 segundos, es decir 139,2Qasipor chasis.

Conocidos los ritmos de trabajo actual y propuestn,determina el porcentaje de

mejora en la linea

Mejora =

(Ritmo trabajo actual — Ritmo trabajo propuesto)
X

Mejora =

Ritmo trabajo actual

(453 — 401)
453

Mejora = 11.48%

-96 -

100

100




Para determinar la capacidad de produccion denkalcon la optimizacién de sus
procesos se tiene los siguientes datos: ritmoatajiw 401 segundos, 442 minutos por

turno, es decir 26520 segundos.

26520 segundos
401 segundos

Chasis por turno =

Chasis por turno = 66,13 unidades
El balanceo de linea de ensamble de chasis seaeain la reorganizacion de las
actividades del proceso para tener tiempos sirsil@stos tiempos deben ser inferiores

al takt time real como se puede observar en lar&iga.

Figura 60. Gréfica de balanceo de la linea de eigatie chasis

600

500

400 —

300 —

TIEMPO (sg)

200 —

100 —

0

Fuente. Autores
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CAPITULO V

5. ANALISIS ECONOMICO - PRODUCTIVO

El dnico camino para que un negocio pueda crecaumnentar su rentabilidad es

aumentando su productividad. Y el instrumento fumelatal que origina una mayor

productividad es la utilizacién de métodos, el @istule tiempos y un sistema de pago
de salarios.

Del costo total a cubrir en una empresa tipica daufactura de productos metalicos,
15% es para mano de obra directa, 40% para gastesajes. Se debe comprender
claramente que todos los aspectos de un negociadostria: ventas, finanzas,

produccion, ingenieria, costos, mantenimiento yiadhtnacion son areas fértiles para la

aplicacion de métodos, estudio de tiempos y sisgeadacuados de pago de salarios.

Hay que recordar que las filosofias y técnicas émdos, estudio de tiempos y sistemas
de pago de salarios son igualmente aplicables @msinas no manufactureras. Por
ejemplo: Sectores de servicio como hospitales,nisgas de gobierno y transportes.
Siempre que hombres, materiales e instalacionesosgigan para lograr un cierto
objetivo la productividad se puede mejorar medidataplicacion inteligente de los

principios de métodos, estudios de tiempos y sstedepago de salarios.

5.1 Indicadores técnicos

5.1.lIndicadores de productivida@on el fin de medir el progreso de la productividad

generalmente se emplea el indice de Productividddgmo punto de comparacion:
P= 100*(Productividad observada) / (Estandar deyptividad)

La productividad observada es la productividad chediurante un periodo definido

(dia, semana,mes, afio) en un sistema conocider(tainpresa, sector econémico,
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departamento, mano de obra, energia, pais) El dsstdme productividad es la
productividad base o anterior que sirve de refeaenc

Célculo de la productividad actual

Los datos obtenidos en el CAPITULO Il nos servigemo base para realizar el

calculo de la productividad de rieles y chasis.

Para la linea de ensamblaje el horario de tralmmeed7h00 a 15h45, disponiendo de
525 minutos de lo cual se necesita 5 minutos @araunion del equipo de trabajo al
comienzo del dia, 10 minutos de refrigerio a lals200y 30 minutos para el almuerzo.
Es decir se dispone de 480 minutos y el 8% de parad planificadas por lo cual nos

resulta 442 minutos (7,36 Horas) para el procesendamble en la linea.

Tabla 29. Produccién obtenida actual

Producto Produccion actual
Produccion obtenida por turno /8 Horas
Rieles 58
Chasis 58

Fuente. Autores

* Rieles
Productividad flsicq = 58 rieles
roductividad fisica = 736 Horas
Productividad fisica = 7,88 rieles/hora
* Chasis
Productividad fisica — 58 chasis
roductividad fisica = 736 horas

Productividad fisica = 7,88 chasis/hora

Célculo de la productividad historica

Los datos de la produccion histérica del 2007 dl12@os serviran como base para

obtener la productividad histérica de rieles y ¢has
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Tabla 30. Produccién obtenida en base a los infeegoroduccion

Produccion histérica
Producto : :
Produccion obtenida por turno /8 Horas
Rieles 48
Chasis 48

Fuente. Autores

* Rieles
Productividad fisica — 48 rieles
roductividad fisica = 736 horas
Productividad fisica = 6,52 rieles/hora
* Chasis
Productividad fisica — 48 chasis
roductividad fisica = 736 horas

Productividad fisica = 6,52 chasis/hora
Célculo de la productividad propuesta
Los datos obtenidos en el CAPITULO IV nos servicimo base para realizar el
calculo de la productividad propuesta.Para este tzasbién se logro disminuir la mano

de obra (una persona) en la estacion del nivelado.

Tabla 31. Produccion obtenida con el método prdpues

Producto Produccién obtenida con el método
Propuesto turno / 8 Horas
Rieles 66
Chasis 66

Fuente. Autores

* Rieles

66 rieles

Productividad fisica = -—————
roductividad fisica 736 horas
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Productividad fisica = 8,96 rieles/hora

¢ Chasis

66 chasis
7,36 horas

Productividad fisica = 8,96 chasis/hora

Productividadfisica =

Tabla 32. Resumen de los indicadores de produativid

Indicadores de productividad unidades/ Hora

Producto Historico Actual Propuesto
RIELES 6,52 7,88 8,96
CHASIS 6,52 7,88 8,96

Fuente. Autores

Figura 61. Indicadores de productividad

9

8

7

6 _

5 -

4 _

3 | = RIELES
i 1 m CHASIS
0

HISTORICO ACTUAL PROPUESTO

INDICADORES

Fuente. Autores
En la gréfica se puede observar el aumento deolduptividad a través del tiempo, con

la aplicacion del método propuesto de optimizaciéra linea se logra un aumento en

la productividad.
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5.1.2indice de productividad

Célculo Py con la productividad actual
P, =100,00%
Calculo P, con la productividad propuesta

Productividad propuesta
P, = 100x

Productividad actual

P, =100 8,96
2= X788
P, = 113,7%

Tabla 33. Resumen de indices de productividad

Producto P P, Diferencia
Rieles 100,00 113,7 13,7
Chasis 100,00 113,7 13,7

Fuente. Autores

Figura 62. indices de productividad
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Fuente. Autores
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Mediante la gréafica se puede evidenciar como h&ueimado la productividad dentro
del tiempo antes mencionado, con el andlisis dsitleacion actual y la propuesta
realizada en el ensamble de rieles y chasis sengbtin indice creciente de produccion

equivalente al 13,7% lo cual recalca que el estaioutado es totalmente 6ptimo.

5.1.2Analisis de la produccion actual vs producciénpuresta

Tabla34. Produccién actual vs produccion propuesta

Andlisis de la produccion
Productos Produccién Produccion Diferencia
actual propuesta
Rieles / Turno 58 66 8
Chasis / Turno 58 66 8
Rieles / Dia 116 132 16
Chasis / Dia 116 132 16
Rieles / Mes 2320 2640 320
Chasis / Mes 2320 2640 320
Rieles / Afo 27840 31680 3840
Chasis / Aio 27840 31680 3840

Fuente. Autores

Figura 63. Analisis de la produccién actual vsdpiexion propuesta
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60

50 -

40 -
M Rieles / Turno

30 -
M Chasis / Turno

20 +

10 A

O .
PRODUCCION PRODUCCION DIFERENCIA
ACTUAL PROPUESTA

Fuente. Autores
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La productividad se va a elevar en un 13,7% lo sagbuede apreciar en la grafica de
manera que el nimero de unidades variara de 2320 actualidad a 2640 chasis /
mensual con la propuesta realizada, con un aenten320 chasis/ mensual, dando
como resultado un beneficio econdmico que se ei&ado dentro del aumento de las

ventas de los productos de rieles y chasis.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se evidencié que en la linea de ensamble no cungaenel trabajo estandarizado
vigente, debido al desarrollo de nuevos métodasatbajo aportados por los operarios,
mediante la experiencia adquirida en las lineasrdamble. Estos métodos han sido
adquiridos e implementados en forma empirica.Lta fdé cumplimiento del trabajo
estandarizado da como resultado la variacion aeptis de cada operario en procesos

similares, debido a metodologias adoptadas panissos.

En el analisis actual se pudo determinar los cs@éidotella de la linea de ensamble de
rieles y chasis a las estaciones de ensamble datévales LH y RH, estas estaciones
tienen los mayores tiempos de ciclo en la linealpaual son las que determinan el
ritmo de trabajo. Los tiempos ciclo de los dos apes de cada estacion deben ser
similares para concluir las actividades y comempar el siguiente ciclo, pero al tener
una diferencia en los ciclos de operacion de d@sapjps en una misma estacion se

producen tiempos de espera.

Se realizo el calculo del tiempo tipo para lasa@stes de ensamble de laterales Lh y
Rh que han sido consideradas cuellos de boteltalocoual se comprobo estos tiempos
con un mayor numero de tomas de ciclo de operasiéndo la estacidén de lateral Rh
operario derecho el tiempo mayor de ciclo con 7utais y 33 segundos.

Los diagramas de analisis del proceso propuestosekaesultado del proceso de
optimizacién de la linea de ensamble, con lo ceiaéinos los tiempos propuestos de
cada actividad de las operaciones de las estacttngsles y chasis. La mejora en los
tiempos y secuencias de las operaciones se lag pwetenciar en los diagramas de los

laterales Lh y Rh.
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Con la propuesta de optimizacion se procede allcatiel tiempo tipo propuesto, con
lo cual se evidencia la disminucion de los tiemgi®$as operaciones de ensamble.

Se determind la capacidad de produccion de la lowa la optimizacion de sus

procesos, obteniendo una produccién de 66 chasisipmo.

El balanceo de linea de ensamble de chasis seaeain la reorganizacion de las
actividades del proceso para tener tiempos sirsilarelos ciclos de operacion, estos

tiempos deben ser inferiores al takt time real.

Al aplicar el nuevo método de optimizacion del msw de ensamble se aumenta la

produccion de la linea en 8 chasis por turno, \agmoduccion anual 3840 chasis.

Con el andlisis de la situacién actual y la profauesalizada en el ensamble de rieles y
chasis se obtiene un indice creciente de produetjaivalente al 13,7% lo cual recalca
que el estudio ejecutado es totalmente Optimo ceenpuede observar en la siguiente

grafica.

Todos los objetivos planteados han sido cumplidossie totalidad obteniendo una
propuesta para la optimizacion de la linea de ebkanecon la cual se aumenta la
produccion y se eliminan las demoras producidagpmétodo de trabajo anterior.

6.2 Recomendaciones

Aplicar la propuesta de optimizacion con lo cuahsmentara la produccion de la linea

de ensamble y se eliminaran demoras en el proceso.

Realizar una capacitacion a los operarios de é&alipara lograr una eficaz ejecucion de

un nuevo método de trabajo.

Es importante que el lider de equipo realice uniiseignto de la linea de ensamble,

teniendo énfasis en las estaciones que han sidtfideadas como cuellos de botella.
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