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RESUMEN

Las exigencias del momento actual, donde el mercado es cambiante, competitivo, adaptable
a las necesidades de los clientes, hacen que las empresas busquen nuevas formas para
optimizar sus procesos Y la productividad con la aplicacion de diferentes métodos de trabajo.
El estudio de optimizacion en la linea de soldadura, utiliz6 los tiempos estandarizados para
el balanceo de la produccion del automévil modelo Great Wall M4 ensamblado por
CIAUTO; se inicié con un andlisis de la fundamentacion tedrica, luego se efectlio la
identificacion de los procesos de produccion en las siete estaciones de trabajo, la medicion
de tiempos promedio utilizando recursos audiovisuales, el calculo de los tiempos normales y
el célculo de los tiempos estandar utilizando como factor de desempefio de trabajo sobre la
base de las tablas de Westinghouse, célculo de los suplementos de trabajo y posteriormente
con los tiempos estandar realizar los diagramas de predecesoras para con estos datos
determinar el balanceo de linea y la correspondiente asignacion de trabajo. Con el nuevo
cambio de produccion se optimizé a 10 unidades automotrices, resultando un incremento del
25 % de la productividad, considerandose un Takt Time de 45.5 minutos, con tiempos de
ciclo en el JIG1-JIG2 igual a 37 minutos con 24 segundos, JIG 3 IGUAL a 42 minutos con
12 segundos, JIG 4 con 36 minutos con 42 segundos, JIG 5- JIG 6 de 28 minutos con 48
segundos y JIG 7 con 45 minutos con 18 segundos, recomendando continuar con los estudios

de tiempos y movimientos en todo el proceso para tener la mejora continua en la Empresa.
Palabras clave: <TIEMPOS ESTANDARIZADOS> <BALANCEO DE LINEA>

<PRODUCCION> <PROCESOS PRODUCTIVOS> < PRODUCTIVIDAD> <TABLAS
DE WESTINGHOUSE> <TAKT TIME><DIAGRAMA DE PREDECESORAS>
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ABSTRACT

The demands of the present research, where the market is changing, competitive and
adaptable to the needs of the customers, make companies look for new ways to optimize their
processes and productivity with the application of different working methods. The
optimization study on the welding line, used the standardized time for balancing automobile
production model Great Wall M4 joined by CIAUTO; It began with an analysis of the
theoretical foundation, then the identifying of production processes was undertaken in seven
workstations as; the measuring average times using audiovisual resources, the calculation of
normal time and the calculation of the standard time using as a factor in job performance
over the based on Westinghouse tables, the calculation of supplements work and later with
standard times to make diagrams predecessors to these data to determine the rolling line and
the corresponding allocation of work. With the new change in production, it optimized to 10
automotive units, resulting in a 25% increase in productivity considered one Takt of 45.5
minutes, with cycle times in the JIG1 - JIG2 equal to 37 minutes 24 seconds, JIG3 equal to
42 minutes 12 seconds, JIG 4 with 36 minutes 42 seconds, JIG5 - JIG6, 28 minutes 48
seconds and JIG 7 with 45 minutes 18 seconds, recommending continue studies of times and
movements throughout the process to be continuous in the Company.

Keywords: <STANDARDIZED TIMES> <ROLLING LINE> <PRODUCTION>
<PRODUCTION PROCESSES> <PRODUCTIVITY> < WESTINGHOUSE TABLES >
<TAKT TIME> < DIAGRAMS PREDECESSORS>
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

Las industrias manufactureras en general como el de las bebidas gaseosas, calzado,
construccion, automotriz, textil, maderera, lacteos, molinera, farmacéutica, tabacalera,
alimenticia contribuyen significativamente en la economia del Estado ecuatoriano y el
crecimiento se determina por factores como; un indice elevado de la productividad , el
incremento de valor agregado de los productos de fabricacion nacional como eje del cambio
de la matriz productiva que evidencia la sustitucion paulatina de las importaciones
permitiendo una disminucion del déficit de la balanza comercial debido a la existencia de un
exceso de las mismas. El presente estudio se enfoca en el sector automotriz del Ecuador que
segin la CINAE “Camara de la Industria Automotriz ecuatoriana” inicia en el afio 1950
cuando las empresas comienzan con la fabricacion de carrocerias y algunas partes metalicas

de autos.

En el afio 1970 inicia sus actividades la primera ensambladora del Ecuador “AYMESA”
ensamblando el vehiculo denominado “Andino”, en los siguientes afios produce un modelo
de gran desempefio para las competencias automovilistas denominado Céndor, a partir de
1999 tiene contactos con el fabricante Kia Motors Company de Corea para la produccién del
modelo Sportage, esta empresa desde afio 2011 ha incorporado una nueva linea a la

fabricacion de los camiones Hyundai.

En el afio 1975 Omnibus BB Transporte OBB inicia las operaciones de ensamble, en 1981
adopta el nombre de “GENERAL MOTORS OMNIBUS” (GM-OBB) produciendo
vehiculos como camionetas y todo terrenos, ensambla apenas una unidad al inicio de sus
actividades, dos el siguiente afio, conforme avanza el tiempo actualmente dispone de un
limite de una produccion de 15 unidades/dia. Otra empresa que incursiona en este sector a
partir del afio 1979 es la denominada “MANUFACTURAS, ARMADURIAS Y
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REPUESTOS DEL ECUADOR” MARESA dedicada inicialmente al ensamble de la
camioneta Mazda B — 2000, evolucionando hasta convertirse en una ensambladora de marcas

como Fiat, Mitsubishi, Toyota y Mazda.

La industria “CIAUTO Ambato” con transferencia de tecnologia entre Great Wall Motors y
productores nacionales, en el afio 2013 inaugura la primera planta ensambladora de chasis y
componentes en la ciudad de Ambato primera en su género en Ecuador generando
encadenamientos productivos con empresas autopartistas del sector, de la region y del pais
promoviendo el crecimiento de pequefias y medianas empresas, actualmente en sus
instalaciones ensambla la camioneta Wingle a gasolina, Haval H5 con el 22% de producto

ecuatoriano incorporado (PEI).

1.1 Problema de investigacion:

La empresa en general en estos momentos debe ser eficiente utilizando la menor cantidad de
recursos, caracteristica que se logra mejorando sus procesos, realizando un estudio de
métodos y tiempos. El presente proyecto de investigacion se enfoca en el area de soldadura
de laEmpresa CIAUTO compuesta por 7 puestos de trabajo como son JIG1-JIG2-J1G3-J1G4-
JIG 5-CUADRATURA-MF.

Mediante una valoracion visual como también de un estudio preliminar CIAUTO no posee
estudios especificos de tiempos estandarizados para efectuar el equilibrado de linea de
produccién en el area citada anteriormente, lo que dificulta disponer de una herramienta

adecuada para elevar la productividad de la empresa.

1.1.1 El planteamiento del problema

La empresa CIAUTO Cia. Ltda. se encuentra localizada en la ciudad de Ambato, parroquia
Unamuncho, sector el Conde, Camino Real S/N. Actualmente ensambla vehiculos WINGLE
(pick-up) y Haval H5, Automavil M4, disponiendo en su infraestructura las lineas: De chasis,

linea de cabina, linea de pruebas funcionales (vibracion y suspension), soldadura con sus



respectivas estaciones de trabajo. El sector de estudio del proyecto es el area de Soldadura
donde se arma toda la estructura metélica del automévil modelo M4 empleando complejos
dispositivos tales como brazo faro que garantiza un altisimo grado de precision en el proceso
de soldadura, pistolas de puntos semiautomaticas calibradas para soldar diferentes

subconjuntos en sus respectivos JIG.

La Empresa tiene uno de los problemas fundamentales en los procesos productivos que es la
asignacion oportuna de tareas a las maquinas, tiempo de actividad de cada una, nimero de
maquinas y su correspondiente secuencializacion dentro del proceso para la optimizacion del
recurso disponible, este proyecto tiene como objeto aportar con herramientas técnicas que
ayuden a tomar decisiones en tal contexto. Todos estos espacios de trabajo requieren evaluar
y analizar las diferentes actividades mediante la elaboracion de diagramas de procesos para
poder realizar el balanceo de linea de produccidon que se reflejard en el mejoramiento
productivo. Debido a la reciente inauguracion el area de soldadura con una capacidad de
produccién de 8 unidades/dia del auto denominado modelo M4 (RODRIGUEZ, 2015, pp. 1) NO pOSee
estudios especificos de tiempos estandarizados para efectuar el balanceo de linea en el area
citada anteriormente, lo que dificulta disponer de una herramienta adecuada para elevar la
productividad de la empresa. La falta de esta Informacion en linea de produccién de
soldadura en el momento actual no permite la asignacion de tareas a los trabajadores de tal

forma que se pueda cumplir con la planificacién, organizacion y control de la produccion.

1.2 La formulacién del problema

¢La estandarizacion de tiempos de las diferentes actividades en el area de soldadura para el
ensamble del auto modelo M4 en CIAUTO de la ciudad de Ambato permitira optimizar la

productividad?

1.3 La sistematizacion del problema
- ¢Cuéles son los métodos para determinar la estandarizacion de tiempos?
- La ausencia de hojas de procesos en el area de Soldadura ¢;De qué manera incidira en el

balanceo de linea?



- ¢El balanceo de linea repercutira en la productividad de la Empresa?
- ¢ Se podra determinar la ruta critica?
- ¢ Se puede mejorar el Takt-time como indicador del desempefio del proceso?

- ¢La optimizacion de la productividad esté vincula con la estandarizacion de tiempos?

1.4 Justificacion de la investigacion:

El objetivo de la empresa CIAUTO Ambato es generar encadenamientos productivos en las
industrias de autopartes del pais, promoviendo el asentamiento de al menos 10 pequefias y
medianas industrias (RODRIGUEZ, 2015, pp. 1). Las empresas industriales debido al rol que
desempefian en nuestra sociedad requieren mayor nimero de mejoras para optimizar sus

recursos y den como resultado un producto de excelente calidad.

De acuerdo a las necesidades del mercado, se hace indispensable el montaje de una linea de
soldadura para la produccion de automdéviles modelo M4, que permita aumentar y flexibilizar
la capacidad de produccion para cubrir oportunamente la demanda del pais. A partir de esta
area de produccion instalada se analizara la situacion actual para presentar una propuesta de
mejora para el balanceo de linea, la capacidad utilizada de las herramientas y de los

dispositivos empleados.

Como resultado de aplicar técnicas de balanceo de linea se aspira alcanzar una mejora de
manera eficaz de la produccién para ser una empresa competitiva reduciendo el tiempo de
ciclo (CT), maximizando la eficiencia de la linea, corrigiendo los cuellos de botella
(Bottleneck Rate) cumpliendo con la demanda esperada, minimizando el tiempo ocioso
(demora de balance) (sANcHEz, 2014, pp.317-427) €n la linea de produccion. De tal forma que el
sistema de la linea de soldadura esté equilibrada cuando todos los trabajadores tengan

asignada la misma cantidad de trabajo.

Para poder asignar lo mas exactamente posible la misma cantidad de trabajo a cada uno de

ellos se requiere descomponer el trabajo total de montaje en la linea de soldadura del modelo



M4 en elementos de operacién de los 7 puestos de trabajo (o elementos de trabajo) de manera
que se pueda alcanzar la optimizacién de la produccidn en el &rea de soldadura

1.5 Objetivos de la investigacion:
1.5.1 Objetivo general

Optimizar la produccion en el area de soldadura de la empresa ensambladora CIAUTO
Ambato, mediante el balanceo de linea utilizando estandarizacion de tiempos para el modelo
M4,

1.5.2 Objetivos especificos.

- Realizar un estudio bibliografico de las metodologias para organizar el balance de linea

en el proceso productivo de soldadura en la ensambladora CIAUTO.

- Diagnosticar la situacion actual del area de soldadura de la Empresa CIAUTO para

conocer su actual proceso productivo.
- Sintetizar la metodologia tedrica para realizar el balance de linea en la que intervienen
todos los elementos de los puestos de trabajo, procesos, interrelaciones en el area de

estudio de la Empresa CIAUTO para el mejoramiento productivo

- Proponer y validar la metodologia organizativa en los puestos de trabajo en el area de
Soldadura con la finalidad de alcanzar una mejora productiva.

1.6 Hipotesis

La estandarizacion de tiempos en el area de soldadura para el ensamble del auto modelo M4

en CIAUTO Ambato, permite optimizar la productividad.



CAPITULO I

2 MARCO DE REFERENCIA

En el capitulo siguiente se procede a presentar el justificativo base bibliografico con
definiciones, conceptos, criterios para el desarrollo del tema en forma ordenada y
cronoldgica, citando fuentes y no olvidando la ubicacion tematica, respetando los derechos
de autor relativos al tema para realizar la estandarizacién de tiempos del proceso, y al

balanceo de linea en el area de soldadura de la Empresa CIAUTO.

2.1 Productividad

El término productividad se considera como un elemento a tomar en cuenta en las empresas
dedicadas a transformar bienes y servicios y esta en relacion con la cantidad de productos
obtenidos por la empresa utilizando los mismos recursos existentes. De acuerdo a (HEIZER JAY,
RENDER BARRY, 2009, pp. 13) la productividad define como la relacion entre las salidas (producto o
servicio) y una o mas entradas, la productividad es de mucha importancia para toda empresa
por el crecimiento empresarial que conlleva el incremento del flujo econdmico, a la
conquista de nuevos mercados, calidad del producto, mejorando su procesos productivos
COMO MeNciona (KRAJEWSKI LEE, RITZMAN LARRY, MALHOTRA,2008, pp.13) “la productividad es una
medicién del desempefio de las economias de las empresas y es el valor de los productos
(bienes, servicios) dividido entre los valores de los recursos (salarios, costo equipo |,
maquinarias) que se han usado como insumos”. Mayor producciéon misma cantidad de
recursos, la productividad aumenta, menor cantidad de recursos para la misma produccion

de igual forma la productividad incrementa.

2.1.1 Calidad-productividad

La calidad es definida (FONTALVO TOMAS, VERGARA JUAN, 2010, pp. 22) “como el conjunto de

caracteristicas inherentes de un bien o servicio que satisfacen las necesidades y expectativas
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de los clientes”, todas estas cualidades se lo hace con la participacion de la totalidad de los
departamentos de la empresa para garantizar el cumplimiento. A las consideraciones
anteriores se tiene que actualmente la calidad y la productividad deben ser compatibles a tal
punto que al incrementar los niveles de calidad incrementa la productividad con menos
retrasos en el proceso productivo, sin que existan desperdicios en el ciclo y que retna las
caracteristicas pedidas por el cliente. Al reducir la variabilidad en la cadena de produccién
se bajan costos, incrementa productividad, mejora la competividad por tanto la empresa se

mantiene en el tiempo.

2.1.2 Importancia de la productividad

Uno de los aspectos primordiales de la productividad es la vinculacién que se da a los
resultados del proceso, la forma como est4 funcionando el sistema para analizar las fallas,
efectuar un andlisis, corregir y proceder al célculo del cociente de los elementos o productos
realizados con los recursos empleados, estos resultados pueden medirse en unidades
fabricadas , vendidas, utilidades. Con el estudio de los resultados se puede analizar la
eficiencia de recursos, numeros de elementos utilizados, desperdicios localizados en la linea

del proceso, eficacia, requisitos de calidad cumplidos.

Inputs Outputs

- PROCESO DE TRANSFORMACION >

Productividad = Outputs/Inputs

Figura 1-2: Productividad
Fuente: Heizer Jay, Render Barry, 2009, pp.14

2.2 Sistemas de produccion

Un sistema de produccion tanto de bienes y servicios es una estructura que facilita la

obtencion de un producto o servicio gracias a la aplicacion de métodos, procedimientos



técnicas propias que ayudan a incrementar valor en los productos para poder satisfacer las
necesidades de los usuarios.

2.2.1 Just-in-time (JIT)

El sistema Just-in-Time (Justo a tiempo) es un sistema que se orienta a eliminar las
actividades que no agregan valor convirtiéndose en un sistema agil y flexible que da énfasis
a pedidos de los clientes (LEON, 2007, p. 41), €l manejo de inventarios tiende a cero, entrega de
suministros de materia prima oportuna, manejo técnico de tiempos y movimientos,
disminuyendo tiempos de arranque de maquinaria, manejo de soporte de ingenieria y calidad
en el producto, generando mayor productividad propio de empresas manufactureras

modernas manteniendo como principio.

- Estudiar y actuar ente las principales causas de los problemas
- Eliminar despilfarros

- Simplicidad en los trabajos

- Crear sistemas para identificar problemas

En latabla siguiente se da una explicacién de como se encuentra solucién a los problemas.

Tabla 1-2: Problemas y soluciones JIT

Problemas Solucién JIT
Maquina poco fiable Mejorar la fiabilidad
Zonas con cuellos de botella Aumentar la capacidad
Tamarno de lote grandes Reducir el tiempo de preparacion
Plazos de fabricacion largos Reducir colas , mediante un sistema de arrastre
Calidad deficiente Mejorar los procesos y/o proveedores

Fuente: Lefcovich, M. (2007). Manufatura Just-in-Time. Argentina: Parana.

Entre los principales objetivos en el Just-in-Time (LEFcovicH, 2007, p. 72) estan la teoria de los
seis ceros:

- Cero tiempos al mercado.

- Cero pérdidas de tiempo.

- Cero papeles de trabajo.

- Cero stocks.



- Cero accidentes.

Dentro de la filosofia Just-in-Time el despilfarro define (Lercovivh, 2007, pp.8) como: “cualquier
actividad que no aporta valor afiadido para el cliente. Es el uso de recursos por encima del
minimo tedrico necesario (mano de obra, equipos, tiempo, espacio, energia)”

Entre los desperdicios o despilfarros, denominado muda en japonés que analiza el JIT en el

proceso productivo se tiene segun (LEON, 2007, p.11.) 10S siguientes:

- Sobreproduccion

- Muda del tiempo dedicado a la maquina

- Muda involucrado en el transporte de unidades
- Muda en el procesamiento

- Muda en tomar el inventario

- Muda de movimientos

- Despilfarro en la forma de unidades defectuosas
2.2.1.1 Eliminar despilfarros o desperdicios JIT

Se pone énfasis para eliminar los despilfarros en el Just-in-Time:

- Haciendo bien a la primera. Para disponer de productos de alta calidad se requiere
esfuerzos concentrados para eliminar précticas tendientes a la aparicion de defectos.

- Lograr que los trabajadores tomen la responsabilidad de controlar el proceso y sean
capaces de tomar las medidas correctivas necesarias propuestas en los objetivos de la

empresa.
2.2.1.2 Ventaja competitiva al aplicar Just-in-Time

La ventaja competitiva al aplicar JIT son aquellas cualidades del producto superiores a la
competencia haciendo que los clientes compren productos de la empresa y no de otras
compafiias. Para ellos se enlista las siguientes variables consideradas importantes para

disponer de ventaja competitiva: Costo, calidad, servicio, flexibilidad e innovacién.



Costo: Colocar en el mercado productos de bajo costo unitario con sistemas de produccion y
distribucion efectivos.

Calidad: Procesos de fabricacion adecuados para disponer de articulos sin defectos llegando
a conseguir el binomio marca-calidad.

Servicio: Promesa de entrega a tiempo tanto en Cantidad y calidad en las fechas y precios
comprometidos.

Flexibilidad: Adaptacion a la variacion y demanda del mercado permitiendo cambios en la
tecnologia y volumenes de produccién.

Innovacion: Con sistemas de gestion innovadores desarrollar nuevos productos, nuevas

tecnologias.
2.2.1.3 Costo/beneficio al aplicar JIT

Al comparar con otras formas convencionales de produccién el JIT exige poca inversion de
capital, los gastos primordiales estan principalmente en la formacion de los trabajadores
debido a que se requiere una reorientacion de las personas respecto a las actividades que
realiza en los puestos de trabajo. De la misma forma este sistema es de aplicacién a largo
plazo, debido a que no se puede utilizar el JIT durante un corto tiempo y luego parar ya que
se busca es el perfeccionamiento continuo por la reduccion de existencias, incremento de la

calidad, mejoramiento en el servicio del cliente, autoestima general de la empresa.

2.2.2 Lean Manufacturing

El objeto de lean manufacturing es eliminar los desperdicios utilizando herramientas como
las5 S, SMED (Single Minute Exchange of Die) tiempos de preparacion de maquinaria, TPM
( Mantenimiento Productivo Total), Sistema de gestion de la calidad, , kaizen, jidoka dentro
de un sistema de mejora continua, con técnicas de flexibilidad One-piece-flow, Flujo lineal
Pull, kanban, Value stream map. El significado de lean manufacturing en espafiol es
“produccion ajustada” y de acuerdo a (RAJADELL MANUEL Y SANCHEZ JOSE LUIS, 2010, pp.1) €l
desperdicio o despilfarro lo define como actividades que no afiaden un valor al producto en

proceso y que de las cuales el usuario final no va a pagar.
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En efecto Velasco y Campins definen el lean manufacturing como “un flujo continuo con un
minimo de muda, menor lead time, procesos Pull, sincronizacion en toda la produccion, alta
calidad, obteniendo el menor costo y con gran flexibilidad lo que el cliente quiere en cantidad,
calidad y plazo” (VELASCO SANCHEZ JUAN Y CAMPINS JUAN ANTONIO, 2013, pp. 304). Lean manufacturing
es util para mejorar los procesos productivos eliminando desperdicios de tiempos en el ciclo

de la produccién en la empresa, independiente del tamafio que tenga.
2.2.2.1 Pilares del lean manufacturing

Lean manufacturing es una filosofia que optimiza los procesos productivos y esta sustentado
en tres (3) pilares fundamentales. Mejora continua ( Kaizens), control total de la calidad y
Just-in-Time (RAJADELL MANUEL Y SANCHEZ JOSE LUIS, 2010, pp. 11)

Primer Pilar: Mejora Continua o denominado Kaizen segun Masaki Imai es la union de dos

palabras, kai cambio y zen para mejorar, luego significa “cambio para mejorar”.

Para (RAJADELL MANUEL Y SANCHEZ JOSE LUIS, 2010, pp. 12) €l kaizen es ser parte del proceso
de tal forma que al hacer las cosas bien se esta eliminando totalmente los
despilfarros, todo esto implica un involucramiento desde el nivel jerarquico superior
hasta el Gltimo de los trabajadores.. Comprende tres componentes esenciales:
percepcion (descubrir los problemas), desarrollo de ideas (hallar soluciones

creativas), y finalmente, tomar decisiones, implantarlas y comprobar su efecto.

Segundo pilar: En el control total de la calidad, en el lean manufacturing el control de calidad
es responsabilidad de todos los departamentos en los que constan los empleados incluyendo
los proveedores, distribuidores y otras personas relacionadas con la empresa. Por otra parte
en el proceso de produccidn se utilizan técnicas para el autocontrol de la calidad para reducir

costos, defectos e incrementar utilidades (RAJADELL MANUEL Y SANCHEZ JOSE LUIS, 2010, pp. 14).

Tercer pilar: El just in time (JIT). El objetivo principal es la eliminacion de los despilfarros,
para reducir los despilfarros y hace referencia especial al Lead Time (RAJADELL MANUEL Y
SANCHEZ JOSE LUIS, 2010, pp. 15). Lead time es el intervalo de tiempo desde el inicio de pedido del

cliente, pasa por el proceso de produccion hasta que se completa con el plazo de entrega al
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cliente que cuanto menor sea se sentird satisfecho. En la Figura 2-2 explica el tiempo
trascurrido desde que el cliente hace el pedido hasta cuando recibe el producto final.
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Figura 2-2: Lead Time
Fuente: (Rajadell Manuel y Sanchez José Luis, 2010)

2.2.2.2 Herramienta lean para eliminacion del despilfarro

El término Lean se utiliza para la reduccion de los desperdicios es decir eliminar todo lo
que no es Util para la produccion manufacturera de un bien o servicio, y una herramienta que

se puede utilizar es el de las “5 S”.
2.2.2.3 Las «5 s»: La base para las implantaciones eficientes

“Los sistemas productivos cuya implantacion se pretende llevar a cabo bajo los principios de
la produccion ajustada basadndose en evitar actividades y consumo de recursos innecesarios,
ven muy favorecidos sus objetivos con la implantacion de un programa «5 S», cuya
aportacion a la mejora de la eficiencia es directa y total; en efecto, como se vera, este
programa presupondrd organizacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina,
actividades (y actitudes) éstas, que favorecen el ahorro de recursos y actividades inutiles;
desde luego, suponen eficiencia. Los sistemas productivos en los que esta aplicado el just-in-

time, aplican a su vez de forma sistematica los programas 5 S” (CUATRECASAS A. L., 2012, pp. 138).

2.2.2.3.1 Principios 5°S

De acuerdo a (sANCHEZ, 2014, pp.418) l1as 5 S son “acciones de principios en los puestos de trabajo,

expresados en 5 palabras japonesas que inician con la letra S, Seiri ( clasificar ), Seiton(
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Orden), Seiso ( limpieza), Seiketsu (estandarizar), Shitsuke (Disciplina)”. El objetivo de la
aplicacion de los principios de los 5 S es para eliminar los desperdicios de los tiempos e
incrementar la productividad - eficiencia — calidad en el trabajo tanto en nuestras vidas como
en los sitios de realizacion de nuestras actividades, a continuacion se da una explicacion de

cada uno:

2.2.2.3.1.1 Seiri (Clasificar, Organizacién).

(CUATRECASAS, 2012, p p. 61) define a seiri como los “puestos de trabajo con los elementos que le

son propios y eliminar aquellos que no tienen utilidad en o cerca de los mismos y estorban”.

h’ i TSD0A L

T

plo 10 que necesito

Figura 3-2: Organizacién antes- despues
Fuente: (Rajadell Manuel y Sanchez José Luis, 2010)

Para ello sugiere emplear un sistema el de “adherir etiquetas rojas a todos aquellos elementos
que sospechamos que no deberian estar en el puesto de trabajo” para ser llevados a un puesto
de inventario temporal y colocar los que sirven para otra actividad o definitivamente no es
util para ser desechados.La ilustracion de la fig. 3-2 muestran un antes y un después de
separar aquello que es realmente Gtil para el trabajo. Esta disposicion de ordenamiento es una
forma adecuada de liberar espacio en el piso descartando: herramientas que no son Utiles en
el proceso de transformacion, herramientas que no estan calibradas u obsoletas, excedente en
la materia prima lo que invita a un cambio de mentalidad eliminando las palabras “por si

acaso sirva”.
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2.2.2.3.1.2 Seiton: (Orden)

La segunda S cada cosa tiene su sitio, los elementos componentes guardados deben ser
eficientes y eficaces en el momento de la utilizacion en los puestos de trabajo, ¢Qué
elementos necesito para realizar mi actividad?, ;Donde debe estar localizado?, ¢Cuantas
unidades se necesita?, es decir si se encuentran en el sitio de trabajo o cercano a el para
proceder a ordenarse de manera que se pueda identificar facilmente la ubicacion de

cualquiera de ellos por su naturaleza (CUATRECASAS L. , 2012, pp.138).

Colocar en
almacén

el - = j L‘ ‘J L“_] \— Fuente: Hirano, H. (2001)
almacén Colocar 3 , H. (2 ”
itoala | Manual para la implantacion
ZzZ g s L
HORA persona LJ del JIT. Vol. 1. TGP Hoshin,
T =
[Tie1 |

ALGUNAS
VECES AL
ARO

CiRCULO DE I
FRECUENCIA - [Z5]
DE USO O [rer] [o=1] [_ [zn]
VECES AL
cerca de la

= J// ‘ Cantidad maxima
-
persona L ! :g Crosoos] P de stod: =
T r@ é Camidad minima de

i stocl
. 2166 |
olocar en el

area ‘ [ [ ] ‘

DIA

Colocar en
archivo

ALGUNAS
VECES AL
MES

Colocar en
otra area

Figura 4-2: Circulo de frecuencia de uso
Fuente: (Rajadell Manuel y Sanchez José, 2010, p.55)

Todas las cosas 0 elementos que forman parte del puesto de trabajo una vez que se ha
realizado la organizacion respectiva deben ordenarse de tal forma que se puedan identificarse
con facilidad la ubicacion y ser Gtiles para el trabajo ( cCUATRECASAS L., 2012, pp.138). Algunas
estrategias para este proceso de “todo en su lugar” son: pintura de pisos delimitando
claramente areas de trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, asi como estanteria modular
y/o gabinetes para definir los lugares de las cosas en su sitio, como por ejemplo los botes de

basura, “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

2.2.2.3.1.3 Seiso: (Limpieza)

Mantener los elementos que integran el sitio de trabajos siempre limpios y las maquinas en
orden de funcionamiento. Todo trabajador debe conocer la importancia de un entorno limpio
para que proporcione seguridad y calidad en los trabajos realizados para que:

- Tenga mayor productividad en los trabajadores y no se realicen las actividades dos veces
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- Evitar accidentes e incidentes, dafios en los materiales y/o productos elaborados

Para tener una imagen empresarial apreciada tanto externa como interna se acrecentara en
los trabajadores el orgullo de la limpieza y el orden en el area de trabajo, desarrollando el
sentido de pertenencia, al mismo tiempo evitando problemas que pueden acarrear cuando
existe desorden y suciedad como por ejemplo fugas de aceite, refrigerante, riesgos de
accidentes que se van a denotar por la falla de los equipos y consecuentemente pérdidas en

la produccion afectando a la empresa en sus utilidades.

Figura 5-2: Planta impecablemente limpia
Fuente: (Rajadell Manuel y Sdnchez José Luis, 2010)

Por lo que se debe desarrollar los siguientes aspectos.

- Limpieza de los instrumentos, herramientas al finalizar su uso y antes de guardar.

- Nunca botar nada al suelo

- Los armarios, anaqueles, mesas deben estar en buenas condiciones de uso y limpios

- Tener un ambiente ideal para el trabajo a gusto y para obtener una calidad total del

producto en proceso.

2.2.2.3.1.4 Seiketsu: (Estandarizacion)

La estandarizacion se debe de acuerdo a (CUATRECASAS L., 2012, pp.138). “dotarse del método
adecuado para que puedan implantarse con la maxima facilidad posible y cuando se
consideren suficientemente correctos serd importante su estandarizacion para asegurar su
correcta aplicacion”. La estandarizacion por ser un proceso dinamico se debe documentar
para indicar la secuencia de los materiales a usarse, herramientas usadas, seguridad en el

puesto de trabajo, la eliminacidon de la variabilidad, mejorar el uso de herramientas y equipos
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disponibles en la empresa, se trabaja con calidad total, eliminando condiciones inseguras en
las estaciones de trabajo, se eliminando los trabajos de reproceso debido a que las actividades
desarrolladas son realizadas por los mismos trabajadores involucrandose cada uno de ellos
en el desarrollo organizacional. La ilustracion de la fig. 2-6 representa un modelo de
implantacion de 5 S, en ella contiene acciones que se realizan, herramientas, equipos

utilizados, frecuencia de uso, el tiempo de trabajo.

Modelo de
documento para STANDARD DE ORDEN Y LIMPIEZA 55000

una
estandarizacion

Figura 6-2: Modelo de estandarizacion
Fuente: (Rajadell Manuel y Sanchez José, 2010, p.61)

Para desarrollar esta cultura organizacional se pueden utilizar herramientas adecuadas, una
de ellas es la toma de fotografias del puesto de trabajo realizando las diferentes actividades,
realizar las hojas de proceso a paso normal para que un trabajador cualquiera pueda replicar

y verificar el tiempo estandar establecido luego de pruebas realizadas estadisticamente.

2.2.2.3.1.5 Shitsuke: (Disciplina)

La finalidad de Shitsuke es convertir en habito de los trabajadores la utilizacion de los
métodos estandarizados y “los integrantes de la estructura organizativa apliquen normativas
de aceptacion de aplicacion normalizada para que el proyecto institucionalizado de las 5 S
dure en el tiempo, esta fase es la que mayor o menor resistencia tiene a la vez” (RAJADELL
MANUEL Y SANCHEZ JOSE LUIS, 2010, pp. 62). Para la aplicacion de este principio los trabajadores deben
tener la formacién en conceptos de resolucion de problemas, estandares de trabajo para que

puedan realizar las actividades asignadas sin ningun error. Para ello debe haber un profundo
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respeto a las normas de funcionamiento de la empresa, disciplina y autodisciplina
privilegiando el respeto a los demas y a si mismo, realizando una autoevaluacion a todos los

miembros de la empresa para luego efectuar la mejora continua.

Cuanto mayor sea la gestion de la empresa serd muy importante la disciplina debido a que se
van a cambiando la actitud de todos como por ejemplo retirar y devolver herramientas lo que
hace que se trabaje con estandares, luego de un entrenamiento o formacion se pone en
practica los conceptos estandarizados lo que significa romper los malos habitos y practicar

los nuevos, todo esto es mejora continua y todos debemos practicarlo.

2.2.3 Sistemas de produccion Toyota (TPS)

El sistema de produccion Toyota TPS (Toyota Production System) impone una cultura de
mejoramiento continuo, destaca el trabajo de los equipos de los trabajadores en términos de
mejorar la productividad, eliminar los despilfarros (Jidoka: calidad asegurada sin
despilfarros), Just-in-time, procesos flexibles en flujo sin despilfarros, existencias
innecesarias, disminuyendo el lead time, alta calidad del producto, menor costo de tal forma
conseguir una organizacion agil y vigorosa (sANCHEZ, 2014, pp. 360). La estructura de TPS es
mantener a las empresas en un “flujo continuo de productos para adaptarse flexiblemente a

los cambios de la demanda”
2.2.3.1 La estandarizacion pilar del TPS

“El trabajo sobre operaciones estandarizadas es el prerrequisito fundamental de la mejora
continua, sin este concepto no existiria el sistema de produccion Toyota tampoco ningln otro
sistema eficiente” menciona (GALGANO, 2014, pp. 123-128). Entendiéndose como estandarizacion
como un conjunto de instrucciones que definen claramente las actividades denominado
trabajo estandar que ayuda a realizar el inicio — fin en determinados tiempos para luego

efectuar los procedimientos de mejora.

Existen tres elementos para la realizacion del trabajo estandar

- Tack Time
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- Secuencia de trabajo

- Inventario en el proceso
2.2.3.2 El operario y el papel del equipo

En el sistema TPS no existe la figura de trabajador u operario sino el denominado “team
member” miembro de equipo que son grupos de cuatro-cinco personas con un “team leader”
o jefe de equipo quienes trabajan con flexibilidad en las tareas, con tres objetivos
primordiales: un producto de gran calidad, bajo costo y el minimo nivel de despilfarro con
una maxima de acuerdo (GALGANO, 2014, pp. 128-137) “Nunca digas a tu personal qué tiene que
hacer. Cuando lo haces, impides la responsabilidad de tus colaboradores”. Todo esto se logra
mientras el personal realiza sus actividades con las siguientes interrogantes ;COmo estas
realizando este trabajo? (Como sabes que lo que haces esta correcto? ;Como sabes que el
producto no tiene defectos? ¢ Qué haces si tienes dificultades en el proceso?, lo que lleva a
pensar la vision profunda del trabajador con un comprometimiento y participacion muy

elevada, con una actitud positiva dando mucho énfasis este sistema en el talento humano.
2.2.3.3 Sistema integrado 3P (Production, Preparation, Process)

“La integracion del sistema producto/proceso/instalaciones y maquinaria” (GALGANO, 2014, pp.
138-142) ha conquistado el liderazgo mundial con el fin de optimizar el proceso en forma eficaz
creando un producto de calidad que satisfaga al cliente concebido sobre tamafio de volumen
variable (Tack-Time) y en tiempos oportunos (Just-in-Time). Estad forma 3P es aplicado en
fabricacion productos nuevos, modificacion de versiones del producto, diversidad en el

tamano de volimenes a fabricar.

2.3 Estudio de métodos

(KANAWATY, 1996, p.540) Efectia una definicion de estudio de métodos de trabajo como “un
estudio, un analisis critico técnico para realizar un registro sistémico de cada una de las
actividades que efectua el operario con el objetivo de realizar mejoras “es decir tiene como
fin el como realiza las actividades el trabajador/es con herramientas equipos y/o maquinaria,

los problemas suscitados relacionados con el recorrido excesivos (transporte), inspecciones,
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deficientes distribuciones de planta. De la misma forma (sANCHEZ, 2014, pp. 97) establece el
estudio de métodos como la “forma secuencial de las distintas operaciones necesarias para
obtener una pieza, las maquinas necesarias es decir como y donde hacerlo” resultando de
mucha importancia debido principalmente a la eliminacién de movimientos innecesarios de
material y de operarios.

Las herramientas cominmente utilizadas son:

Diagramas de ensamble

Diagramas de proceso

Diagramas de actividades multiples

Diagrama de recorrido (LAYOUT)

2.3.1 Graficas de los procesos productivos

Las gréficas de los procesos productivos muestran la secuencia ordenada de las actividades
u operaciones, tiempos y materiales utilizados, este diagrama se elabora desde el ingreso de
la materia prima hasta el empaquetado del producto. Para este tipo de diagramas se utiliza un
circulo indicando que es una operacion, de la misma forma un cuadrado que indica inspeccion

que es el cumplimiento de determinados estandares.

En estos gréficos se indicara el niamero de plano, descripcion del proceso, quién elabord,
método actual o propuesto. Luego de elegir el trabajo que se va estudiar se realiza el registro
de las etapas de los hechos relacionados al trabajo constituyendo la base del anélisis
detallando con precisién y registrando la informacion adquirida para al mismo tiempo poder
determinar el tiempo estandarizado. Para esto se utiliza una de las técnicas mas corrientes
que son los graficos y los diagramas que se dividen en categorias son:

- “Los que sirven para consignar una sucesion de hechos o acontecimientos en orden en

que ocurren’ (KANAWATY, 1996, p.540).
- “Los que registran los sucesos en orden pero indicando la escala de tiempo de modo que

se observe mejor la accion mutua de sucesos relacionados entre si”” (KANAWATY, 1996, p.540).
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2.3.1.1 Gréficos y diagramas de uso mas corriente en el estudio de métodos

Grificos  Losque indican sucesion
Cursograma sinoptice del proceso
Cursograma analitico del operario
Cursograma analitico del material
Cursograma analitico del equipo
Diagrama bimanual

Grificos  Con escala de tiempo
Diagrama de actividades multiples
Simograma

Diagramas Que indican movimiento
Diagrama de recorrido
Diagrama de hilos

Figura7-2: Gréficos y diagramas de uso més corriente en estudio de métodos
Fuente: (KANAWATY, 1996, p.540)

2.3.1.2 Simbolos utilizados en los diagramas de operaciones

Para realizar un diagrama de procesos se emplea cinco simbolos principales y uno
combinadas que conjuntamente se utiliza para representar todo tipo de actividades o sucesos
de una empresa u oficina, lo que permite indicar exactamente lo que ocurre durante el

proceso que se analiza, asi tenemos los simbolos siguientes (KANAWATY, 1996, p.540).

Operacion:
En la operacion se indica las fases del proceso, método o procedimiento, es decir cuando se
modifica o cambia la materia prima durante la operacion, también consiste en preparar

cualquier actividad que favorezca la terminacion de un producto.

Transporte: —— >

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales de un lugar a otro.

Por definicién el transporte es el traslado de un producto de un lugar a otro, salvo el caso
cuando el traslado forme parte de la operacion.

Inspeccion: |:|
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La inspeccion representada por un cuadrado indica lo referente a la calidad si se ejecutd
correctamente o la verificacion de la cantidad.

Demora u espera: [ )
Este simbolo indica la demora en el desarrollo de dos operaciones sucesivas, puede ser

también el abandono momentéaneo entre actividades.

Almacenamiento: \/
Como simbolo se utiliza un tridngulo invertido que indica un lugar donde se recibe o entrega

mediante autorizacion o también donde se guarda para fines de referencia.

Actividades combinadas Q
Se utiliza este simbolo cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al

mismo tiempo, por el mismo operario en el mismo lugar de trabajo.

2.4 Estudio de tiempos

De acuerdo a (sANCHEZ, 2014, pp. 455) €l estudio de tiempos acompafa al estudio de métodos y
movimientos debido a que se necesita conocer la duracién del trabajo antes y después de la
mejora planteada. Este estudio de medicion del tiempo se trata de eliminar el tiempo
improductivo separando del tiempo productivo averiguando los origenes de la existencia de
esta variable para tomar las medidas adecuadas para su reduccién, de la misma forma tiene
otra funcion la de establecer el tiempo de ejecucion estandar de trabajo para un eficaz

funcionamiento de la empresa en su totalidad.

2.4.1 Técnicas de medicion e trabajo

Las técnicas mas utilizadas para efectuar una medicion de trabajo de acuerdo a (Reves, 2014,
pp.119) SON las siguientes:
- Muestreo de trabajo

- Estudio de tiempos
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- Estimacion estructurada
- Normas de tiempos determinados

- Datos tipo o estandar

Para efectos de este proyecto se tomara en cuenta el estudio de tiempos con crondmetro por
ser una técnica en la cual se toma el tiempo de ejecucion de la actividad realizada por una
persona calificada trabajando a marcha normal, a esto se le denomina tiempo normal y se
mide un cierto nimero de repeticiones consecutivas del trabajo, considerando aspectos como

descansos obligatorios u empresariales.
2.4.2 Etapas que se tiene que seguir para la toma de tiempos

- Levantar las hojas de instrucciones de trabajo en el que consta los procesos que se tiene
que medir

- Describir minuciosamente el proceso con todas las operaciones que son parte

- Medir los tiempos en cada una de las estaciones de trabajo

- Describir el ritmo del trabajo que realiza la actividad

- Calcular el tiempo promedio a través de los tiempos medidos de las actividades realizadas
por el trabajador

- Calcular el tiempo estandar propio del proceso
2.4.3 Tamanho de la muestra

Para calcular el valor promedio de cada elemento o el nimero de observaciones que se deben
realizar por cada uno de los elementos dado un nivel de confianza y un margen de exactitud
se aplica un método estadistico con la formula descrita donde el nivel de confianza es de
95,45 % y un margen de error de £5 %

Se utiliza la férmula siguiente

2
N = {40 NZtZ—(ZXt)Z} (1)

Yt
Donde:
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N' =el niUmero necesario de observaciones

t =lectura de los tiempos del elemento medido

N =numero de lecturas ya realizado.

2.4.4 Valoracion del ritmo de trabajo

De acuerdo a (ReYEs, 2014, pp.119) “el factor 0 desempefio del trabajador se lo hace con un valor

del 100 % para un trabajador normal y capacitado, sin embargo es frecuente disponer de

trabajadores nuevos o poco capacitados lo que no generan productividad por lo que se puede

también utilizar la escala de valoracion de Westinghouse en la que toma en cuenta cuatro

factores: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia la misma que se describe en la tabla

2-2.

Tabla 2- 2' Escalas de valoracion del ritmo de trabajo

+0.15 A1 +0.13 +0.06 A Ideales +0.04 A  Perfecto
+0.13 A2 Habilisimo +0.12 A2 Excesivo +0.04 B  Excelente +0.03 B Excelente
+0.11 B1 +0.10 B1 +0.02 C Buena +0.00 C Buena
+0.08 B2  Excelente +0.08 B2 Excelente 0.00 D Promedio 0.00 D  Promedio
+0.06 C1 +0.05 C1 -0.03 E  Regulares -0.02 E  Regulares
+0.03 C2  Bueno +0.02 C2  Bueno -0.07 F Malas -0.04 F  Deficientes
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio

-0.05 E1 -0.04 E1

-0.10 E2 Regular -0.08 E2 Regular

-0.15

=0.22

Fuente (REYES, 2014, pp.119)

F1
F2

Deficiente

=0.12

-0.17

2.4.5 Tiempo estandar (TS)

F1
F2

Deficiente

El tiempo estandar se determina mediante la suma del tiempo normal con las holguras,

tiempos como las de las necesidades personales (ir al bafio, beber un café), demoras

inevitables por falta de materia prima e imprevistos, fatiga mental o fisica del trabajador.

Ts = tiempo normal * factor de desempefio * (1+suplementos).

2.4.6 Calculo de tiempos suplementarios

El tiempo suplementario es un valor adicional que se debe incrementar al tiempo normal

determinado en la toma de datos, por lo general este tiempo no se puede determinar con
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exactitud por la variabilidad del proceso, los trabajadores y otros elementos del proceso, sin
embargo existen tablas donde indican el porcentaje. Los tiempos suplementarios existen de
dos tipos los fijos y variables, en el campo de los fijos se encuentran los de necesidades
personales que utiliza el trabajador (ir al bafio, fatiga fisica determinada por el consumo de
energia en la ejecucion del trabajo) y de tipo variable “aquellas que se debe a factores
ambientales, tension fisica mental y las provocadas por la naturaleza de la actividad del

trabajo’’ (REYES, 2014, pp.119).

2.5 Estudio del trabajo

El estudio de trabajo (ET) segin (KANAWATY, 199, p540) “es el examen sistematico de los
métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y
de establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando”.
Con el estudio del trabajo se efectGa un analisis critico sistematico de las formas como se

ejecuta las actividades con el proposito de mejorar los procesos de trabajo.

2.5.1 Beneficios del estudio de trabajo

El perfeccionamiento de los procesos en los centros de trabajo es una de las actividades que

se viene realizando por parte de los lideres de cada una de las empresas actualmente, de ahi

la gran utilidad del estudio de trabajo debido a que es metddica, que trabaja organizadamente

tanto para detectar, investigar problemas como para dar solucién a las mismas. A

continuacion se resumen las principales ventajas del estudio del trabajo

- Lareorganizacion del trabajo tiene como fin incrementar la productividad.

- Tomar en cuenta todos los factores que ayudan a la eficacia de la operacion mediante la
recoleccion de datos relacionados con este.

- La planificacion y el control eficiente de la produccion tienen que depender del
establecimiento de normas de rendimiento.

- Mejoramiento de la seguridad y salud ocupacional por el establecimiento de protocolos
en actividades riesgosas.

- Costo relativamente bajo y facil aplicacion

24



2.5.2 Procedimiento para el estudio del trabajo

De acuerdo a (kANAWATY, 1996, p.540). S€ requiere ocho etapas detalladas a continuacion
- Seleccionar el trabajo que se va estudiar

- Registrar los datos relacionados acerca de las actividades de la tarea o proceso
- Examinar con estricto analisis técnico los datos registrados

- Establecer un método econémico

- Evaluar los resultados y/o soluciones del nuevo método

- Definir los nuevos métodos y los tiempos correspondientes

- Implantar el nuevo método realizando la capacitacion respectiva

- Controlar con procedimientos de control establecidos el nuevo método

2.5.3 Condiciones de trabajo

La OIT y una amplia literatura establecen una influencia entre las condiciones de trabajo y
el rendimiento laboral en las empresas manufactureras o de servicios destacandose como

principal elemento la jornada de trabajo.
2.5.3.1 Jornada de trabajo

La jornada de trabajo es muy importante para los trabajadores debido a que si es muy larga
produce dafos o riesgo en la salud por su elevada carga fisica y mental teniendo como

consecuencia una baja en la productividad.
2.5.4 Horas extraordinarias
El aspecto de reduccion de la jornada laboral se relaciona directamente con reducir las horas

extraordinarias y varia de un pais de otro, pero en el caso de tenerlo no puede exceder del

porcentaje de las horas normales de trabajo determinado en la legislacion correspondiente.
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2.5.4.1 Interrupciones y pausas

Actualmente en forma general se reconoce que las pausas durante la jornada de trabajo son
necesarias por el restablecimiento de la energia fisica y mental reduciendo los niveles de
fatiga acumuladas preservando la salud del trabajador por tanto evitando accidentes e

incidentes en el lugar de trabajo.
2.5.4.2 Descanso diario y semanal

Por razones de productividad, por salud laboral en cada uno de los paises han reconocido en

su legislacién los descansos diarios y semanales minimos.
2.5.4.3 Trabajo nocturno

Mediante las investigaciones se ha descubierto que el trabajo nocturno tienen efectos
perjudiciales por los cambios en el ritmo circadiano, problemas gastrointestinales por los
cambios de horarios en la alimentacion, de la misma forma el trabajo reiterado nocturno no
ayuda a una relacion familiar adecuada ni a las actividades sociales, por esta razén la OIT en
el convenio 171 recomienda los paises adoptar politicas adecuadas a los periodos de
descanso , pagos de sus salarios , seguridad y salud ocupacional y otros servicios sociales

que ayudan a proteger al trabajador.

2.6 Balanceo de la linea de ensamble

De acuerdo a (CHASE RICHARD B Y JACOBS ROBERT, 2014) la linea de ensamble se refiere.
Lugar donde los procesos de trabajo se ordenan en razén de los pasos sucesivos que
sigue la produccion de un articulo, de hecho la ruta que sigue cada pieza es una linea
recta. Para la fabricacién de un producto, las piezas separadas pasan de una estacion
de trabajo a otra con un ritmo controlado y segin la secuencia necesaria para

fabricarlo.

Este modelo de produccion se caracteriza por:

- El producto elaborado debe ser estandarizado
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- Se debe repetir el orden de la secuencia de las operaciones para los productos

- Cada puesto de trabajo debe especializarse en una tarea o conjunto de tareas que agreguen
valor

- El tiempo de iniciacion de la actividad depende del tiempo que finaliza la actividad
predecesora

- Los puestos de trabajo deben poseer el mismo nivel de dificultad para garantizar el

balanceo de linea (cock GERMAN,BERNAL MARIA ELENA, 2010, pp. 49).

La linea de ensamble avanza desde el inicio donde se colocan piezas, partes hasta ser
trasformados en el producto deseado a velocidad de acuerdo a lo trabajadores, maquinas,
mezcla de hombres maquinas en las diferentes estaciones observando cdmo pasan los

elementos a ser ensamblados delante de ellos.

2.6.1 Tiempos caracteristicos

Para el balanceo de linea se ha tomado como referencia los siguientes factores
2.6.1.1 Tiempo de ciclo (Tc)

El tiempo de ciclo en un proceso productivo seguin (SUNE ALBERTO, GIL FRANCISCO Y ARCUSA
IGNACIO, 2004, pp.92) define “‘como el tiempo que transcurre entre la produccion de dos unidades

consecutivas”
2.6.1.2 Tiempo de proceso, tiempo de ensamble (Tp)

Este tiempo esta vinculado con el proceso y en particular a un producto en concreto dentro
del proceso, es un indicador de los recursos (maquinaria, humano, espacio) requerido para
fabricar seglin (SUNE ALBERTO, GIL FRANCISCO Y ARCUSA IGNACIO, 2004, pp.92), define “Es el tiempo
que se emplea en producir una Unica unidad de principio a fin utilizando un proceso definido,
también es el resultado de sumar los tiempos parciales de cada uno de los subprocesos sin

contar los tiempos de espera”
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2.6.1.3 Lead time, tiempo de flujo (TT)

“Es el tiempo de agilidad del proceso, determinado por la suma del tiempo del proceso mas

el tiempo de esperas en los stocks intermedios asi como cualquier otro” segun (SUNE ALBERTO,

GIL FRANCISCO Y ARCUSA IGNACIO, 2004, pp.94)

2.6.1.4 Tack Time (TT) y tiempo de ciclo

El Tack Time es exactamente el tiempo en que se debe producir un producto para satisfacer
la demanda del cliente, representa un valor umbral del ritmo de produccion

Si Tc<TT capacidad superior a la demanda, el sistema esta detenido parte de la jornada
laboral.

Tc > TT nunca se alcanzard el valor de la demanda solicitada, queda como demanda
insatisfecha.

Tc=TT producir asegurando la demanda el mercado, sin generar stock

2.6.2 Capacidad
Esta asociado con la cantidad maxima de productos que es capaz de producir en una

instalacion, se mide en unidades por unidad de tiempo

2.6.3 Productividad
Mide la eficiencia que es capaz de producir, de acuerdo a seguiin (SUNE ALBERTO, GIL FRANCISCO
Y ARCUSA IGNACIO, 2004, pp.101) Menciona “Los objetivos de un sistema productivo es mantener
un equilibrio entre la capacidad y la productividad, debido a que se necesita capacidad
suficiente para satisfacer la demanda, un nivel adecuado de productividad para mantener el

coste competitivo”

2.6.4 Equilibrado de lineas de produccion

Se denomina equilibrado de linea al reparto de las tareas de tal forma que los recursos
utilizados sea el mas ajustado posible a lo largo del proceso, subdividiendo todo el proceso
en estaciones o puestos de trabajo de modo que la carga de trabajo sea lo més equilibrada

posible al tiempo de ciclo sin tiempos 0ciosos 0 espera entre un puesto y otro como también
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minimizando el namero de puestos, esto es cuando se requiera producir un nimero grande

de unidades iguales.
2.6.4.1 Pasos para el balanceo de linea

1.- Establecer la secuencialidad de las tareas con un diagrama de precedencias
2.- Calcular el tiempo de ciclo que se requiere en el puesto de trabajo (Tc)

Tc=tiempo de produccién por dia/requerimiento del producto por dia
3.-Calcular el numero teérico minimo de puestos de trabajo (NME)

NME= suma de tiempos del proceso / tack time
4.- Asignar tareas de uno en uno a la primera estacion hasta que la suma de los tiempos de
las tareas sea igual al tiempo de ciclo del puesto de trabajo o que no haya mas tareas viables
debido a restricciones de tiempo o de secuencia. Repita el proceso puesto 2, puesto 3
sucesivamente hasta asignar todas las tareas segun (SUNE ALBERTO, GIL FRANCISCO Y ARCUSA
IGNACIO, 2004, pp.104 - 124).

5.- Calcular la eficiencia de la linea

Sumatoria del tiempo de proceso (2)

E (%) =

Numero de puestos*tiempo ciclo

6.- Si el célculo de la eficiencia considerada no es la adecuada realizar un nuevo balanceo

2.7 Regla para el balanceo de linea

De acuerdo a Heizer y Barry el balanceo de linea se lo realiza siguiendo la siguiente estrategia

(HEIZER JAY, RENDER BARRY, 2009, pp. 366).

Tabla 3-2: Reglas para balanceo de linea

1.- El tiempo més largo de una determinada tarea De todas las tareas que se dispone, seleccionar la actividad
que mas tiempo de trabajo tiene ( mayor en tiempo)

2.- Maés tareas subsecuentes De todas las tareas que se dispone, seleccionar la que tenga
el mayor nimero de actividades subsecuentes.

3.- Ponderacion de la posicion De todas las tareas que se dispone, seleccionar la tarea
cuya suma de las tareas subsecuentes sea la mas alta.

4.- El tiempo mas corto de una tarea De todas las tareas que se dispone, seleccionar el que tenga
el tiempo mas corto.

5.- menor numero de tareas subsecuentes De todas las tareas que se dispone, seleccionar el que tenga
el menor nimero de tareas subsecuentes.

Fuente: (HEIZER JAY, RENDER BARRY, 2009, pp. 366)
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CAPITULO Il

3 DISENO DE INVESTIGACION (METODOS Y MATERIALES)

El disefio de la investigacion de balanceo de linea en el area de soldadura responde a las
preguntas principales de la investigacion de tal forma que la informacion recopilada mediante
procedimientos y técnicas incrementa la posibilidad de que los resultados sean exactos y

muy significativos.
3.1 Localizacién de la empresa CIAUTO
Provincia: Tungurahua

Las instalaciones de la empresa esta ubicada en el norte de la ciudad de Ambato, sector de
Unamuncho, Latitud:-1.1666667, Longitud: -78.6.

i Unamuncho

Pillaro

al

@l

Ambato

srtad e 2. @D

@oocgle

wr Datos del mapa © 2015 Google  Condiciones

Figura 1-3: Localizacion de la empresa CIAUTO Google Earth

Fuente: Google Earth

La infraestructura se lo puede apreciar en la figura 2-3, este es el lugar donde se producen
modelos los de autos Haval H5, la camioneta Wingle y el inicio del ensamblaje del automovil
modelo M4.
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Figura 2-3: Localizacion de la Empresa CIAUTO instalaciones
Fuente: CIAUTO

3.1.1 Mision CIAUTO

Por los datos proporcionados por la Empresa establecen la mision de la siguiente forma
“Somos una empresa lider en el campo dedicada a ensamblar vehiculos con exigentes
controles de calidad que garantizan satisfaccion de nuestro cliente, nuestra linea parte de
CKD’s como también de automotores, el liderazgo conseguido se debe al desarrollo de la
industria automotriz en la region de nuestro Ecuador y al compromiso incondicional de

nuestra gente generando desarrollo y sostenibilidad en nuestra empresa.” (CIAUTO 2015).
3.1.2 Vision CIAUTO

CIAUTO plantea como vision “Nuestra cultura organizacional impulsa la busqueda de la
excelencia en un ambiente acogedor que facilita el desarrollo de nuestro equipo humano,
manteniendo procesos de fabricacion innovadores, confiables, seguros y competitivos que
nos permiten ensamblar vehiculos de calidad” (ciauTo 2015). Fomentar el desarrollo de la
industria a través del crecimiento paulatino del nimero de unidades que ensamblamos y del
tipo de partes locales que instalamos en nuestros vehiculos, nos permite llevar a cabo una
transferencia tecnologica que permitira la generacion de nuevas empresas vinculadas con

nuestra organizacion.
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3.1.3 Organigrama Estructural de la Empresa CIAUTO
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3.1.4 Layout de las instalaciones y Maquinas en el area de Soldadura.

La figura 4-3 ilustra el Layout del &rea de soldadura donde se observa los siete puestos de trabajo donde se ensambla el auto modelo M4.

UB19 uBz2a MB2 MB30

UNDERBODY LINE MAIN LINE METAL LINE

En las siguientes ilustraciones muestra la construccion del area de soldadura (izquierda), el trabajo cuotidiano del proceso de ensamble

en el JIG 1(centro), y la ultima fotografia describe el auto modelo M4 al final del proceso (derecha).

e 0[ <

- _
Figura 4-3: Area Soldadura-puestos de trabajo
Fuente: CIAUTO



3.1.5 Area de estudio

La determinacion de los tiempos estandarizados del proyecto se lo hace en el area de

soldadura, el proceso productivo de ensamble del auto se lo efectia con diferentes partes del

vehiculo denominados CKD’s que pasan por siete puestos de trabajo como son JIG1-JIG2-
JIG3-JIG4-JIG 5-CUADRATURA-MF. En la figura 5-3 ilustra graficamente el proceso de

cada unidad siguiendo las especificaciones indicadas en las guias de produccién de la planta,

de igual forma tabla 3-3 muestra el diagrama de procesos de ensamble del automovil M4.

Figura 5-3: Area de estudio soldadura

Fuente: Empresa CIAUTO

3.2 Producto de estudio en la linea de soldadura

El automovil Great Wall M4 que va a ser ensamblado en las instalaciones de CIAUTO tiene

caracteristicas propias que se describen a continuacion.

Tabla 1-3: Caracteristicas del producto fabricado

ESPECIFICACIONES

Cilindraje (L) 1.5

Motor 4 cilindros en Linea, DONC, sistema VVT
Potencia (HP/RPM) 105/6.000

Torque (NM/RPM) 138/4.200

Transmision Manual de 5 velocidades

Suspension delantera

Independiente de tipo McPherson con barra
estabilizadora

Suspension trasera

Barra de torsién del tipo combinado
con barra estabilizadora

Frenos delanteros/traseros

Discos/Discos




Neumaticos 205/60 R16
largo (mm) 3.961
Ancho (mm) 1.728

Alto (mm) 1.617
Distancia entre es (mm) 2.383

Peso neto vehicular (kg) 1.106
Capacidad de pasajeros 5

Fuente: Empresa CIAUTO

3.2.1 Producto ensamblado en la linea de soldadura

La figura 6-3 ilustra en primer momento el auto en el proceso de ensamble en la empresa,

para llegar al producto final listo para enviar al mercado.

Figua 6-3:

Fuente: Empresa CIAUTO

3.2.2 Maquinas en el area de soldadura

Producto de estudio en la linea de soldadura

A continuacion en la tabla 2-3 se detallan las méaquinas soldadoras de punto utilizadas en el

proceso productivo.

Tabla 2-3: Maquinas del area de soldadura
NUmero Puesto de | Soldadora Pistolas de | Soldadora Pistolas de
trabajo Derecho suelda lado | izquierdo suelda lado
derecho izquierdo
JIG1 SP-M4D-10 X30-2208 SP-M4l1-10 X30-2208
UB 10 SP-M4D-09 X30-8042 SP-M41-09 X30-8042
JIG?2 SP-M4D-08 C30-2010 SP-M41-08 C30-2010
UB 20 SP-M4D-07 C30-70361 SP-M41-07 C30-70361
C25-3035 C25-3035
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JIG 3 SP-M4D-06 C25-3035 SP-M41-06 C25-3035
X30-1508 X30-1508
SP-M4D-05 C30-2620 SP-M41-05 C30-2620
MB 10 X25-3035 X25-3035
SP-M4D-04 C32-2620 SP-M41-04 C32-2620
X30-2515 X30-2515
JIG 4 SP-M4D-03 C30-2212 SP-M41-03 C30-2212
C25-2212 C25-2212
SP-M4D-02 C25-5660 SP-M41-02 C25-5660
MB 20 C25-3035 C25-3035
SP-M4D-01 C30-3021 SP-M41-01 C30-3021
C30-2620 C30-2620
JIG5 MB 30
JIG 6 MB 40 Bomba de 30
psi
JG7 MB 50 Herramientas
de calibracién

Fuente: CIAUTO

3.2.3 Diagrama de procesos del automovil M4 de la empresa CIAUTO

Los procesos del ensamble del automoévil modelo M4 se desarrolla en el area de soldadura
con metodos de trabajo adecuados en donde se coordina la mano de obra, la entrega oportuna
de CKD’'s (Complete Knowed Down Vehiculo completamente desarmado), materiales
requeridos, utilizacién de herramientas y su respectivo control de calidad del producto que
se elabora. En la tabla 3-3 se ilustra el desarrollo del ensamble del automovil modelo M4 en
la empresa CIAUTO de la ciudad de Ambato.

Tabla 3-3:

Diagrama de procesos del automovil M4 de la empresa CIAUTO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

Diagrama de procesos

RESPONSABLE:

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
REALIZADO POR: Julio Moyano AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y JAVIER GALARZA

APELLIDOS DEL SANDRO TITE DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR :

NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ AREA - SOLDADURA

Simbolos del diagrama

Descripcion del proceso
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CKD's en almacenamientos temporales

Compartimiento del motor

Piso delantero

Piso posterior

Colocacion de placa exterior derecha, izquierda en el compartimiento
del motor

Colocacion guarda faros delantero derecho, izquierdo

Marcado y soldadura de las partes 1-2-3

Verificacion de puntos soldados

Traslado al JIG 2

Completar proceso soldadura compartimiento del motor, piso
delantero, piso posterior

Soldadura MIG compartimiento del motor, piso frontal

Verificacién de puntos de suelda

Aplicacion de sellante en el compartimiento del motor

Colocacion y ajuste de Soporte Airbag

Traslado del conjunto parte lateral derecha, izquierda al JIG 3

Pposicionamiento del conjunto parte lateral derecha, izquierda al JIG
3

Traslado al JIG 3 del conjunto de ensamble del JIG 2

Marcado y soldadura del conjunto de la parte lateral derecha,
izquierda con el conjunto ensamble

Colocacion y posicionamiento de la viga frontal

Colocacion y posicionamiento de la viga del techo

Colocacion y posicionamiento del techo

Marcado y soldadura del techo de la cabina, conjunto de la parte
lateral derecha, izquierda

Verificacion de los puntos de suelda realizadas con la hoja de
procesos

Traslado, posicionamiento de compartimiento, piso delantero,
posterior ,techo del JIG 3 al JIG 4

Marcado y soldadura en el conjunto ensamble

Verificacion de los puntos de suelda realizadas con la hoja de
procesos

Traslado, posicionamiento del conjunto ensamble del JIG 4 al JIG 5

Colocar el corchete u acople para viga de parachoques delantero
derecho, izquierdo

Colocacion y ajuste del condensador derecho e izquierdo

Colocacion y ajuste del soporte de montaje derecho / izquierdo

Colocacion y ajuste de la barra de soporte parachoques derecho e
izquierdo

Colocacion y ajuste del soporte de gancho

Colocacion y ajuste de Fender izquierdo, escuadra de montaje soldada

Colocacion y ajuste del conjunto de viga de radiador

Colocacion y ajuste de soporte de refuerzo derecho e izquierdo

Colocacion y ajuste de soporte base de asiento  izquierdo
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Colocacion y ajuste de la Conjunto de tapa de combustible
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Colocar el corchete para viga de parachoques trasero derecho,
izquierdo

Colocacion y ajuste del conjunto de soporte para parachoques derecho
e izquierdo

Colocacion y ajuste derecho/izquierdo de la viga parachoques
trasero

Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta delantera derecha

Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta trasera izquierda

Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta delantera izquierda

Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta trasera izquierda

Traslado, posicionamiento del conjunto del JIG 5 al JIG 6

Colocacion y ajuste de la cubierta del motor (capot)

Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta trasera

traslado, colocacién y ajuste de guarda faros derecho, izquierdo

colocacién en la base del auto los siguientes elementos para el
proceso de pintura

Traslado, posicionamiento del conjunto del JIG 6 al JIG 7

Ajuste y tolerancias determinadas en la hojas de instrucciones de
trabajo

V¥R R O
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Traslado, posicionamiento del conjunto del JIG 7 al area de pintura

Realizado por: Julio Moyano 2016
Fuente: CIAUTO

3.2.4 Actividades en las estaciones de trabajo
En el area de soldadura de la empresa CIAUTO descrita a continuacion se detalla con la
minuciosidad necesaria el proceso de armado de la estructura metalica, donde demanda la
utilizacion de dispositivos denominados JIG, de la misma forma pistolas de soldadura calibrados
para soldar los diferentes subconjuntos que conforman la carroceria del modelo de automovil
M4,

3.2.4.1 Estacion JIG1 (UB 10)

La estacion de trabajo JIG 1 denominada también UB10 se encarga de unir los siguientes
elementos del vehiculo: el compartimiento del motor, el piso delantero y el piso posterior
siguiendo en detalle el ordenamiento indicado en el Anexo A que son las hojas de instrucciones
de trabajo para esta estacion, El detalle del registro de actividades se encuentra en el Anexo G

donde se describe todas las actividades a desarrollarse.
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Figura 7-3: Sefalizacion de los puntos de soldadura : Transporte del piso posterior

Figura 11-3: Proceso de soldadura Figura 12-3: Verificacion de los puntos de soldadura

Realizado por: Julio Moyano 2016
Fuente: CIAUTO

Se inicia con el transporte de los elementos citados desde sitios adecuados para el
aprovisionamiento inmediato de las partes, la sefializacion de los puntos donde se realiza la
operacion de soldar, el proceso en si de soldadura con las respectivas pistolas de soldadura X30-
2208 y X30-8042 ubicadas en la estacion de trabajo 1, y finalmente el control y verificacion

de los puntos soldados.
3.2.4.2 Estacion JIG2 (UB 20)

La estacion de trabajo JIG 2 denominada también UB20, inicia sus actividades desde el
traslado del conjunto de ensamble del JIG 1 para completar el proceso de soldadura de los
siguientes elementos: compartimiento del motor, piso delantero y el piso posterior,
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marcacion y soldadura MIG, aplicacién de sellante en el compartimiento del motor,
verificacion de los puntos de soldadura y colocacidn, ajuste del soporte airbag, siguiendo el

ordenamiento indicado en el Anexo B de las hojas de instrucciones de trabajo.

El detalle del registro de actividades se encuentra en el Anexo H donde se describe todas las
actividades a desarrollarse.

Figura 14-3: Marcado de los puntos de soldadura
Fz B I 5
I

s
L

Figura 16-3: Proceso de soldadura MIG

T

‘h R o \(,'

Figura 17-3: Colocacion del soporte airbag Figura 18-3: Verificacion de los puntos de soldadura

Realizado por: Julio Moyano 2016
Fuente: CIAUTO

3.2.4.3 Estacion JIG 3 (MB 10)

Continuando con el proceso de ensamble del automovil en la estacion de trabajo JIG 3 o
también denominado MB10, se realiza el traslado del conjunto parte lateral derecha e
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izquierda, el traslado del conjunto de ensamble del JIG 2, colocacion y posicionamiento de
la viga frontal, colocacion y posicionamiento de la viga del techo, colocacion y
posicionamiento del techo, marcado y soldadura del conjunto de la parte lateral derecha,
izquierda con el conjunto ensamble , verificacion de los puntos de soldadura realizadas con

la hoja de procesos indicado en el Anexo C.

El detalle del registro de actividades se encuentra en el Anexo | donde se describe todas las

actividades de forma detallada.

Figura 19-3: Transporte del conjunto de la parte lateral derecha | Figura 20-3: Transporte del conjunto ensamble JIG 2 a JIG 3

e izquierda

Figura 21-3: Marcacion de los puntos de soldadura Figura 22-3: Colocacion y ajuste de la pared posterior de la

cabina

4

Figura 23-3: Colocacion y ajuste del techo de la cabina Figura 24-3: Verificacion de los puntos de soldadura

Realizado por: Julio Moyano 2016
Fuente: CIAUTO
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3.2.4.4 Estacion JIG 4 (MB 20)

En la estacion de trabajo JIG 4 o también denominado MB20 es el espacio donde se realiza

el transporte del conjunto de ensamble del JIG 3y la sefializacion con marcador de los puntos

de soldadura de las siguientes partes: compartimiento del motor, piso

frontal,

compartimiento del piso posterior, compartimiento del motor parte interior, compartimiento

del motor parte exterior, piso delantero, techo del automovil, verificacion de los puntos de

soldadura realizadas con la hoja de procesos indicado en el Anexo D.

El detalle del registro de actividades se encuentra en el Anexo J donde se describe todas las

actividades

FigL'J.ra 25-3: Traslado, posiciohamiento
compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 3

del

Figura 26-3:  Sefalizacion con marcador soldadura
piso frontal y compartimiento del motor

Figura 28-3:  Soldadura compartimiento del piso
frontal

.

Figura 29-3:
techo del auto

Sefializacion con marcador soldadura en el

Figura 30-3: Verificacion de los puntos de suelda

Realizado por: Julio Moyano 2016
Fuente: CIAUTO
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3.2.4.5 Estacion JIG 5 (MB 30)

El puesto de trabajo JIG 5 o también denominado MB30 es el espacio donde se ubica el
conjunto de ensamble, colocacion y ajuste de los siguientes elementos como son: acople para
viga de parachoques delantero derecho, condensador izquierdo en el soporte de montaje,
acople de parachoques delantero izquierdo, condensador derecho en el soporte de montaje,
soporte de montaje derecho, paragolpes delantero derecho e izquierdo, soporte de gancho,
escuadra de montaje, conjunto de viga del radiador, soporte de refuerzo derecho e izquierdo,
soporte base de asiento izquierdo, tapa del tanque de la gasolina, corchete para viga de
parachoques trasero derecho e izquierdo, barra de soporte izquierdo en el parachoques, viga
trasera, conjunto de la puerta delantera derecha e izquierda, conjunto de la puerta trasera
derecha e izquierda, detallada en las hojas de instrucciones de trabajo ubicadas en el Anexo
E, como también del registro de actividades que se encuentra en el Anexo K donde se

describe todas las actividades.

Figura 31-3: Traslado, posicionamiento de compartimiento, piso | Figura 32-3: Colocar el corchete para viga de parachoques

delantero, posterior del JIG 4 delantero derecho y ajuste

Figura 33-3:  Colocacion y ajuste de parachoques delantero | Figura 34-3: Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta

derecho trasera izquierda

Realizado por: Julio Moyano 2016
Fuente: CIAUTO
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3.2.4.6 Estacion JIG 6 (MB 40)

En el puesto de trabajo JIG 6 o también denominado MB40 es un lugar de trabajo donde una
vez ubicado el conjunto de ensamble se procede al ajuste de los siguientes elementos:
cubierta del motor, conjunto de la puerta trasera, guarda faros derecho e izquierdo detalladas
en las hojas de instrucciones de trabajo ubicadas en el Anexo F, como también el detalle del
registro de actividades se encuentra en el Anexo L donde se describe todas las actividades.

Figura 35-3: Transporte del conjunto ensamble de la Figura 36-3: Colocacion y ajuste de la cubierta del motor

estacion 5 (capot)

Figura 37-3: Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta | Figura 38-3: Colocacion y ajuste de guarda faro derecho

trasera

Realizado por: Julio Moyano 2016
Fuente: CIAUTO

3.2.4.7 Estacion JIG 7 (MB 50)

La estacion de trabajo JIG 7 o denominada Metal finish es el espacio donde finalmente llega
el automdvil M4 ensamblado con todo el proceso de soldadura que ha cumplido las
especificadas de trabajo para luego realizar un control exhaustivo de calidad de la parte
metalica debido a ciertos golpes sufridos en la trayectoria del ensamblaje con la finalidad de
realizar el rectificado si es necesario, de la misma forma se realiza la verificacion de holguras

de las puertas , capo o cubierta del motor, de los guardafangos como también se garantiza
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gue toda la latoneria quede sin imperfecciones para pasar al siguiente proceso que es el de
pintura. En este puesto de trabajo se realiza el esmerilado, lijado para eliminar rebabas o

puntos de soldadura mal efectuados.

3.2.5 Condiciones de trabajo actuales en la empresa

De acuerdo a la informacion proporcionada por los directivos de la ensambladora CIAUTO
en esta fase de prueba son con 8 unidades de salida por dia, con un takt time de 56 minutos,
y con 12 personas en la fase de capacitacion, se debe indicar que el proceso es
semiautomatico, los medios de transporte es por cadenas y no por rieles, los JIG donde se

ensamblan los CKD’s.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez seleccionada el &rea de soldadura y sus estaciones JIG con su significado en inglés
de plantilla, estacion o puesto, se registran los tiempos normales dividiendo el trabajo en
elementos (Anexo G - L). Para poder medir, examinar, analizar el tiempo empleado se utiliz6
una camara de video, herramienta Gtil debido a que registra exactamente el proceso de cada
una de los puestos. Todas estas acciones sefialadas en las tablas siguientes con sus respectivos
tiempos (toma de tiempos en un total de cuatro) son resultado de un trabajador calificado
debido a que la empresa CIAUTO dentro de su programa de capacitacion en jornada
completa realiz6 durante dos meses dicha capacitacion de tal forma que el individuo tenga
las habilidades necesarias y suficientes para operar por primera vez este trabajo en la empresa
como lo es la construccion del automovil Great Wall modelo M 4. De acuerdo a los
lineamientos presentados en el proyecto “optimizacion de la produccion en el area de
soldadura de la empresa CIAUTO Ambato mediante el balanceo de linea, utilizando
estandarizacion de tiempos para el modelo M4” se da conocer los resultados obtenidos del
estudio in situ en las instalaciones de la planta y son los siguientes:

- Toma de tiempos normales de las estaciones de trabajo

- Célculo del nimero de ciclos a tomar

- Calculo del tiempo estandar

- Balanceo de linea en el area de soldadura

4.1 Toma de tiempos normales en las estaciones de trabajo

El registro de los tiempos normales de cada una de los puestos de trabajo es el promedio de
los cuatro tiempos multiplicados por el factor de valoracion de desempefio tomados segun la
escala de valoracion de Westinghouse debido a que el trabajador es una persona activa capaz

de lograr con tranquilidad el nivel de calidad y precision fijada del producto.
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4.1.1 Registro de tiempos normales en la estacion JIG1 (UB 10)

En la estacion de trabajo JIG 1 se registra cuatro ciclos de tiempo que son tomados de las
observaciones de los videos cuando los trabajadores realizan sus actividades en un total de 257
puntos de soldadura, el resultado se muestra en detalle en la tabla 1-4, el calculo del tiempo
normal en este puesto es el promedio de los tiempos registrados por el factor de valoracion
de desempefio de trabajo, dando un valor total de 2317 segundos equivalente a 38 minutos
con 37 segundos (38,37) como el tiempo total de la estacion. En el célculo del tiempo
estdndar se incorpora el factor de desempefio del trabajador tomado de acuerdo a

Westinghouse como son la habilidad del trabajador, la destreza para realizar las actividades,

las condiciones de trabajo y finalmente la consistencia.

H=Habilidad
D=Destreza

Co= Condiciones
Con=Consistencia
T(s)=tiempo promedio
Tn= Tiempo Normal

F=1+f Factor de calificacion de acuerdo sistema Westinghouse

Tabla 1-4: Registro de tiempos normales en el puesto JIG 1(UB 10)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG1 (UB 10) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL | JAVIER DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR : GALARZA
NOMBRE DEL JEFE RESPONSABLE: SANTIAGO AREA : SOLDADURA
GOMEZ
Observador Ing. Julio Moyano
No Ciclos de tiempos Tiempo Valoracion Factor trabajo
promedio
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Descripcion  de  las
actividades

245)

t(s

Co

Con

F=1+
¥t

Tn

Transporte del
compartimiento del
motor

56

56

58

58

228

57

Transporte del piso
delantero

40

41

40

39

160

40

1,03

41,2

Transporte del piso
posterior

41

40

40

43

164

41

1,03

42,2

Ajuste con mordazas del
compartimiento motor,
piso delantero, posterior
lado izquierdo

18

16

17

17

68

17

1,03

175

Ajuste con mordazas del
compartimiento motor,
piso delantero, posterior
lado derecho

18

16

17

17

68

17

Colocar 2 accesorios
lado izquierdo

25

26

25

24

100

25

Colocar 2 accesorios
lado derecho

25

26

25

24

100

25

Ajuste neumatico de
compartimiento motor

42

44

41

41

168

42

Sefializacion con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a soportes lado izquierdo

37

37

39

35

148

37

10

Sefializacién con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a soportes lado derecho

37

37

39

35

148

37

11

Sefializacion con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a piso delantero
izquierdo

26

27

26

29

108

27

12

Sefializacion con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a piso delantero derecho

26

27

26

29

108

27

13

Sefializacion con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
, piso delantero lado
izquierdo 1

10

10

10

10

40

10

0,02

1,03

10,3

14

Sefializacion con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
, piso delantero lado
derecho 1

10

10

10

10

40

10

15

Sefalizacién con
marcador Soldadura de
piso delantero a piso
posterior lado izquierdo

12

12

12

12

48

12

16

Sefializacién con
marcador Soldadura de
piso delantero a piso
posterior lado derecho

12

12

12

12

48

12

17

Sefializacion con
marcador Soldadura de
piso delantero a piso
posterior lado izquierdo

13

13

13

13

52

13

0,02

0,01

1,03

13,4

18

Sefializacion con
marcador Soldadura de
piso delantero a piso
posterior lado derecho

13

13

13

13

52

13

19

Sefializacién con
marcador Soldadura de

12

12

12

12

48

12
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piso delantero a piso
posterior lado izquierdo
1

20

Sefializacién con
marcador Soldadura de
piso delantero a piso
posterior lado derecho 1

12

12

12

12

48

12

21

Sefializacion con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a piso delantero lado
izquierdo

176

178

180

174

708

177

1,03

182,3

22

Sefializacién con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a piso delantero lado
derecho

176

178

180

174

708

177

182,3

23

Sefializacién con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a piso delantero lado
izquierdo 1

79

81

79

77

316

79

81,4

24

Sefializacion con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a piso delantero lado
derecho 1

79

81

79

77

316

79

25

Sefializacion con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a piso delantero lado
izquierdo 2

10

10

10

10

40

10

26

Sefializacién con
marcador Soldadura de
compartimento de motor
a piso delantero lado
derecho 2

10

10

10

10

40

10

1,03

10,3

27

Sefalizacién con
marcador Soldadura de
piso delantero a piso
posterior lado izquierdo

50

50

52

48

200

50

28

Sefializacion con
marcador Soldadura de
piso delantero a piso
posterior lado derecho

50

50

52

48

200

50

29

Soldadura
compartimiento del
motor, piso delantero a
piso posterior pistola
(X30-2208) lado
izquierdo

220

225

217

222

884

221

2343

30

Soldadura
compartimiento del
motor, piso delantero a
piso posterior pistola
(X30-2208) lado derecho

220

225

217

222

884

221

2343

31

Soldadura
compartimiento del
motor, piso delantero a
piso posterior pistola
X30-8042 lado izquierdo

197

208

205

190

800

200

0,03

0,02

0,01

1,06

212,0

32

Soldadura
compartimiento del
motor, piso delantero a
piso posterior pistola
X30-8042 lado derecho

197

208

205

190

800

200

212,0

33

Verificacion de los
puntos de suelda
realizadas en la union de

108

110

114

100

432

108

1112
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los elementos con la hoja
de procesos lado
izquierdo

34 | Verificacion de los
puntos de suelda
realizadas en la unién de
los elementos con la hoja
de procesos lado
izquierdo 108 110 114 100 432 | 108 0 0 0,02 0,01 1,03 111,2
35 | Desajuste de las
mordazas mecanicas
lado izquierdo 19 20 19 18 76 | 19 0 0 0,02 0,01 1,03 19,6
36 | Desajuste de las
mordazas mecanicas
lado derecho 19 20 19 18 76 | 19 0 0 0,02 0,01 1,03 19,6

Desajuste neumaticas 12 10 12 10 44 | 11 0 0 0,02 0,01 1,03 11,3
TOTAL TIEMPO NORMAL JIG1 ‘ 2317 ‘

37

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.1.2 Registro de tiempos normales en la estacion JIG 2 (UB 20)
En la estacion de trabajo JIG 2 se registra los tiempos tomados de las actividades efectuadas por
los trabajadores que son 101 puntos de soldadura de punto, y 13 cordones de soldadura MIG. A
continuacion la tabla 2-4 muestra en detalle los tiempos medidos con un total 1736 segundos

equivalentes a 28 minutos con 56 segundos (28.56 minutos).

Tabla 2-4: Registro de tiempos normales en el puesto JIG 2(UB 20)
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG 2 (UB 20) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y  APELLIDOS DEL | JAVIER DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR : GALARZA
NOMBRE DEL JEFE RESPONSABLE: SANTIAGO AREA : SOLDADURA
GOMEZ
Observador Ing. Julio Moyano
No | Descripcion de las Ciclos de tiempos Tiempo_ Valoracion Factor trabajo
o promedio
actividades 1 2 3 4 H D [Co [ Con |F=1+ | Ty
2HS) | ts) >f

1 Traslado y

posicionamiento de

compartimiento motor,

piso delantero, piso

posterior soldadas en el

G 2 153 152 150 145 600 | 150 0 0 0,02 0,01 1,03 | 1545
2 Sefializacién con

marcador soldadura de 24 23 25 24 9% | 24 0 0 0,02 0,01 1,03 24,7
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compartimento de motor
a soportes lado izquierdo

Sefializacion con
marcador soldadura de
compartimento de motor
a soportes lado derecho

24

23

25

24

96

24

1,03

24,7

Sefializacién con
marcador soldadura de
compartimento de motor
a piso frontal lado
izquierdo

12

12

12

12

48

12

Sefializacién con
marcador soldadura de
compartimento de motor
a piso frontal lado
derecho

12

12

12

12

48

12

1,03

12,4

Sefializacion con
marcador soldadura de
piso frontal a piso
posterior lado izquierdo

35

35

35

35

140

35

Sefializacién con
marcador soldadura de
piso frontal a piso
posterior lado derecho

35

35

35

35

140

35

Sefializacion con
marcador soldadura de
compartimento piso
frontal lado izquierdo

32

8,2

Sefializacién con
marcador soldadura de
compartimento piso
frontal lado derecho

32

8,2

10

Sefializacién con
marcador soldadura de
piso frontal a piso
posterior lado izquierdo

36

1,03

9,3

11

Sefializacion con
marcador soldadura de
piso frontal a piso
posterior lado derecho

36

9,3

12

Sefalizacién con
marcador soldadura de
compartimento de motor
a piso frontal lado
izquierdo

35

36

36

33

140

35

13

Sefalizacién con
marcador soldadura de
compartimento de motor
a piso frontal lado
izquierdo

35

36

36

33

140

35

0,02

1,03

14

Sefializacién con
marcador soldadura de
compartimento de motor
lado izquierdo

46

47

46

49

188

47

15

Sefializacién con
marcador soldadura de
compartimento de motor
lado derecho

46

47

46

49

188

47

16

Soldadura de la parte del
compartimiento del
motor, piso frontal, piso
posterior con pistola
C30-2010 lado izquierdo

35

35

38

36

144

36

17

Soldadura de la parte del
compartimiento del
motor, piso frontal, piso
posterior con pistola
C30-2010 lado derecho

35

35

38

36

144

36
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18

Soldadura de la parte del
compartimiento del
motor, piso frontal, piso
posterior con pistola
X30-8042 lado izquierdo

148

149

148

147

592

148

156,9

19

Soldadura de la parte del
compartimiento del
motor, piso frontal, piso
posterior con pistola
X30-8042 lado derecho

148

149

148

147

592

148

1,06

156,9

20

Soldadura de la parte del
compartimiento del
motor, piso frontal, con
pistola C25-3035 lado
derecho requiere ayuda

67

68

68

65

268

67

21

Soldadura de la parte del
compartimiento del
motor, piso frontal, con
pistola C25-3035 lado
izquierdo requiere ayuda

84

82

84

86

336

84

0,03

0,02

0,01

1,06

89,0

22

Verificacion de los
puntos de suelda
realizadas con la hoja de
procesos lado izquierdo

67

68

68

65

268

67

1,03

23

Verificacion de los
puntos de suelda
realizadas con la hoja de
procesos lado derecho

67

69

68

68

272

68

24

Colocacion de soporte
Airbag en el piso
delantero del carro

76

75

76

7

304

76

25

aplicacién de sellante en
el compartimiento del
motor en el
compartimiento del
motor superior y
laterales

47

47

46

48

188

47

26

Sefalizacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor a soportes lado
izquierdo

32

82

27

Sefializacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor a soportes lado
derecho

28

72

28

Sefializacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor a soporte
superior lado izquierdo

36

9,3

29

Sefializacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor a soporte
superior lado derecho

36

9,3

30

Sefializacion con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor a piso frontal

24

6,2

31

Sefializacion con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor a piso frontal
forma diagonal

20

52

32

Sefializacion con
marcador soldadura

24

6,2
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MIG de compartimento
de motor lado izquierdo
33 | Sefializacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor lado derecho
34 | Sefalizacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor al piso frontal
lado izquierdo

35 | Sefializacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
de motor al piso frontal
lado derecho

36 | Sefializacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
al piso frontal lado
izquierdo

37 | Sefializacién con
marcador soldadura
MIG de compartimento
al piso frontal lado
derecho

38 | Soldadura MIG de la
parte del compartimiento
del motor, piso frontal
39 | Verificacion de los
cordones de soldadura
realizadas con la hoja de
procesos

300 290 295 307 1192 | 298 0,03 0 0,02 0,01 1,06 3159

9 9 9 9 36 9 0 0 0,02 0,01 1,03 9.3
TOTAL TIEMPO NORMAL JIG 2 | 1736

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.1.3 Registro de tiempos normales en la estacién JIG 3 (MB 10)

En la estacion de trabajo JIG 3 se registra los tiempos tomados de las actividades efectuadas por
los trabajadores que son 226 puntos de soldadura de punto. A continuacién la tabla 3-4 muestra
en detalle los tiempos medidos resultando un tiempo total 3914 segundos equivalentes a 65

minutos con 14 segundos

Tabla 3-4: Registro de tiempos normales en el puesto JIG 3(MB 10)
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES
Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG 3 (MB 10) AUTO: MODELO M4
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NOMBRES

OPERADOR :

Y  APELLIDOS

DEL

JAVIER

GALARZA

DEPARTAMENTO:

PRODUCCION

NOMBRE DEL JEFE RESPONSABLE:

SANTIAGO

GOMEZ

AREA:

SOLDADURA

No

Descripcion  de  las

actividades

Observador

Ing. Julio Moyano

Ciclos de tiempos

Tiempo

promedio

Valoracién Factor trab

ajo

1 2

3 4

2Ks)

t(s)

H D Co

Con F=1+ | Ty

Traslado y
posicionamiento de
lateral izquierdo

69 69

69

69

276

69

71

Ajuste de mordazas de
lateral izquierda

55 55

57

57

224

56

58

Traslado y
posicionamiento de
lateral derecho

73 72

71

72

288

72

74

Ajuste de mordazas de
parte lateral derecho

50 51

51

48

200

50

52

Traslado,
posicionamiento de
compartimiento, piso
delantero, posterior del
JIG2

150 150

150

150

600

150

155

Cierre neumatico de la
parte lateral izquierda

14 14

14

14

56

14

14

Cierre neumatico de la
parte lateral derecha

15 15

14

16

60

15

15

Ajuste de mordazas del
conjunto ensamble con
lateral derecho

a2 a4

42

44

168

42

43

Ajuste de mordazas del
conjunto ensamble con
lateral izquierdo

43 42

i1

42

168

42

43

10

Sefializacién con
marcador soldadura del
compartimiento lateral
del auto izquierdo

10 10

10

10

40

10

10

11

Sefializacién con
marcador soldadura del
compartimiento lateral
del auto derecho

10 10

10

10

40

10

10

12

Sefializacién con
marcador el
compartimiento de la
carroceria lateral
izquierdo

24 23

22

23

92

23

24

13

Sefializacién con
marcador el
compartimiento de la
carroceria lateral derecho

22 24

23

23

92

23

24

14

soldadura punto del
compartimiento del
motor con lateral
izquierdo del auto con
soldadora C25-3035

44 44

43

45

176

44

47

15

soldadura punto del
compartimiento del
motor con lateral
derecho del auto con
soldadora C25-3035

44 44

43

45

176

44

47

16

soldadura del conjunto
ensamble con lateral
izquierdo del auto parte
inferior con soldadora
C25-3035

61 62

60

61

244

61

65
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17

soldadura del conjunto
ensamble con lateral
derecho del auto parte
inferior con soldadora
C25-3035

61

62

60

61

244

61

65

18

Colocacién de la viga
frontal del techo

25

25

25

25

100

25

26

19

Sujecion de la viga
frontal del techo lado
izquierdo

65

64

63

64

256

64

66

20

Sujecion de la viga
frontal del techo lado
derecho

65

64

63

192

64

66

21

Sefializacion con
marcador soldadura de
la Sujecién de la viga
frontal lado izquierdo

46

45

45

48

184

46

47

22

Sefializacién con
marcador soldadura de
la Sujecion de la viga
frontal lado derecho

46

45

45

48

184

46

47

23

soldadura de la Sujecién
de la viga frontal con
soldadora C25-3035 lado
izquierdo

74

75

81

78

308

7

82

24

soldadura de la Sujecion
de la viga frontal con
soldadora C25-3035 lado
derecho

74

75

81

78

308

7

1,06

82

25

Desacople de las
mordazas de la viga
frontal y soldadura de la
esquina izquierda con
ayuda de otra persona

60

62

62

56

240

60

62

26

Desacople de las
mordazas de la viga
frontal y soldadura de la
esquina derecha con
ayuda de otra persona

80

82

82

76

320

80

82

27

Ajuste neumético de
lateral izquierdo ,
derecho

25

25

26

24

100

25

26

28

Colocacién de la viga
anterior del techo

33

33

33

33

132

33

34

29

Colocacion de la pared
posterior de la cabina

28

30

Ajuste neumético de
mordazas de la viga
posterior del techoy de
la pared posterior de la
cabina

20

31

Sefializacién con
marcador soldadura de
la Sujecion de la viga
anterior del techo
izquierdo y derecho

26

28

27

27

108

27

29

32

Sefializacién con
marcador soldadura de
la pared posterior de la
cabina derecho e
izquierda

15

14

15

16

60

15

16

33

soldadura de la
Sujecion de la viga
anterior del techo
izquierdo y derecho

46

45

44

45

180

45

48

34

soldadura de la pared
posterior de la cabina
derecho e izquierda con
ayuda de 1 persona

126

129

128

121

504

126

0,03

0,02

0,01

1,06

134
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35

Acople y desacople de
mordazas de sujecion
neumaticas de la viga
posterior derecha e
izquierda para la
colocacion del techo de
la cabina

47

45

47

45

184

46

1,03

47

36

traslado del techo de la
cabina

60

56

64

60

240

60

1,03

62

37

sujecion neumatica del
techo de la cabina

25

25

25

25

100

25

26

38

Traslado y acercamiento
de escaleras derecha para
la sefializacion en el
techo del auto

45

48

46

45

184

46

47

39

Traslado y acercamiento
de escaleras izquierda
para la sefializacion en el
techo del auto

45

48

46

45

184

46

0,02

0,01

1,03

47

40

Ajuste manual del techo
con mordazas portatiles
y mordazas del JIG
izquierdo

123

122

121

122

488

122

126

41

Ajuste manual del techo
con mordazas portatiles
y mordazas del JIG
derecho

124

123

120

121

488

122

126

42

Sefializacion con
marcador soldadura de
lado izquierdo del techo
del auto

20

21

20

19

80

20

21

43

Sefializacién con
marcador soldadura de
lado derecho del techo
del auto

21

20

19

20

80

20

21

44

Soldadura de lado
izquierdo lateral del
techo del auto

64

63

66

67

260

65

69

45

Soldadura de lado
derecho lateral del techo
del auto

64

63

66

67

260

65

69

46

Sefializacién con
marcador soldadura en
la cabina del techo
frontal lado derecho e
izquierdo

39

40

36

37

152

38

0,02

1,03

39

47

Sefializacién con
marcador soldadura en
la cabina del techo
posterior superior
derecho e izquierdo

35

36

36

37

144

36

37

48

soldadura en la cabina
del techo frontal lado
derecho e izquierdo

170

166

174

170

680

170

180

49

soldadura en la pared de
la cabina posterior
superior derecha e
izquierda

50

52

51

51

204

51

54

50

Sefializacién con
marcador soldadura de
la pared posterior de la
cabina parte inferior

62

61

62

63

248

62

64

51

soldadura pared
posterior de la cabina
parte inferior izquierda

49

49

51

51

200

50

53

52

soldadura pared
posterior de la cabina
parte inferior derecha

46

48

46

48

188

47

50
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53 | soldadura en la cabina
de la pared posterior de
la cabina parte inferior,
izquierda requiere 2
personas

54 | soldadura en la cabina
de la pared posterior de
la cabina parte inferior,
derecha requiere 2
personas

55 | Desacople de mordazas
neumaticas

56 | soldadura en la esquina
de la cabina de la pared
posterior de la cabina,
esquina del techo frontal
superior derecho e
izquierdo

57 | Desacople y retiro de
mordazas

58 | Continuacion de
soldadura en la esquina
de la cabina de la pared
posterior de la cabina
superior derecho e
izquierdo

59 | Continuacion de
soldadura en la esquina
del techo frontal superior
derecho e izquierdo

60 | Verificacion de los
puntos de suelda
realizadas con la hoja de
procesos parte posterior
y lado izquierdo

61 | Verificacion de los
puntos de suelda
realizadas con la hoja de
procesos parte frontal y
lado derecho

62 | Desacople de mordazas
manuales, retiro de
escaleras , colocar en
posicion soldaduras lado
izquierdo

63 | Desacople de mordazas
manuales, retiro de
escaleras , colocar en
posicién soldaduras lado
derecho

64 | Desacople de mordazas
neumaticas

19 21 20 20 80 20 0,03 0 0,02 0,01 1,06 21

33 35 35 37 140 35 0,03 0 0,02 0,01 1,06 37

50 53 50 47 200 50 0 0 0,02 0,01 1,03 52

82 86 85 83 336 84 0,03 0 0,02 0,01 1,06 89

50 52 48 50 200 50 0 0 0,02 0,01 1,03 52

101 101 99 99 400 | 100 0 0 0,02 0,01 1,03 103

100 98 96 102 396 99 0 0 0,02 0,01 1,03 102

134 127 131 128 520 | 130 0 0 0,02 0,01 1,03 134

134 127 131 128 520 | 130 0 0 0,02 0,01 1,03 134

175 170 168 171 684 | 171 0 0 0,02 0,01 1,03 176

175 170 168 171 684 | 171 0 0 0,02 0,01 1,03 176

27 27 27 27 108 27 0 0 0,02 0,01 1,03 28
TIEMPO NORMALJIG 3 | 3914

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.1.4 Registro de tiempos normales en la estacion JIG 4 (MB 20)

En la estacién de trabajo JIG 4 se registra los tiempos tomados de las actividades efectuadas por
los trabajadores que son 324 puntos de soldadura y 78 cordones de suelda MIG. La tabla 4-4
muestra en detalle los tiempos medidos con un tiempo total 3785 segundos equivalentes a
63 minutos con cinco segundos (60.05).
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Tabla 4-4: Registro de tiempos normales en el puesto JIG 4(MB 20)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12

ESTACION DE TRABAJO: JIG 4 (MB 20) AUTO: MODELO M4

NOMBRES Y  APELLIDOS DEL | JAVIER DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR : GALARZA

NOMBRE DEL JEFE RESPONSABLE: SANTIAGO AREA : SOLDADURA
GOMEZ

Observador Ing. Julio Moyano

Ciclos de tiempos Tiempo Valoracién Factor trabajo

No | Descripcion de las i
promedio

actividades 1 2 3 4 H D| Co Con F=1+ | Tn
2Hs) | t(s) 2 f

1 Traslado
posicionamiento de
compartimiento, piso
delantero, posterior del

G 2 120 120 120 120 480 120 0|0 002]| 001 1,03 124

2 Sefializacién con
marcador soldadura
compartimiento del

N 14 14 14 14 56 14 0|0]| 002 001 1,03 14
motor lado izquierdo

3 Sefializacion con
marcador soldadura
compartimiento del

14 14 14 14 56 14 0|0 0,02 0,01 1,03 14
motor lado derecho

4 Sefializacién con
marcador soldadura
lateral inferior del piso

frontal lado izquierdo 93 90 92 89 364 91 0|0 002]| 001 1,03 94

5 Sefializacién con
marcador soldadura
lateral inferior del piso

o 93 90 92 89 364 91 0(0| 002 | 001 1,03 94
frontal lado izquierdo

6 Sefializacion con
marcador soldadura
compartimiento del piso
frontal y compartimiento

P 35 33 33 35 136 34 00| 002 001 1,03 35
del motor lado izquierdo

7 Sefalizacién con
marcador soldadura
compartimiento del piso
frontal y compartimiento

del motor lado derecho 35 33 33 35 136 34 0|0 002/ 001 1,03 35

8 Sefializacion con
marcador soldadura en
el interior del
compartimiento del piso

. o 9 9 9 9 36 9 00| 002 001 1,03 9
posterior lado izquierdo

9 Sefializacién con
marcador soldadura en
el interior del
compartimiento del piso

] 9 9 9 9 36 9 0f(0]| 002 | 001 1,03 9
posterior lado derecho

10 | Sefalizacion con

marcador soldadura 40 40 42 42 | 164 41 00| 002]| 001| 1,03 42
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compartimiento del piso
posterior lado izquierdo

11

Sefializacion con
marcador soldadura
compartimiento del piso
posterior lado derecho

40

40

42

42

164

41

0,02

0,01

1,03

42

12

Sefializacién con
marcador soldadura
compartimiento del
motor lado izquierdo

22

21

22

23

88

22

0,02

0,01

1,03

23

13

Sefializacion con
marcador soldadura
compartimiento del
motor lado derecho

22

21

22

23

88

22

0,02

0,01

1,03

23

14

Sefializacién con
marcador soldadura
compartimiento del
motor parte exterior
lado izquierdo

31

29

30

30

120

30

0,02

0,01

1,03

31

15

Sefializacion con
marcador soldadura
compartimiento del
motor parte exterior
lado derecho

31

29

30

30

120

30

0,02

0,01

1,03

31

16

Sefializacion con
marcador soldadura
compartimiento del
motor parte exterior
delantera lado izquierdo

28

27

26

27

108

27

0,02

0,01

1,03

28

17

Sefializacién con
marcador soldadura
compartimiento del
motor parte exterior
delantera lado derecho

28

27

26

27

108

27

0,02

0,01

1,03

28

18

Sefalizacién con
marcador soldadura en
la pared posterior de la
cabina lado izquierdo

51

51

52

50

204

51

0,02

0,01

1,03

53

19

Sefializacion con
marcador soldadura en
la pared posterior de la
cabina lado derecho

51

51

52

50

204

51

0,02

0,01

1,03

53

20

Sefializacién con
marcador soldadura en
la posterior inferior de
la cabina lado izquierdo

24

0,02

0,01

1,03

21

Sefializacién con
marcador soldadura en
la posterior inferior de
la cabina lado derecho

24

0,02

0,01

1,03

22

soldadura
compartimiento del
motor lado izquierdo

85

87

86

86

344

86

0,03

0,02

0,01

1,06

91

23

soldadura
compartimiento del
motor lado derecho

85

87

86

86

344

86

0,03

0,02

0,01

1,06

91

24

soldadura piso delantero
lado izquierdo

33

34

34

31

132

33

0,03

0,02

0,01

1,06

35

25

soldadura piso delantero
lado derecho

33

34

34

31

132

33

0,03

0,02

0,01

1,06

35

26

soldadura
compartimiento del piso
frontal lado izquierdo

60

60

61

59

240

60

0,03

0,02

0,01

1,06

64

27

soldadura
compartimiento del piso
frontal lado derecho

60

60

61

59

240

60

0,03

0,02

0,01

1,06

64

28

soldadura del
compartimiento del
motor parte interior

105

108

101

106

420

105

0,03

0,02

0,01

1,06

111

59




izquierda con ayuda de
una persona

29

soldadura del
compartimiento del
motor parte interior
derecha con ayuda de
una persona

90

88

86

88

352

88

0,03

0,02

0,01

1,06

93

30

soldadura del parte
interior del piso
posterior con ayuda de
una persona

48

50

46

44

188

47

0,03

0,02

0,01

1,06

50

31

soldadura
compartimiento del piso
posterior con ayuda de
una persona

96

97

95

96

384

96

0,03

0,02

0,01

1,06

102

32

soldadura
compartimiento del piso
posterior parte abajo
izquierdo con ayuda de
una persona

48

50

50

48

196

49

0,03

0,02

0,01

1,06

52

33

soldadura
compartimiento del piso
posterior izquierdo con
ayuda de una persona

84

89

86

81

340

85

0,03

0,02

0,01

1,06

90

34

soldadura
compartimiento del piso
posterior derecha parte
abajo con ayuda de una
persona

71

66

65

66

268

67

0,03

0,02

0,01

1,06

71

35

soldadura
compartimiento del
motor parte exterior e
interior delantera lado
izquierdo

57

60

60

63

240

60

0,03

0,02

0,01

1,06

64

36

soldadura
compartimiento del
motor parte exterior e
interior delantera lado
derecho

57

60

60

63

240

60

0,03

0,02

0,01

1,06

64

37

soldadura

compartimiento del piso
frontal y compartimiento
del motor lado izquierdo

96

97

99

92

384

96

0,03

0,02

0,01

1,06

102

38

soldadura
compartimiento del piso
frontal y compartimiento
del motor lado derecho

96

97

99

92

384

96

0,03

0,02

0,01

1,06

102

39

soldadura en la pared
posterior de la cabina
lado izquierdo con ayuda
de una persona

130

120

120

118

488

122

0,03

0,02

0,01

1,06

129

40

soldadura en la pared
posterior de la cabina
lado derecho con ayuda
de una persona

130

120

120

118

488

122

0,03

0,02

0,01

1,06

129

41

soldadura posterior
superior de la cabina
lado izquierdo

52

55

55

54

216

54

0,03

0,02

0,01

1,06

57

42

soldadura posterior
superior de la cabina
lado derecho

52

55

55

54

216

54

0,03

0,02

0,01

1,06

57

43

Acercamiento de la
escalera lado izquierdo
para iniciar soldadura en
el techo de la cabina

39

38

40

39

156

39

0,02

0,01

1,03

40

44

Acercamiento de la
escalera lado derecho
para iniciar soldadura en
el techo de la cabina

39

38

40

39

156

39

0,02

0,01

1,03

40
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45

Sefializacién con
marcador soldadura en
el techo del auto lado
izquierdo

49

44

48

47

188

47

0,02

0,01

1,03

48

46

Sefializacion con
marcador soldadura en
el techo del auto lado
derecho

49

44

48

47

188

47

0,02

0,01

1,03

48

47

soldadura en el techo del
auto lado izquierdo

142

140

138

132

552

138

0,03

0,02

0,01

1,06

146

48

soldadura en el techo del
auto lado derecho

142

140

138

132

552

138

0,03

0,02

0,01

1,06

146

49

Retiro de la escalera lado
izquierdo

25

23

25

23

96

24

0,02

0,01

1,03

25

50

Retiro de la escalera lado
derecho

25

23

25

23

96

24

0,02

0,01

1,03

25

51

Verificacion de los
puntos de suelda lado
izquierdo

65

65

63

59

252

63

0,02

0,01

1,03

65

52

Verificacion de los
puntos de suelda lado
derecho

65

65

63

59

252

63

0,02

0,01

1,03

65

53

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura
compartimiento del
motor lado izquierdo

36

0,02

0,01

1,03

54

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura
compartimiento del
motor piso delantero

12

12

12

12

48

12

0,02

0,01

1,03

12

55

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura piso posterior
lado izquierdo

36

0,02

0,01

1,03

56

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura piso posterior
lado derecho

36

0,02

0,01

1,03

57

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura
compartimiento del
motor parte exterior lado
izquierdo

32

0,02

0,01

1,03

58

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura
compartimiento del
motor parte exterior lado
derecho

36

0,02

0,01

1,03

59

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura
compartimiento al piso
frontal lado izquierdo

24

0,02

0,01

1,03

60

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura
compartimiento al piso
frontal lado derecho

24

0,02

0,01

1,03

61

sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura piso posterior
parte inferior lado
izquierdo

28

0,02

0,01

1,03

62

sefializacion con
marcador de cordones de

28

0,02

0,01

1,03

61




soldadura piso posterior
parte inferior lado
derecho

63 | sefializacién con
marcador de cordones de
soldadura piso delantero
y posterior lado
izquierdo

64 | sefializacién con
marcador de cordones de
soldadura
compartimiento motor
lado izquierdo

65 | sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura
compartimiento motor
lado izquierdo

66 | sefializacion con
marcador de cordones de
soldadura piso posterior
67 | soldadura MIG lado
derecho e izquierdo

68 | Verificacion de los
puntos de suelda total

9 9 9 9 36 9 0(0] 002 001 1,03 9

6 6 6 6 24 6 0(0] 002 001 1,03 6

6 6 6 6 24 6 00| 002 0,01 1,03 6

12 12 12 12 48 12 0(0| 002 001 1,03 12

461 480 470 465 | 1876 469 | 003 (0| 002 | 0,01 1,06 497

75 70 73 74 292 73 0|0 002]| 001 1,03 75
TIEMPO NORMALJIG 4 | 3785

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.1.5 Registro de tiempos normales en la estacion JIG 5 (MB 30)

En la estacion de trabajo JIG 5 se registra los tiempos tomados de las actividades efectuadas por
los trabajadores que son instalacion de soportes de guardachoques delanteros y posteriores
mas tapa de combustible mas puertas delanteras y posteriores LH/RH méas soportes. A
continuacion la tabla 5-4 muestra en detalle los tiempos medidos con un tiempo total 1878
segundos equivalentes a 31 minutos con 18 segundos (31,18)

Tabla 5-4: Registro de tiempos normales en el puesto JIG 5(MB 30)
> ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG5 (MB 30) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL OPERADOR | JAVIER DEPARTAMENTO | PRODUCCION
: GALARZA :
NOMBRE DEL JEFE RESPONSABLE: SANTIAGO AREA : SOLDADURA
GOMEZ
| | Observador | Ing. Julio Moyano
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No

Descripcion de las

actividades

Ciclos de tiempos

Tiempo

promedio

Valoracion

trabajo

Factor

1

2

3

24s)

t(s)

H

D

Co

Con

F=1+
>f

Tn

Traslado, posicionamiento de
compartimiento, piso
delantero, posterior del JIG 4

180

180

180

180

720

180

0,02

0,01

1,03

185

Colocar el corchete para viga
de parachoques derecho y
ajuste de 2 tuercas

32

30

29

29

120

30

0,02

0,01

1,03

31

Colocacion y ajuste con
tuercas didmetro 10 el
condensador izquierdo en el
soporte de montaje

29

30

31

30

120

30

0,02

0,01

1,03

31

Colocar el corchete para viga
de parachoques izquierdo y
ajuste de 2 tuercas

29

31

30

30

120

30

0,02

0,01

1,03

31

Colocacion y ajuste con
tuercas diametro 10 el
condensador derecho en el
soporte de montaje

31

29

31

29

120

30

0,02

0,01

1,03

31

Colocacion y ajuste de
soporte de montaje derecho
con pernos didmetro 7

34

33

33

32

132

33

0,02

0,01

1,03

34

Colocacion y ajuste de
soporte de montaje derecho
con pernos didmetro 7

34

33

33

32

132

33

0,02

0,01

1,03

34

Colocacion y juste de
paragolpes delantero
izquierdo con pernos
hexagonal diametro 12

51

54

56

55

216

54

0,02

0,01

1,03

56

Colocacion y ajuste soporte
de montaje izquierdo con
pernos hexagonal diametro
12

56

55

50

55

216

54

0,02

0,01

1,03

56

10

Colocacion vy ajuste soporte
de montaje derecho con
pernos hexagonal didmetro
12

56

55

50

55

216

54

0,02

0,01

1,03

56

11

Colocacion vy ajuste de
paragolpes delantero derecho
con pernos hexagonal
didmetro 12

54

56

56

50

216

54

0,02

0,01

1,03

56

12

Colocacion y ajuste del
soporte de gancho izquierdo
con tornillos hexagonales
didmetro 8

42

40

40

38

160

40

0,02

0,01

1,03

41

13

Colocacion y ajuste de
Fender izquierdo, escuadra
de montaje soldada

22

20

22

20

84

21

0,02

0,01

1,03

22

14

Colocacion y ajuste derecho
de El conjunto de viga del
radiador

39

42

40

39

160

40

0,02

0,01

1,03

41

15

Ajuste del lado izquierdo de
El conjunto de viga del
radiador

26

25

26

23

100

25

0,02

0,01

1,03

26

16

Colocacion y ajuste de fender
derecho , escuadra de
montaje soldada

22

21

21

20

84

21

0,02

0,01

1,03

22

17

Colocacién y ajuste del
soporte de gancho derecho
con tornillos hexagonales
didmetro 8

41

39

41

39

160

40

0,02

0,01

1,03

41

18

Colocacion y ajuste de
parachoques delantero

45

45

44

46

180

45

0,02

0,01

1,03

46
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izquierdo con tuercas
hexagonales

19 | Colocacion y ajuste de

parachoques delantero
derecho con tuercas

hexagonales 47 46 42 45 180 451 0( 0| 0,02 0,01 1,03 46
20 | Colocacion y ajuste de

soporte de refuerzo izquierdo 60 62 58 60 240 60 (0| 0| 002 | 0,01 1,03 62
21 | Colocacion y ajuste de

soporte de refuerzo derecho 64 57 60 59 240 60 | 0| 0| 002 | 0,01 1,03 62

22 | Colocacion y ajuste de
soporte base de asiento
izquierdo 20 20 19 21 80 2010(0| 002 001 1,03 21

23 | Colocacion y ajuste de
soporte base asiento
derecho 21 20 20 19 80 20|0(0]| 002 0,01 1,03 21

24 | Colocacion y ajuste de la
tapa del tanque de la gasolina 52 50 49 49 200 50 (00| 002 0,01 1,03 52

25 | Colocar el corchete para viga
de parachoques trasero
derecho y ajuste de 2 tuercas 28 27 25 28 108 27 10| 0| 0,02 0,01 1,03 28

26 | Colocar el corchete para viga
de parachoques trasero
izquierdo y ajuste de 2
tuercas 24 23 23 22 92 23|0(0]| 002 0,01 1,03 24
27 | Colocacion y ajuste de la
barra de soporte izquierdo en
el parachoques viga trasero 60 62 60 58 240 60| 0| 0| 0,02 0,01 1,03 62
28 | Colocacion y ajuste de la

barra de soporte derecho en
el parachoques viga trasero 61 60 62 57 240 60 00| 002 0,01 1,03 62

29 | Colocacién vy ajuste
derecho/izquierdo de la viga
parachoques trasero 185 181 172 182 720 180 { 0| 0| 0,02 0,01 1,03 185

30 | Colocacion vy ajuste del
conjunto de la puerta
delantera derecha 115 112 103 110 440 110 (0| 0| 0,02 | 0,01 1,03 113

31 | Colocacion y ajuste del
conjunto de la puerta trasera
derecha 95 94 91 88 368 92 |0|0| 002 001 1,03 95
32 | Colocacion vy ajuste del
conjunto de la puerta
delantera izquierda 85 86 86 87 344 86 | 0| 0| 0,02 0,01 1,03 89
33 | Colocacion y ajuste del
conjunto de la puerta trasera
izquierda 120 115 115 114 464 116 [ 0| O 0,02 0,01 1,03 119
TIEMPO NORMAL JIG 4 | 1878

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.1.6 Registro de tiempos normales en la estacion JIG 6 (MB 40)

En la estacion de trabajo JIG 6 se registra los tiempos tomados de las actividades efectuadas por
los trabajadores que son: instalacion de capot, compuerta posterior, guardafangos, instalacion
de riel guia puerta LH/RH, riel guia puerta LH/RH, grabado de VIN. La tabla 6-4 muestra en
detalle los tiempos medidos con un tiempo total 564 segundos equivalentes a 9 minutos con
24 segundos (9,24).
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Tabla 6-4:

Registro de tiempos normales en el puesto JIG 6(MB 40)

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG 6 ( MB 40) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL OPERADOR | JAVIER DEPARTAMENTO | PRODUCCION
GALARZA :
NOMBRE DEL JEFE RESPONSABLE: SANTIAGO AREA : SOLDADURA
GOMEZ
Observador Ing. Julio Moyano

No Descripcion ~ de  las | Ciclos de tiempos Tiempo Valoracion Factor

actividades promedio trabajo

1 2 3 4 H| D| Co Con F=1+ | Ty
2t(s) | ts) 2 f

1 Traslado, posicionamiento

de compartimiento, piso

delantero, posterior del JIG

4 60 60 60 60 240 60 | 0[O0 002 0,01 1,03 62
2 traslado y colocacion de la

cubierta del motor (capot) 21 22 22 23 88 22 0]0] 002 0,01 1,03 23
3 ajuste de la cubierta del

motor (capot) izquierdo 52 51 52 53 208 52 /0| 0] 002 | 0,01 1,03 54
4 ajuste de la cubierta del

motor (capot) derecho 52 51 52 53 208 52 {0 0] 002 | 0,01 1,03 54
5 traslado , colocacion del

conjunto de la puerta

trasera 30 32 30 32 124 31|]0[0] 002 0,01 1,03 32
6 ajuste del conjunto de la

puerta trasera derecho 28 26 27 27 108 27 /0| 0] 002 | 0,01 1,03 28
7 ajuste del conjunto de la

puerta trasera izquierda 27 28 27 26 108 27 /0| 0] 002 0,01 1,03 28
8 traslado, colocacion y

ajuste de guarda faros

izquierdo 122 119 121 122 484 121 |0 0] 002 | 0,01 1,03 125
9 traslado, colocacion y

ajuste de guarda faros

derecho 121 124 118 121 484 121 |0 0] 002 | 0,01 1,03 125
10 colocacion en la base del

auto los siguientes

elementos para el proceso

de pintura 35 35 35 35 140 35|0]0| 002 001 1,03 36

TIEMPO NORMAL JIG 4 | 564

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.1.7 Registro de tiempos normales en la estacion JIG 7 (MB 50)

La estacion de trabajo JIG 7 corresponde a la verificacion por completo del auto en lo que

refiere a latoneria refiriéndose a hendiduras sufridos debido a golpes por manipulacion de

herramientas, verificacion visual de los puntos de soldadura, rectificacion de rebabas en el
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caso de tenerlo, todo este proceso lo realiza utilizando la observacion y el sentido del tacto
ya que el trabajador debido a ciertas cualidades le revisa si cumple con especificaciones dadas
por la empresa detalladas en las hojas de proceso de CIAUTO.

La tabla 7-4 detalla el tiempo que demora el trabajador en revisar con mucho detalle el

automovil que llega a este puesto.

Tabla 7-4: Registro de tiempos normales en el puesto JIG 7(MB 50)
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG7 (MB 50) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL OPERADOR | JAVIER DEPARTAMENTO | PRODUCCION
: GALARZA :
NOMBRE DEL JEFE RESPONSABLE: SANTIAGO AREA : SOLDADURA
GOMEZ
Observador Ing. Julio Moyano
No Descripcion de las | Ciclos de tiempos Tiempo Valoracion Factor
actividades promedio trabajo
1 2 3 4 H| D| Co Con F=1+ | Tn
2Hs) | () 2 f
1 Revision cuidadosa y
detallada de la unidad 2400 | 2440 | 2410 | 2430 | 9680 | 2420 | 0| O | 0,02 | 0,01 1,03 | 2493
TIEMPO NORMAL JIG 7 2493

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.2 NUumero de ciclo a cronometrar

Considerando las actividades de cada una de las estaciones de trabajo se procede a verificar
si las observaciones realizadas (cuatro en total) estan dentro de un rango, para ello se utiliza

la ecuacion siguiente:

2
. _ [40yN Y t2-(X Xt)2
N = RINECEI ()

Siendo:
N' =el nUmero necesario de observaciones,

t =lectura de los tiempos del elemento medido, y
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N =nUmero de lecturas realizadas.

4.2.1 Célculo del nimero de ciclos para la estacion JIG1 (UB 10)

Con los datos de la tabla 8-4 se procede a determinar el nimero de observaciones mediante
el célculo matematico sencillo con la ecuacion uno (1), se puede inferir que los valores de
N' se encuentran dentro del rango establecido que son 4 observaciones, lo que significa que
los tiempos tomados en las 36 actividades estan correctas ya que ningun valor esta fuera del

rango establecido, lo que demuestra que N' toma valores de 0, 1, 2, 3y 4.

Tabla 8-4: Calculo del nimero de ciclos a cronometrar en la estacion JIG 1
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE CALCULO DE NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR

HOJA : ldel FECHA: 2015-07-15
ESTACION DE TRABAJO: JIG 1 (UB 10) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA 3
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DEL OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ | .
AREA: SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador | Julio Moyano
NZtZ—(Zt)Z {40*‘1"2‘%2—(2021
[ Zt i .
N Descripcion de las actividades |2 |8 ju 3t 272 (X0"2 )
1 | Transporte del compartimiento | gq | 56| 5g | 53| 208 | 13000| 51984 4,00 049 1
del motor
2 Transporte del piso delantero 40| 41| 40| 39| 160 6402 25600 2,83 050 1
3 . . 41| 40| 40| 43| 164 6730 26896 4,90 143| 2
Transporte del piso posterior
Ajuste con mordazas del
compartimiento motor, Ppiso
4 | delantero, - posteriorlado | 4g| 96| 97| 17| eg| 1158| 4624 2,83 277 3
izquierdo
Ajuste con mordazas del
compartimiento motor, piso
delantero,  posterior  lado
5 derecho 18| 16| 17| 17 68 1158 4624 2,83 2,77 3
g | Colocar 2 accesorios lado | 5| 6| 25| 24| 100| 2502| 10000 2,83 128| 2
izquierdo
7| Colocar 2 accesorios lado | 5| 6| 25| 24| 100| 2502| 10000 2,83 128| 2
derecho ' '
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Ajuste  neumético de
compartimiento motor

42

44

41

41

168

7062

28224

4,90

1,36

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a soportes lado
izquierdo

37

37

39

35

148

5484

21904

5,66

2,34

10

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a soportes lado
derecho

37

37

39

35

148

5484

21904

5,66

2,34

11

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a piso delantero
izquierdo

26

27

26

29

108

2922

11664

4,90

3,29

12

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a piso delantero
derecho

26

27

26

29

108

2922

11664

4,90

3,29

13

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor , piso delantero lado
izquierdo 1

10

10

10

10

40

400

1600

0,00

0,00

14

Sefalizacién con marcador
Soldadura de compartimento
de motor , piso delantero lado
derecho 1

10

10

10

10

40

400

1600

0,00

0,00

15

Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a
piso posterior lado izquierdo

12

12

12

12

48

576

2304

0,00

0,00

16

Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a
piso posterior lado derecho

12

12

12

12

48

576

2304

0,00

0,00

17

Sefializacién con marcador
Soldadura de piso delantero a
piso posterior lado izquierdo

13

13

13

13

52

676

2704

0,00

0,00

18

Sefializacién con marcador
Soldadura de piso delantero a
piso posterior lado derecho

13

13

13

13

52

676

2704

0,00

0,00

19

Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a
piso posterior lado izquierdo 1

12

12

12

12

48

576

2304

0,00

0,00

20

Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a
piso posterior lado derecho 1

12

12

12

12

48

576

2304

0,00

0,00

21

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a piso delantero lado
izquierdo

176

178

180

174

708

125336

501264

8,94

0,26

22

Sefalizacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a piso delantero lado
derecho

176

178

180

174

708

125336

501264

8,94

0,26

23

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a piso delantero lado
izquierdo 1

79

81

79

77

316

24972

99856

5,66

0,51

24

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a piso delantero lado
derecho 1

79

81

79

77

316

24972

99856

5,66

0,51

25

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a piso delantero lado
izquierdo 2

10

10

10

10

40

400

1600

0,00

0,00

26

Sefializacién con marcador
Soldadura de compartimento
de motor a piso delantero lado
derecho 2

10

10

10

10

40

400

1600

0,00

0,00
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Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a
piso posterior lado izquierdo

Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a
piso posterior lado derecho
Soldadura compartimiento del
motor, piso delantero a piso
posterior pistola (X30-2208)
lado izquierdo

Soldadura compartimiento del
motor, piso delantero a piso
posterior pistola (X30-2208)
lado derecho

Soldadura compartimiento del
motor, piso delantero a piso
posterior pistola X30-8042
lado izquierdo

Soldadura compartimiento del
motor, piso delantero a piso
posterior pistola  X30-8042
lado derecho

Verificacion de los puntos de
suelda realizadas en la union de
los elementos con la hoja de
procesos lado izquierdo
Verificacion de los puntos de
suelda realizadas en la unién de
los elementos con la hoja de
procesos lado derecho
Desajuste de las mordazas
mecénicas lado izquierdo
Desajuste de las mordazas
mecénicas lado derecho

Desajuste neumaticas 12 11| 12| 11 46 530 2116 2,00 3,02
Realizado por: Julio Moyano 2016

27 50| 50| 52| 48| 200| 10008 | 40000 5,66 1,28| 2

28 50| 50| 52| 48| 200| 10008 | 40000 5,66 1,28| 2

29 220 | 225|217 |222| 884 |195398 | 781456 11,66 028 1

30 220 | 225|217 | 222 | 884 | 195398 | 781456 11,66 028 1

31 197|208 | 205|190 | 800 | 160198 | 640000 28,14 1,98| 2

32 197 | 208 | 205|190 | 800 | 160198 | 640000 28,14 198| 2

33 108 | 110 | 114 | 100 | 432 | 46760 | 186624 20,40 357 | 4

34 108 | 110 | 114 | 100 | 432 | 46760 | 186624 20,40 357| 4

35 19| 20| 19| 18 76 1446 5776 2,83 222 3

36
37

19| 20| 19| 18 76 1446 5776 2,83 222 3

4.2.2 Célculo del namero de ciclos para la estacion JIG 2 (UB 20)

Con los datos de la tabla 9-4 se procede a determinar que el nimero de observaciones estan
dentro del rango utilizando la ecuacién uno (1), por lo que se puede inferir que los valores de
N' se encuentran dentro del rango establecido que son las 4 observaciones, significa que los
tiempos tomados en las 39 actividades estan correctas ya que ningun valor esta fuera del

rango establecido, observando que N'toma valoresde 0, 1,2y 3.

Tabla 9-4: Célculo del nimero de ciclos a cronometrar en la estacion JIG 2
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE CALCULO DE NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR
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Hoja : ldel FECHA: 2015-07-15

ESTACION DE TRABAJO: JIG 2 (UB 20) AUTO: MODELO M4

NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA
DEL OPERADOR :

DEPARTAMENTO: PRODUCCION

NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ
RESPONSABLE:

AREA: SOLDADURA

Observador | Julio Moyano

2
) 2 !m»\“NZzlf(Z:)Zl
IEINILN

s J

N. Descripcion de las actividades t1 |t2 t3 t4 |2t >t2 o2

Traslado 'y posicionamiento  de
compartimiento motor, piso delantero, 153 | 152 | 150 | 145

piso posterior soldadas en el JIG 2 600 90038 | 360000 12 0,68

Sefializacién con marcador soldadura
de compartimento de motor a soportes

o re 24| 23| 25| 24 96 2306 9216 3 1,39
lado izquierdo

Sefializacién con marcador soldadura
de compartimento de motor a soportes

24| 23| 25| 24 96 2306 9216 3 1,39
lado derecho

Sefializacion con marcador soldadura
de compartimento de motor a piso

R 12 12| 12| 12 48 576 2304 0 0,00
frontal lado izquierdo

Sefializacion con marcador soldadura
de compartimento de motor a piso

frontal lado derecho 12} 12| 12} 12 48 576 2304 0 0,00

Sefializacion con marcador soldadura
de piso frontal a piso posterior lado

n 35| 35| 35| 35 140 4900 19600 0 0,00
izquierdo

Sefializaciéon con marcador soldadura
de piso frontal a piso posterior lado

derecho 35| 35| 35| 35 140 4900 19600 0 0,00

Sefializacién con marcador soldadura
de compartimento piso frontal lado

izquierdo 8 8 8 8 32 256 1024 0 0,00

Sefializaciéon con marcador soldadura
de compartimento piso frontal lado

derecho 8 8 8 8 32 256 1024 0 0,00

Sefializacién con marcador soldadura
de piso frontal a piso posterior lado

10 izquierdo

9 9 9 9 36 324 1296 0 0,00

Sefializacién con marcador soldadura
de piso frontal a piso posterior lado

11 derecho

9 9 9 9 36 324 1296 0 0,00

Sefializaciéon con marcador soldadura
de compartimento de motor a piso

12 frontal lado izquierdo

35| 36| 36| 33 140 4906 19600 5 1,96

Sefializaciéon con marcador soldadura
de compartimento de motor a piso

13 frontal lado izquierdo

35| 36| 36| 33 140 4906 19600 5 1,96

Sefializacién con marcador soldadura
de compartimento de motor lado

14 izquierdo

46 | 47| 46| 49 188 8842 35344 5 1,09

Sefializacién con marcador soldadura
de compartimento de motor lado

15 derecho

46 | 47| 46| 49 188 8842 35344 5 1,09

Soldadura de la  parte  del
compartimiento del motor, piso frontal,
piso posterior con pistola C30-2010

16 lado izquierdo

35| 35| 38| 36 144 5190 20736 5 1,85

Soldadura de la  parte  del

1 compartimiento del motor, piso frontal,

35| 35| 38| 36 144 5190 20736 5 1,85
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piso posterior con pistola C30-2010
lado derecho

18

Soldadura  de la  parte  del
compartimiento del motor, piso frontal,
piso posterior con pistola X30-8042
lado izquierdo

148

149

148

147

592

87618

350464

0,04

19

Soldadura de la  parte  del
compartimiento del motor, piso frontal,
piso posterior con pistola X30-8042
lado derecho

148

149

148

147

592

87618

350464

0,04

20

Soldadura  de la  parte  del
compartimiento del motor, piso frontal,
con pistola C25-3035 lado derecho
requiere ayuda

67

68

68

65

268

17962

71824

0,53

21

Soldadura de la  parte  del
compartimiento del motor, piso frontal,
con pistola C25-3035 lado izquierdo
requiere ayuda

84

82

84

86

336

28232

112896

0,45

22

Verificacién de los puntos de suelda
realizadas con la hoja de procesos lado
izquierdo

67

68

68

65

268

17962

71824

0,53

23

Verificaciéon de los puntos de suelda
realizadas con la hoja de procesos lado
derecho

67

69

68

68

272

18498

73984

0,17

24

Colocacién de soporte Airbag en el piso
delantero del carro

76

75

76

77

304

23106

92416

0,14

25

aplicacion de sellante en el
compartimiento del motor en el
compartimiento del motor superior y
laterales

47

47

46

48

188

8838

35344

0,36

26

Sefializacién con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor a
soportes lado izquierdo

32

256

1024

0,00

27

Sefializacion con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor a
soportes lado derecho

28

196

784

0,00

28

Sefializacion con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor a
soporte superior lado izquierdo

36

324

1296

0,00

29

Sefalizacién con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor a
soporte superior lado derecho

36

324

1296

0,00

30

Sefializacién con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor a piso
frontal

24

144

576

0,00

31

Sefializaciéon con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor a piso
frontal forma diagonal

20

100

400

0,00

32

Sefializacién con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor lado
izquierdo

24

144

576

0,00

33

Sefializaciéon con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor lado
derecho

24

144

576

0,00

34

Sefializaciéon con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor al piso
frontal lado izquierdo

28

196

784

0,00

35

Sefalizacion con marcador soldadura
MIG de compartimento de motor al piso
frontal lado derecho

28

196

784

0,00

36

Sefializacion con marcador soldadura
MIG de compartimento al piso frontal
lado izquierdo

36

324

1296

0,00

37

Sefializacién con marcador soldadura
MIG de compartimento al piso frontal
lado derecho

32

256

1024

0,00

38

Soldadura MIG de la parte del
compartimiento del motor, piso frontal

300

290

295

307

1192

355374

1420864

25

0,71
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procesos

Verificacion de los cordones
soldadura realizadas con la hoja de

de

36

324

1296

0,00

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.2.3 Célculo del namero de ciclos para la estacion JIG 3 (MB 10)

Con los datos de la tabla 10-4 se procede a determinar el nimero de observaciones estan o

no dentro del rango utilizando la ecuacion uno (1), por lo que se puede inferir que los valores

de N' se encuentran dentro del rango establecido que son las 4 observaciones, significa que

los tiempos tomados en las 63 actividades estan correctas ya que ningun valor esta fuera del

rango establecido, siendo los valoresde 0, 1, 2, 3y 4.

Tabla 10-4: Calculo del niUmero de ciclos a cronometrar en la estacion JIG 3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE CALCULO DE NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR
HOJA : ldel FECHA: 2015-07-15
ESTACION DE TRABAJO: JIG 3 (MB 10) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA 3
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DEL OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ 3
AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador | Julio Moyano
\] 2 {40«JN2rZ—(Ef)‘}1
NZ[Z—(Zt) —
N. Descripcion de las actividades tl 2 8 “ Xt |22 2072 -
1| Traslado y posicionamiento de | gq | gq| 69| gg| 276| 19044 76176 0,00 000| ©
lateral izquierdo
o | Aluste de mordazas de lateral | 5o\ 55| 57| 57| 04| 12548 50176 4,00 051] 1
izquierda
Traslado y posicionamiento de
3 lateral derecho 73 72 71 72| 288 20738 82944 2,83 0,15 1
| #Juste de mordazas de parte lateral | g0 | 51| 51| 48| 200 10006 40000 4,90 096 | 1
Traslado,  posicionamiento  de
5 | compartimiento, piso  delantero, | 15 | 150 | 150 | 150| 600| 90000| 360000 0,00 0,00| 0
posterior del JIG 2
6 _Clerre neumatico de la parte lateral 14| 14| 12| 14| 56 784 3136 0,00 000| 0
izquierda
7 Cierre neumatico de la parte lateral 15 15| 14| 16| 60 902 3600 2,83 356| 4
derecha
Ajuste de mordazas del conjunto
8 ensamble con lateral derecho 41| 41| 42| 44| 168 7062 28224 4,90 1,36 2
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[{e]

Ajuste de mordazas del conjunto
ensamble con lateral izquierdo

43

42

41

42

168

7058

28224

2,83

0,45

10

Sefializacion con marcador
soldadura del compartimiento lateral
del auto izquierdo

10

10

10

10

40

400

1600

0,00

0,00

11

Sefalizacion con marcador
soldadura del compartimiento lateral
del auto derecho

10

10

10

10

40

400

1600

0,00

0,00

12

Sefializacion con marcador el
compartimiento de la carroceria
lateral izquierdo

24

23

22

23

92

2118

8464

2,83

1,51

13

Sefializacion con marcador el
compartimiento de la carroceria
lateral derecho

22

24

23

23

92

2118

8464

2,83

1,51

14

soldadura punto del compartimiento
del motor con lateral izquierdo del
auto con soldadora C25-3035

44

44

43

45

176

7746

30976

2,83

0,41

15

soldadura punto del compartimiento
del motor con lateral derecho del
auto con soldadora C25-3035

44

44

43

45

176

7746

30976

2,83

0,41

16

soldadura del conjunto ensamble con
lateral izquierdo del auto parte
inferior_con soldadora C25-3035

61

62

60

61

244

14886

59536

2,83

0,21

17

soldadura del conjunto ensamble con
lateral derecho del auto parte inferior
con soldadora C25-3035

61

62

60

61

244

14886

59536

2,83

0,21

18

Colocacion de la viga frontal del
techo

25

25

25

25

100

2500

10000

0,00

0,00

19

Sujeccidn de la viga frontal del techo
lado izquierdo

65

64

63

64

256

16386

65536

2,83

0,20

20

Sujeccion de la viga frontal del techo
lado derecho

65

64

63

64

256

16386

65536

2,83

0,20

21

Sefializacion con marcador
soldadura de la Sujecién de la viga
frontal lado izquierdo

46

45

45

48

184

8470

33856

4,90

1,13

22

Sefializacion con marcador
soldadura de la Sujecion de la viga
frontal lado derecho

46

45

45

48

184

8470

33856

4,90

1,13

23

soldadura de la Sujecién de la viga
frontal con soldadora C25-3035 lado
izquierdo

74

75

81

78

308

23746

94864

10,95

2,02

24

soldadura de la Sujecién de la viga
frontal con soldadora C25-3035 lado
derecho

74

75

81

78

308

23746

94864

10,95

2,02

25

Desacople de las mordazas de la
viga frontal y soldadura de la
esquina izquierda con ayuda de otra
persona

60

62

62

56

240

14424

57600

9,80

2,67

26

Desacople de las mordazas de la
viga frontal y soldadura de la
esquina derecha con ayuda de otra
persona

80

82

82

76

320

25624

102400

9,80

1,50

27

Ajuste  neumético de lateral
izquierdo , derecho

25

25

26

24

100

2502

10000

2,83

1,28

28

Colocacion de la viga anterior del
techo

33

33

33

33

132

4356

17424

0,00

0,00

29

Colocacion de la pared posterior de
la cabina

28

196

784

0,00

0,00

30

Ajuste neuméatico de mordazas de la
viga posterior del techoy de la pared
posterior de la cabina

20

100

400

0,00

0,00

31

Sefializacién con marcador
soldadura de la Sujecion de la viga
anterior del techo  izquierdo y
derecho

26

28

27

27

108

2918

11664

2,83

1,10

32

Sefalizacion con marcador
soldadura de la pared posterior de la
cabina derecho e izquierda

15

14

15

16

60

902

3600

2,83

3,56
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33

soldadura de la Sujecion de la viga
anterior del techo izquierdo y
derecho

46

45

44

45

180

8102

32400

2,83

0,40

34

soldadura de la pared posterior de
la cabina derecho e izquierda con
ayuda de 1 persona

126

129

128

121

504

63542

254016

12,33

0,96

35

Acople y desacople de mordazas de
sujecién  neuméticas de la viga
posterior derecha e izquierda para la
colocacion del techo de la cabina

47

45

47

45

184

8468

33856

4,00

0,76

36

traslado del techo de la cabina

60

56

64

60

240

14432

57600

11,31

3,56

37

sujecion neumética del techo de la
cabina

25

25

25

25

100

2500

10000

0,00

0,00

38

Traslado y acercamiento de escaleras
derecha para la sefializacion en el
techo del auto

45

48

46

45

184

8470

33856

4,90

1,13

39

Traslado y acercamiento de escaleras
izquierda para la sefializacion en el
techo del auto

45

48

46

45

184

8470

33856

4,90

1,13

40

Ajuste manual del techo con
mordazas portatiles y mordazas del
JIG izquierdo

123

122

121

122

488

59538

238144

2,83

0,05

41

Ajuste manual del techo con
mordazas portatiles y mordazas del
JIG derecho

124

123

120

121

488

59546

238144

6,32

0,27

42

Sefalizacion con marcador
soldadura de lado izquierdo del
techo del auto

20

21

20

19

80

1602

6400

2,83

2,00

43

Sefalizacion con marcador
soldadura de lado derecho del techo
del auto

21

20

19

20

80

1602

6400

2,83

2,00

44

Soldadura de lado izquierdo lateral
del techo del auto

64

63

66

67

260

16910

67600

6,32

0,95

45

Soldadura de lado derecho lateral
del techo del auto

64

63

66

67

260

16910

67600

6,32

0,95

46

Sefializacion con marcador
soldadura en la cabina del techo
frontal lado derecho e izquierdo

39

40

36

37

152

5786

23104

6,32

2,77

47

Sefalizacion con marcador
soldadura en la cabina del techo
posterior  superior derecho e
izquierdo

35

36

36

37

144

5186

20736

2,83

0,62

48

soldadura en la cabina del techo
frontal lado derecho e izquierdo

170

166

174

170

680

115632

462400

11,31

0,44

49

soldadura en la pared de la cabina
posterior  superior derecha e
izquierda

50

52

51

51

204

10406

41616

2,83

0,31

50

Sefalizacion con marcador
soldadura de la pared posterior de la
cabina parte inferior

62

61

62

63

248

15378

61504

2,83

0,21

51

soldadura pared posterior de la
cabina parte inferior izquierda

49

49

51

51

200

10004

40000

4,00

0,64

52

soldadura pared posterior de la
cabina parte inferior derecha

46

48

46

48

188

8840

35344

4,00

0,72

53

soldadura en la cabina de la pared
posterior de la cabina parte inferior,
izquierda requiere 2 personas

19

21

20

20

80

1602

6400

2,83

2,00

54

soldadura en la cabina de la pared
posterior de la cabina parte inferior,
derecha requiere 2 personas

33

35

35

37

140

4908

19600

5,66

2,61

55

Desacople de mordazas neumaticas

50

53

50

47

200

10018

40000

8,49

2,88

56

soldadura en la esquina de la cabina
de la pared posterior de la cabina,
esquina del techo frontal superior
derecho e izquierdo

82

86

85

83

336

28234

112896

6,32

0,57

57

Desacople y retiro de mordazas

50

52

48

50

200

10008

40000

5,66

1,28
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58

Continuacion de soldadura en la
esquina de la cabina de la pared
posterior de la cabina superior
derecho e izquierdo

101

101

99

99

400 40004 160000

4,00 0,16

59

Continuacién de soldadura en la
esquina del techo frontal superior
derecho e izquierdo

100

98

96

102

396 39224 156816

8,94 0,82

60

Verificacion de los puntos de suelda
realizadas con la hoja de procesos
parte posterior y lado izquierdo

134

127

131

128

520 67630 270400

10,95 0,71

61

Verificacion de los puntos de suelda
realizadas con la hoja de procesos
parte frontal y lado derecho

134

127

131

128

520 67630 270400

10,95 0,71

62

Desacople de mordazas manuales,
retiro de escaleras , colocar en
posicién soldaduras lado izquierdo

175

170

168

171

684 | 116990 467856

10,20 0,36

63

Desacople de mordazas manuales,
retiro de escaleras , colocar en
posicién soldaduras lado derecho

175

170

168

171

684 | 116990 467856

10,20 0,36

64

Desacople de mordazas neumaticas

27

27

27

27

108 2916 11664

0,00 0,00

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.2.4 Célculo del namero de ciclos para la estacion JIG 4 (MB 20)

Con los datos de la tabla 11-4 se procede a determinar si el nUmero de observaciones estan o
no dentro del rango utilizando la ecuacion uno (1), por lo que se puede inferir que los valores
de N' se encuentran dentro del rango establecido que son las 4 observaciones, significa que

los tiempos tomados en las 71 actividades estan correctas ya que ningun valor esta fuera del

rango establecido, siendo los valoresde 0, 1, 2, 3y 4.

Tabla 11-4: Célculo de nimero de ciclos a cronometrar en la estacion JIG 4

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH

INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE CALCULO DE NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR

HOJA : ldel FECHA: 2015-07-15
ESTACION DE TRABAJO: JIG 4 (MB 20) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA .
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DEL OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ | .
AREA: SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador | Julio Moyano
NZ:Z—(ZQZ {40’ NEtzf(Et)'}z
It
Descripcion de las A A
N | e t1 |2 |3 |t4 St 2| (2

75




Traslado posicionamiento de
compartimiento, piso
delantero, posterior del JIG 2

120

120

120

120

480

57600

230400

0,00

0,00

Sefializacion con marcador
soldadura  compartimiento
del motor lado izquierdo

14

14

14

14

56

784

3136

0,00

0,00

Sefializacién con marcador
soldadura  compartimiento
del motor lado derecho

14

14

14

14

56

784

3136

0,00

0,00

Sefializacién con marcador
soldadura lateral inferior del
piso frontal lado izquierdo

93

90

92

89

364

33134

132496

6,32

0,48

Sefalizacion con marcador
soldadura lateral inferior del
piso frontal lado izquierdo

93

90

92

89

364

33134

132496

6,32

0,48

Sefializacion con marcador
soldadura  compartimiento
del  piso frontal 'y
compartimiento del motor
lado izquierdo

35

33

33

35

136

4628

18496

4,00

Sefalizacién con marcador
soldadura  compartimiento
del  piso frontal 'y
compartimiento  del motor
lado derecho

35

33

33

35

136

4628

18496

4,00

1,38

Sefializacién con marcador
soldadura en el interior del
compartimiento  del  piso
posterior lado izquierdo

36

324

1296

0,00

0,00

Sefalizacién con marcador
soldadura en el interior del
compartimiento  del  piso
posterior lado derecho

36

324

1296

0,00

0,00

10

Sefializacion con marcador
soldadura  compartimiento
del piso posterior lado
izquierdo

40

40

42

42

164

6728

26896

4,00

0,95

11

Sefalizacién con marcador
soldadura  compartimiento
del piso  posterior lado
derecho

40

40

42

42

164

6728

26896

4,00

12

Sefializacion con marcador
soldadura  compartimiento
del motor lado izquierdo

22

21

22

23

88

1938

7744

2,83

13

Sefializacién con marcador
soldadura  compartimiento
del motor lado derecho

22

21

22

23

88

1938

7744

2,83

14

Sefializacion con marcador
soldadura  compartimiento
del motor parte exterior lado
izquierdo

31

29

30

30

120

3602

14400

2,83

15

Sefializacién con marcador
soldadura  compartimiento
del motor parte exterior lado
derecho

31

29

30

30

120

3602

14400

2,83

0,89

16

Sefializacion con marcador
soldadura  compartimiento
del motor  parte exterior
delantera lado izquierdo

28

27

26

27

108

2918

11664

2,83

1,10

17

Sefializacion con marcador
soldadura  compartimiento
del motor  parte exterior
delantera lado derecho

28

27

26

27

108

2918

11664

2,83

1,10

18

Sefializacion con marcador
soldadura en la pared
posterior de la cabina lado
izquierdo

51

51

52

50

204

10406

41616

2,83

0,31

19

Sefializacién con marcador
soldadura en la pared

51

51

52

50

204

10406

41616

2,83

0,31
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posterior de la cabina lado
derecho

20

Sefalizacion con marcador
soldadura  en la posterior
inferior de la cabina lado
izquierdo

24

144

576

0,00

0,00

21

Sefializacién con marcador
soldadura  en la posterior
inferior de la cabina lado
derecho

24

144

576

0,00

0,00

22

soldadura  compartimiento
del motor lado izquierdo

85

87

86

86

344

29586

118336

2,83

0,11

23

soldadura  compartimiento
del motor lado derecho

85

87

86

86

344

29586

118336

2,83

0,11

24

soldadura piso delantero lado
izquierdo

33

34

34

31

132

4362

17424

4,90

2,20

25

soldadura piso delantero lado
derecho

33

34

34

31

132

4362

17424

4,90

2,20

26

soldadura
del piso
izquierdo

compartimiento
frontal lado

60

60

61

59

240

14402

57600

2,83

0,22

27

soldadura  compartimiento
del piso frontal lado derecho

60

60

61

59

240

14402

57600

2,83

0,22

28

soldadura del
compartimiento del motor
parte interior izquierda con
ayuda de una persona

105

108

101

106

420

44126

176400

10,20

0,94

29

soldadura del
compartimiento  del motor
parte interior derecha con
ayuda de una persona

90

88

86

88

352

30984

123904

5,66

0,41

30

soldadura del parte interior
del piso posterior con ayuda
de una persona

48

50

46

44

188

8856

35344

8,94

3,62

31

soldadura  compartimiento
del piso posterior con ayuda
de una persona

96

97

95

96

384

36866

147456

2,83

0,09

32

soldadura  compartimiento
del piso posterior parte abajo
izquierdo con ayuda de una
persona

48

50

50

48

196

9608

38416

4,00

0,67

33

soldadura  compartimiento
del piso posterior izquierdo
con ayuda de una persona

84

89

86

81

340

28934

115600

11,66

1,88

34

soldadura  compartimiento
del piso posterior derecha
parte abajo con ayuda de una
persona

71

66

65

66

268

17978

71824

9,38

1,96

35

soldadura  compartimiento
del motor parte exterior e
interior delantera  lado
izquierdo

57

60

60

63

240

14418

57600

8,49

2,00

36

soldadura  compartimiento
del motor parte exterior e
interior delantera lado
derecho

57

60

60

63

240

14418

57600

8,49

2,00

37

soldadura  compartimiento
del piso frontal vy
compartimiento del motor
lado izquierdo

96

97

99

92

384

36890

147456

10,20

1,13

38

soldadura  compartimiento
del  piso frontal 'y
compartimiento del motor
lado derecho

96

97

99

92

384

36890

147456

10,20

1,13

39

soldadura en la pared
posterior de la cabina lado
izquierdo con ayuda de una
persona

130

120

120

118

488

59624

238144

18,76

2,36
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40

soldadura en la pared
posterior de la cabina lado
derecho con ayuda de una
persona

130

120

120

118

488

59624

238144

18,76

2,36

41

soldadura posterior superior
de la cabina lado izquierdo

52

55

55

54

216

11670

46656

4,90

0,82

42

soldadura posterior superior
de la cabina lado derecho

52

55

55

54

216

11670

46656

4,90

0,82

43

Acercamiento de la escalera
lado izquierdo para iniciar
soldadura en el techo de la
cabina

39

38

40

39

156

6086

24336

2,83

0,53

44

Acercamiento de la escalera
lado derecho para iniciar
soldadura en el techo de la
cabina

39

38

40

39

156

6086

24336

2,83

0,53

45

Sefalizacion con marcador
soldadura en el techo del auto
lado izquierdo

49

44

48

47

188

8850

35344

7,48

2,54

46

Sefializacién con marcador
soldadura en el techo del auto
lado derecho

49

44

48

47

188

8850

35344

7,48

2,54

47

soldadura en el techo del auto
lado izquierdo

142

140

138

132

552

76232

304704

14,97

1,18

48

soldadura en el techo del auto
lado derecho

142

140

138

132

552

76232

304704

14,97

1,18

49

Retiro de la escalera lado
izquierdo

25

23

25

23

96

2308

9216

4,00

2,78

50

Retiro de la escalera lado
derecho

25

23

25

23

96

2308

9216

4,00

2,78

51

Verificacion de los puntos de
suelda lado izquierdo

65

65

63

59

252

15900

63504

9,80

2,42

52

Verificacion de los puntos de
suelda lado derecho

65

65

63

59

252

15900

63504

9,80

2,42

53

sefializacién con marcador de
cordones de  soldadura
compartimiento  del motor
lado izquierdo

36

324

1296

0,00

0,00

54

sefializacion con marcador de
cordones de  soldadura
compartimiento del motor
piso delantero

12

12

12

12

48

576

2304

0,00

0,00

55

sefializacion con marcador de
cordones de soldadura piso
posterior lado izquierdo

36

324

1296

0,00

0,00

56

sefializacion con marcador de
cordones de soldadura piso
posterior lado derecho

36

324

1296

0,00

0,00

57

sefializacion con marcador de
cordones  de  soldadura
compartimiento  del motor
parte exterior lado izquierdo

32

256

1024

0,00

0,00

58

sefializacion con marcador de
cordones de  soldadura
compartimiento  del motor
parte exterior lado derecho

36

324

1296

0,00

0,00

59

sefializacion con marcador de
cordones de  soldadura
compartimiento al piso
frontal lado izquierdo

24

144

576

0,00

0,00

60

sefializacion con marcador de
cordones de soldadura
compartimiento al piso
frontal lado derecho

24

144

576

0,00

0,00

61

sefializacion con marcador de
cordones de soldadura piso
posterior parte inferior lado
izquierdo

28

196

784

0,00

0,00
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62

sefializacion con marcador de
cordones de soldadura piso
posterior parte inferior lado
derecho

28

196 784

0,00 0,00

63

sefializacion con marcador de
cordones de soldadura piso
delantero y posterior lado
izquierdo

36

324 1296

0,00 0,00

64

sefializacion con marcador de
cordones de  soldadura
compartimiento motor lado
izquierdo

24

144 576

0,00 0,00

65

sefializacion con marcador de
cordones de soldadura
compartimiento motor lado
izquierdo

24

144 576

0,00 0,00

66

sefializacién con marcador de
cordones de soldadura piso
posterior

12

12

12

12

48

576 2304

0,00 0,00

67

soldadura MIG lado derecho e
izquierdo

461

480

470

465

1876

880046

3519376

28,43 0,37

68

Verificacion de los puntos de
suelda total

75

70

73

74

292

21330

85264

7,48

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.2.5 Célculo del namero de ciclos para la estacion JIG 5 (MB 30)

Con los datos de la tabla 12-4 se procede a determinar si el nUmero de observaciones estan o

no dentro del rango utilizando la ecuacion uno (1), por lo que se puede inferir que los valores

de N' se encuentran dentro del rango siendo los valoresde 0, 1, 2, 3y 4.

Tabla 12-4: Célculo del nimero de ciclos a cronometrar en la estacion JIG 5

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE CALCULO DE NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR

Hoja : ldel FECHA: 2015-07-15
ESTACION DE TRABAJO: JIG 5 (MB 30) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA, ,
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DEL OPERADOR : SANDRO TITE
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ .
AREA: SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador | Julio Moyano
2 40*\/NELZ—(E¢)2 ’
NZ - (Z n [(TETEY
N. Descripcion de las actividades |t1  [t2  |t3 |[t4 | Xt |>t"2 (2
Traslado, posicionamiento de
compartimiento, piso | 180 | 180 | 180 | 180 | 720 | 129600 | 518400 0,00 0,00
1 delantero, posterior del JIG 4
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Colocar el corchete para viga
de parachoques derecho vy
ajuste de 2 tuercas

32

30

29

29

120

3606

14400

4,90

2,67

Colocacion y ajuste con tuercas
didmetro 10 el condensador
izquierdo en el soporte de
montaje

29

30

31

30

120

3602

14400

2,83

0,89

Colocar el corchete para viga
de parachoques izquierdo y
ajuste de 2 tuercas

29

31

30

30

120

3602

14400

2,83

0,89

Colocacion y ajuste con tuercas
didmetro 10 el condensador
derecho en el soporte de
montaje

31

29

31

29

120

3604

14400

4,00

1,78

Colocacion y ajuste de soporte
de montaje derecho con pernos
didmetro 7

34

33

33

32

132

4358

17424

2,83

0,73

Colocacion y ajuste de soporte
de montaje derecho con pernos
didmetro 7

34

33

33

32

132

4358

17424

2,83

0,73

Colocacion 'y  juste de
paragolpes delantero izquierdo
con pernos hexagonal
didmetro 12

51

54

56

55

216

11678

46656

7,48

1,92

Colocacion y ajuste soporte de
montaje izquierdo con pernos
hexagonal didmetro 12

56

55

50

55

216

11686

46656

9,38

3,02

10

Colocacion y ajuste soporte de
montaje derecho con pernos
hexagonal didmetro 12

56

55

50

55

216

11686

46656

9,38

3,02

11

Colocacion y ajuste de
paragolpes delantero derecho
con pernos hexagonal
didmetro 12

54

56

56

50

216

11688

46656

9,80

3,29

12

Colocacion y ajuste del soporte
de gancho izquierdo con
tornillos hexagonales didmetro
8

42

40

40

38

160

6408

25600

5,66

2,00

13

Colocacién y ajuste de Fender
izquierdo, escuadra de montaje
soldada

22

20

22

20

84

1768

7056

4,00

3,63

14

Colocacién y ajuste derecho de
El conjunto de viga del
radiador

39

42

40

39

160

6406

25600

4,90

1,50

15

Ajuste del lado izquierdo de El
conjunto de viga del radiador

26

25

26

23

100

2506

10000

4,90

3,84

16

Colocacion y ajuste de fender
derecho , escuadra de montaje
soldada

22

21

21

20

84

1766

7056

2,83

1,81

17

Colocacién y ajuste del soporte
de gancho derecho con
tornillos hexagonales didmetro
8

41

39

41

39

160

6404

25600

4,00

1,00

18

Colocacion 'y ajuste  de
parachoques delantero
izquierdo con tuercas
hexagonales

45

45

44

46

180

8102

32400

2,83

0,40

19

Colocacion 'y ajuste de
parachoques delantero derecho
con tuercas hexagonales

47

46

42

45

180

8114

32400

7,48

2,77

20

Colocacion y ajuste de soporte
de refuerzo izquierdo

60

62

58

60

240

14408

57600

5,66

0,89

21

Colocacion y ajuste de soporte
de refuerzo derecho

64

57

60

59

240

14426

57600

10,20

2,89

22

Colocacién y ajuste de soporte
base de asiento  izquierdo

20

20

19

21

80

1602

6400

2,83

2,00

23

Colocacién y ajuste de soporte
base asiento derecho

21

20

20

19

80

1602

6400

2,83

2,00
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o4 | Colocacion y ajuste de la tapa | 52 | 50 | 49 | 49 | 200 | 10006 | 40000 4,90 0,96 1
del tanque de la gasolina

Colocar el corchete para viga
de parachogues  trasero | 28 | 27 | 25 | 28 | 108 | 2922 11664 4,90 3,29 4
derecho y ajuste de 2 tuercas

Colocar el corchete para viga
de parachoques  trasero | 24 | 23 | 23 | 22 | 92 2118 8464 2,83 1,51 2
izquierdo y ajuste de 2 tuercas

Colocacion y ajuste de la barra
de soporte izquierdo en el | 60 | 62 | 60 | 58 | 240 | 14408 | 57600 5,66 0,89 1

parachogues viga trasero

Colocacion y ajuste de la barra
de soporte derecho en el | 61 | 60 | 62 | 57 | 240 | 14414 | 57600 7,48 1,56 2

parachogues viga trasero

Colocacion y  ajuste
derechofizquierdo de la viga | 185 | 181 | 172 | 182 | 720 | 129694 | 518400 19,39 1,16 2

parachoques trasero

Colocacion y ajuste del
conjunto de la puerta delantera | 115 | 112 | 103 | 110 | 440 | 48478 | 193600 17,66 2,58 8

derecha

Colocacion y ajuste del
conjunto de la puerta trasera| 95 | 94 | 91 | 88 | 368 | 33886 | 135424 10,95 1,42 2

derecha

colocacion y auste del 344 | 29586 | 118336 2,83 0,11 1
gonjgnto de la puerta delantera e5| 85| 86| 87 ) )
izquierda

Colocacion y auste del 464 | 53846 | 215296 9,38 0,65 1
33 fzoqnd?enrtdoa de la puerta trasera 120] 115 | 115 | 114 , '

Realizado por: Julio Moyano 2016

25

26

27

28

29

30

31

32

4.2.6 Célculo del namero de ciclos para la estacion JIG 6 (MB 40)

Con los datos de la tabla 13-4 se procede a determinar si el nUmero de observaciones estan o
no dentro del rango utilizando la ecuacion uno (1), por lo que se puede inferir que los valores
de N' se encuentran dentro del rango establecido que son las 4 observaciones, ya que ningin

valor esta fuera del rango establecido, siendo los valores de 0, 1,2y 3.

Tabla 13-4: Célculo del numero de ciclos a cronometrar en la estacion JIG 6
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE CALCULO DE NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR

Hoja : ldel FECHA: 2015-07-15
ESTACION DE TRABAJO: JIG 6 (MB 40) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA )
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DEL OPERADOR:
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ | .
AREA: SOLDADURA
RESPONSABLE:
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Observador | Julio Moyano

2

2
L NZt2—(Zt)2 {440*”&2—(2:)1 N
Descripcion ~ de las Tt i

1 [t2 [t3 |[t4 |3t [Tt2 | (T2 ! I

actividades
Traslado,
posicionamiento de
compartimiento, piso | 60 | 60 | 60 | 60 14400 | 57600 0,00 0,00 0
delantero, posterior del
s 240
traslado y colocacion de
2 88
(capot)
4| &uste de la cubierta del | 53 | 51 | 52 | 53 | 508 | 10818 | 43264 2,83 0,30 1

motor (capot) izquierdo
, | &uste de la cubierta del | 53 | 51 | 52 | 53 | yqg | 10818 | 43264 2,83 0,30 1
motor (capot) derecho
traslado , colocacion del
conjunto de la puerta| 30 | 32 | 30 | 32 3848 | 15376 4,00 1,66 2
trasera 124

ajuste del conjunto de la| 2g | 26 | 27 | 27 | 10g| 2918 | 11664 2,83 1,10 2
puerta trasera derecho

;| @uste del conjunto de la| 27 | 28 | 27 | 26 | 10g | 2918 | 11664 2,83 1,10 2
puerta trasera izquierda
traslado, colocaciéon 'y
ajuste de guarda faros| 122|119 | 121 | 122 58570 | 234256 4,90 0,16 1
izquierdo 484
traslado, colocacion vy
ajuste de guarda faros | 121|124 | 118|121 58582 | 234256 8,49 0,49 1
derecho 484
colocacion en la base del
auto  los  siguientes | o5 | g5 | 55 | 35 4900 | 19600 0,00 0,00 0

10 elem_entos para el proceso
de pintura 140
Realizado por: Julio Moyano 2016

4.2.7 Célculo del namero de ciclos para la estacion JIG 7 (MB 50)

Con los datos de la tabla 14-4 se determina el niamero de utilizando la ecuacién uno (1), por
lo que se puede inferir que los valores de N' toma el valor de 0 evidenciando que los datos

con correctos.

Tabla 14-4: Calculo del nimero de ciclos a cronometrar en la estaciéon JIG 7
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE CALCULO DE NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR
Hoja : ldel FECHA: 2015-07-15
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ESTACION DE TRABAJO: JIG 7 (MB 50) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA .
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DEL OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ .
AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Julio Moyano
N z (40« /Nthf(Zt)z N
Descripcion de las ua le ls |u . 2 v \ NZtZ N (Z o i Lt } o
' | actividades )2 X )
1| Revisiéncuidadosay | 2400 | 2440 | 2410 | 2430 | 9680 | 23426600 | 93702400 63,25 0,07 1
detallada de la unidad

Realizado por: Julio Moyano 2016
4.3 Calculo del tiempo estandar

El tiempo estandar se determina efectuando el producto del tiempo normal con uno mas las
holguras como: las necesidades personales, por demoras inevitables en el trabajo, fatiga del
trabajador, este valor es el tiempo que requiere un trabajador calificado y capacitado en

realizar una actividad a ritmo normal.

Tabla 15-4: Tabla de holguras en la empresa CIAUTO

Tabla de holguras

SUPLEMENTOS CONSTANTES %

Necesidades personales 5

Fatiga basica 2

SUPLEMENTOS VARIABLES DE DESCANSO

Suplemento por postura de pie 2
TOTAL | 9

Realizado por: Julio Moyano 2015

El calculo del tiempo estandar se detalla a continuacion y es igual al producto del tiempo
normal multiplicado por la suma de uno mas el 9 por ciento como total del suplemento,
especificado en la siguiente formula.

Ts = tiempo normal * (1+ suplementos).

Ts = tiempo normal *(1 + 0.09)

83



4.3.1 Tiempo estandar JIG 1

La tabla 16-4 muestra el valor del tiempo estandar en el puesto de trabajo JIG 1 donde se
evidencia el producto del tiempo normal con el valor de los suplementos que para el caso es
tomado el nueve por ciento dando como resultado 2526 segundos equivalente a 42 minutos
con 6 segundos (42,06)

Tabla 16-4: Calculo del tiempo estandar JIG1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
et INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES
Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG1 (UB 10) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
No- | Descripcion de las actividades TN | Suplementos | T
(9%)
1 Transporte del compartimiento del motor 58,7 1,09 64
2 Transporte del piso delantero 41,2 1,09 45
3 Transporte del piso posterior 42,2 1,09 46
4 Ajuste con mordazas del compartimiento motor, piso delantero, posterior lado
izquierdo 17,5 1,09 19
5 Ajuste con mordazas del compartimiento motor, piso delantero, posterior lado
derecho 17,5 1,09 19
6 Colocar 2 accesorios lado izquierdo 25,8 1,09 28
! Colocar 2 accesorios lado derecho 25,8 1,09 28
8 Ajuste neumatico de compartimiento motor 43,3 1,09 47
9 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a soportes
lado izquierdo 38,1 1,09 42
10 Sefalizacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a soportes
lado derecho 38,1 1,09 42
11 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso
delantero izquierdo 27,8 1,09 30
12 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso
delantero derecho 27,8 1,09 30
13 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor , piso
delantero lado izquierdo 1 10,3 1,09 11
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14 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor , piso
delantero lado derecho 1 10,3 1,09 11

15 Sefializacién con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado
izquierdo 12,4 1,09 13

16 Sefializacién con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado
derecho 12,4 1,09 13

17 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado
izquierdo 134 1,09 15

18 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado
derecho 13,4 1,09 15

19 Sefializacién con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado
izquierdo 1 12,4 1,09 13

20 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado
derecho 1 12,4 1,09 13

21 Sefializacién con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso
delantero lado izquierdo 182 1,09 199

29 Sefializacién con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso
delantero lado derecho 182 1,09 199

23 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso
delantero lado izquierdo 1 81,4 1,09 89

24 Sefalizacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso
delantero lado derecho 1 81,4 1,09 89

25 Sefalizacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso
delantero lado izquierdo 2 10,3 1,09 11

2% Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso
delantero lado derecho 2 10,3 1,09 11

27 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado
izquierdo 515 1,09 56

28 Sefalizacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado
derecho 51,5 1,09 56

29 Soldadura compartimiento del motor, piso delantero a piso posterior pistola
(X30-2208) lado izquierdo 234 1,09 255

30 Soldadura compartimiento del motor, piso delantero a piso posterior pistola
(X30-2208) lado derecho 234 1,09 255

31 Soldadura compartimiento del motor, piso delantero a piso posterior pistola
X30-8042 lado izquierdo 212 1,09 231

3 Soldadura compartimiento del motor, piso delantero a piso posterior pistola
X30-8042 lado derecho 212 1,09 231

33 Verificacion de los puntos de suelda realizadas en la unién de los elementos
con la hoja de procesos lado izquierdo 111 1,09 121

34 Verificacion de los puntos de suelda realizadas en la union de los elementos
con la hoja de procesos lado izquierdo 111 1,09 121
35 Desajuste de las mordazas mecéanicas y neumaticas lado izquierdo 19,6 1,09 21
36 Desajuste de las mordazas mecéanicas y neumaticas lado derecho 19,6 1,09 21
37 Desajuste neumatico 11,3 1,09 12
TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL JIG 1 2526

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.3.1 Tiempo estandar JIG 2

Latabla 17-4 muestra en detalle cada una de las actividades con su respectivo tiempo estandar
gue son realizadas en esta estacion determinando un valor de 1893 segundos equivalente a

31 minutos con 33 segundos (31.33).
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Tabla 17-4: Caélculo del tiempo estandar JIG2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH

7 INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG2 (UB 20) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA: SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
No Descripcion de las actividades Tn Suplemento | Ts
s (9%)
Traslado y posicionamiento de compartimiento motor, piso delantero, piso
1 posterior soldadas en el JIG 2 1545 1,09 168
Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a soportes
2 lado izquierdo 24,7 1,09 27
Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a soportes
3 | lado derecho 24,7 1,09 27
Sefalizacion con marcador soldadura de compartimento de motor a piso frontal
4 lado izquierdo 12,4 1,09 13
Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a piso frontal
5| lado derecho 12,4 1,09 13
6 _Senqllzamon con marcador soldadura de piso frontal a piso posterior lado 36,1 1,00 39
izquierdo
fializaci6 | iso f | i ior |
7 Sefalizacion con marcador soldadura de piso frontal a piso posterior lado 36,1 1,09 39
derecho
8 _Senqllzamon con marcador soldadura de compartimento piso frontal lado 8.2 1,09 9
izquierdo
fializaci6 | i iso f 1
9 Sefalizacion con marcador soldadura de compartimento piso frontal lado 8.2 1,09 9
derecho
fializaci6 | iso f | i ior 1
10 iSZena_ izacion con marcador soldadura de piso frontal a piso posterior lado 93 1,09 10
quierdo
1 Senalizacion con marcador soldadura de piso frontal a piso posterior lado 93 1,09 10
derecho
Sefalizacion con marcador soldadura de compartimento de motor a piso frontal
12 lado izquierdo 36.1 1,09 39
Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a piso frontal
13 1 Jado izquierdo 36,1 1,09 39
1 _Senqllzauon con marcador soldadura de compartimento de motor lado 484 1,09 53
izquierdo
15 | sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor lado derecho 484 1,09 53
Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, piso posterior
16 con pistola C30-2010 lado izquierdo 38,2 1,09 42
Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, piso posterior
17 con pistola C30-2010 lado derecho 38,2 1,09 42
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Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, piso posterior

18 con pistola X30-8042 lado izquierdo 156,9 1,09 17
Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, piso posterior

19 con pistola X30-8042 lado derecho 156,9 1,09 n
Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, con pistola

20 C25-3035 lado derecho requiere ayuda 710 1,09 7

”n Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, con pistola 890 1.09 97
C25-3035 lado izquierdo requiere ayuda ' '

22 yerlflcaC|on de los puntos de suelda realizadas con la hoja de procesos lado 69.0 1,09 75
izquierdo

23 Verificacion de los puntos de suelda realizadas con la hoja de procesos lado 70,0 1,09 76
derecho

24 Colocacion de soporte Airbag en el piso delantero del carro 783 1,09 85
aplicacion de sellante en el compartimiento del motor en el compartimiento del

25 motor superior y laterales 49.8 1,09 o4

26 Sefalizacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a 82 1.09 9
soportes lado izquierdo ! '

27 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a 79 1.09 8
soportes lado derecho ! '
Sefalizacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a

28 soporte superior lado izquierdo 9.3 1,09 10
Sefalizacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a

29 soporte superior lado derecho 9.3 1,09 10

30 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a piso 6.2 1,09 7
frontal

3 Sefalizacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a piso 59 1.09 6
frontal forma diagonal ! '

3 _Senqllzacmn con marcador soldadura MIG de compartimento de motor lado 6.2 1,09 7
izquierdo

33 Senalizacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor lado 6.2 1,09 7
derecho

3 Sefalizacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor al piso 79 1.09 8
frontal lado izquierdo ! '

35 Sefalizacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor al piso 72 1.09 8
frontal lado derecho ' '
Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento al piso frontal

36 lado izquierdo 9.3 1,09 10
Sefalizacion con marcador soldadura MIG de compartimento al piso frontal

37 lado derecho 8.2 1,09 9

38 Soldadura MIG de la parte del compartimiento del motor, piso frontal 3159 1,09 344

39 Verificacion de los cordones de soldadura realizadas con la hoja de procesos 9.3 1,09 10

TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL JIG2 | 1893

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.3.1 Tiempo estandar JIG 3

La tabla 18-4 especifica con detalle cada una de las actividades realizadas para el ensamble
del auto con su respectivo tiempo estandar y un total de 4267 segundos equivalente a 71

minutos con 7 segundos.
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Tabla 18-4: Calculo del tiempo estandar JIG3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH

1 INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG3 (MB 10) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA: SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
No | Descripcion de las actividades TN Suplem | T
entos
(9%)
1 Traslado y posicionamiento de lateral izquierdo 1 1,09 7
2 Ajuste de mordazas de lateral izquierda 58 1,09 63
3 Traslado y posicionamiento de lateral derecho 4 1,09 81
4 Ajuste de mordazas de parte lateral derecho 52 1,09 56
5 Traslado, posicionamiento de compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 2 155 1,09 168
6 Cierre neumatico de la parte lateral izquierda 14 1,09 16
! Cierre neumatico de la parte lateral derecha 15 1,09 17
8 Ajuste de mordazas del conjunto ensamble con lateral derecho 43 1,09 47
9 43 1,09 47

Ajuste de mordazas del conjunto ensamble con lateral izquierdo

[y
o

Sefalizacion con marcador soldadura del compartimiento lateral del auto izquierdo 10 1,09 11

[y
[N

Sefalizacion con marcador soldadura del compartimiento lateral del auto derecho 10 1,09 11

=
N

I, - . - 24 1,09 26
Senalizacion con marcador el compartimiento de la carroceria lateral izquierdo

[y
w

i s - . 24 1,09 26
Sefalizacion con marcador el compartimiento de la carroceria lateral derecho

soldadura punto del compartimiento del motor con lateral izquierdo del auto con

14 soldadora C25-3035

47 1,09 51

soldadura punto del compartimiento del motor con lateral derecho del auto con

151 soldadora C25-3035

47 1,09 51

soldadura del conjunto ensamble con lateral izquierdo del auto parte inferior con

16 soldadora C25-3035

65 1,09 70

soldadura del conjunto ensamble con lateral derecho del auto parte inferior con

17 soldadora C25-3035 65 1,09 70
18 | colocacion de la viga frontal del techo 26 1,09 28
19 Sujecion de la viga frontal del techo lado izquierdo 66 1,09 72
20 66 1,09 72

Sujecion de la viga frontal del techo lado derecho

21 iszznuazgrzgglon con marcador soldadura de la Sujecion de la viga frontal lado 47 1,00 52

22 Sefalizacion con marcador soldadura de la Sujecién de la viga frontal lado derecho 47 1,09 52
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23 soldadura de la Sujecion de la viga frontal con soldadora C25-3035 lado izquierdo 82 1,09 89

24 soldadura de la Sujecion de la viga frontal con soldadora C25-3035 lado derecho 82 1,09 89

25 Desacople de las mordazas de la viga frontal y soldadura de la esquina izquierda 62 1,00 67
con ayuda de otra persona

2% Desacople de las mordazas de la viga frontal y soldadura de la esquina derecha con 82 1,00 90
ayuda de otra persona

27 Ajuste neumatico de lateral izquierdo , derecho 26 1,09 28

28 Colocacion de la viga anterior del techo 34 1,09 37

29 Colocacion de la pared posterior de la cabina ! 1,09 8
Ajuste neumatico de mordazas de la viga posterior del techo y de la pared posterior

30 . 5 1,09 6
de la cabina

31 _Sena}llzamon con marcador soldadura de la Sujecion de la viga anterior del techo 29 1,00 31
izquierdo y derecho

32 Sgnall_zamon con marcador soldadura de la pared posterior de la cabina derecho 16 1,00 17
e izquierda

33 soldadura de la Sujecion de la viga anterior del techo izquierdo y derecho 48 1,09 52

34 ;:rls(,joar?;ra de la pared posterior de la cabina derecho e izquierda con ayuda de 1 134 1,00 146
Acople y desacople de mordazas de sujecién neuméticas de la viga posterior derecha

35 N ” . 47 1,09 52
e izquierda para la colocacion del techo de la cabina

36 traslado del techo de la cabina 62 1,09 67

37 sujecion neumatica del techo de la cabina 26 1,09 28

38 ;ﬁslado y acercamiento de escaleras derecha para la sefializacion en el techo del 47 1,09 52

39 ;FJ?(')slado y acercamiento de escaleras izquierda para la sefializacion en el techo del 47 1,00 52

40 Ajuste manual del techo con mordazas portétiles y mordazas del JIG izquierdo 126 1,09 137

41 . - 126 1,09 137
Ajuste manual del techo con mordazas portétiles y mordazas del JIG derecho

42 Sefalizacion con marcador soldadura de lado izquierdo del techo del auto 21 1,09 22

43 Sefalizacion con marcador soldadura de lado derecho del techo del auto 21 1,09 22

44 o 69 1,09 75
Soldadura de lado izquierdo lateral del techo del auto

45 Soldadura de lado derecho lateral del techo del auto 69 1,09 ®

6 _Sena_llzacmn con marcador soldadura en la cabina del techo frontal lado derecho e 39 1,09 43
izquierdo

47 Senallzampn con marcador soldadura en la cabina del techo posterior superior 37 1,00 40
derecho e izquierdo

48 soldadura en la cabina del techo frontal lado derecho e izquierdo 180 1,09 196

49 . . . - 54 1,09 59
soldadura en la pared de la cabina posterior superior derecha e izquierda

50 _Sena_llzamon con marcador soldadura de la pared posterior de la cabina parte 64 1,00 70
inferior

51 soldadura pared posterior de la cabina parte inferior izquierda 53 1,09 58

52 . . N 50 1,09 54
soldadura pared posterior de la cabina parte inferior derecha

53 soldgdura en la cabina de la pared posterior de la cabina parte inferior, izquierda 21 1,00 23
requiere 2 personas

54 soldqdura en la cabina de la pared posterior de la cabina parte inferior, derecha 37 1,00 40
requiere 2 personas

55 Desacople de mordazas neumaticas 52 1,09 56
soldadura en la esquina de la cabina de la pared posterior de la cabina, esquina del

56 ; N 89 1,09 97
techo frontal superior derecho e izquierdo

57 52 1,09 56

Desacople y retiro de mordazas
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58 Coqtmuacmp de soldadurg en_la esquina de la cabina de la pared posterior de la 103 1,00 112
cabina superior derecho e izquierdo

59 _Cont_lnuacmn de soldadura en la esquina del techo frontal superior derecho e 102 1,00 111
izquierdo

60 Verlflt.:acmn de_los.puntos de suelda realizadas con la hoja de procesos parte 134 1,00 146
posterior y lado izquierdo

61 Verificacion de los puntos de suelda realizadas con la hoja de procesos parte frontal 134 1,00 146
y lado derecho

62 Desacople de r_nord_azas manuales, retiro de escaleras , colocar en posicion 176 1,00 192
soldaduras lado izquierdo

63 Desacople de mordazas manuales, retiro de escaleras , colocar en posicion 176 1,00 192
soldaduras lado derecho

64 - 28 1,09 30
Desacople de mordazas neuméticas

TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL JIG 3 | 4267

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.3.1 Tiempo estandar JIG 4

Cada una de las actividades efectuadas en la estacion de trabajo JIG 4 tienen su tiempo
normal, este valor multiplicado por 1,09 que es el porcentaje de los suplementos da como
resultado el tiempo estandar indicado en la tabla 19-4, de igual forma un total de 4126

segundos equivalente a 68 minutos con 46 segundos (68,46).

Tabla 19-4: Calculo del tiempo estandar JIG4

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
. INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES
Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG (MB 20) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
No | Descripcidn de las actividades TN Suplem | T
entos
(9%)
1 Traslado posicionamiento de compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 2 124 1,09 135
2 Sefalizacion con marcador soldadura compartimiento del motor lado izquierdo 14 1,09 16
3 Sefalizacion con marcador soldadura compartimiento del motor lado derecho 14 1,09 16
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4 Sefalizacién con marcador soldadura lateral inferior del piso frontal lado izquierdo 94 1,09 102
S Sefalizacién con marcador soldadura lateral inferior del piso frontal lado izquierdo 94 1,09 102
Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del piso frontal y
6 - R 35 1,09 38
compartimiento del motor lado izquierdo
Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del piso frontal y
7 o 35 1,09 38
compartimiento del motor lado derecho
Sefializacion con marcador soldadura en el interior del compartimiento del piso
8 . N 9 1,09 10
posterior lado izquierdo
Sefializacién con marcador soldadura en el interior del compartimiento del piso
9 - 9 1,09 10
posterior lado derecho
10 _Sena}llzamon con marcador soldadura compartimiento del piso posterior lado 42 1,00 6
izquierdo
11 Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del piso posterior lado 42 1,00 6
derecho
12 Sefalizacion con marcador soldadura compartimiento del motor lado izquierdo 23 1,09 25
13 Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor lado derecho 23 1,09 25
14 Senal_lzac_lon con marcador soldadura compartimiento del motor parte exterior 31 1,00 34
lado izquierdo
15 Sefalizacion con marcador soldadura compartimiento del motor parte exterior 31 1,09 34
lado derecho
16 Sefalizacion con marcador soldadura compartimiento del motor parte exterior 28 1,09 30
delantera lado izquierdo
Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor parte exterior
17 delantera lado derecho 28 1,09 30
18 _Senqllzacmn con marcador soldadura en la pared posterior de la cabina lado 53 1,09 57
izquierdo
19 Sefalizacion con marcador soldadura en la pared posterior de la cabina lado 53 1,09 57
derecho
Sefializacion con marcador soldadura en la posterior inferior de la cabina lado
20 | 0% 6 1,09 7
izquierdo
Sefalizacion con marcador soldadura en la posterior inferior de la cabina lado
21 6 1,09 7
derecho
22 soldadura compartimiento del motor lado izquierdo a1 1,09 9
23 soldadura compartimiento del motor lado derecho a1 1,09 9
24 soldadura piso delantero lado izquierdo 35 1,09 38
25 soldadura piso delantero lado derecho 35 1,09 38
26 soldadura compartimiento del piso frontal lado izquierdo 64 1,09 69
27 soldadura compartimiento del piso frontal lado derecho 64 1,09 69
28 ‘s)(élr(igtrj]l;ra del compartimiento del motor parte interior izquierda con ayuda de una 111 1,09 121
29 soldadura del compartimiento del motor parte interior derecha con ayuda de una 93 1,09 102
persona
30 soldadura del parte interior del piso posterior con ayuda de una persona 50 1,09 54
31 - - - 102 1,09 111
soldadura compartimiento del piso posterior con ayuda de una persona
32 soldadura compartimiento del piso posterior parte abajo izquierdo con ayuda de 52 1,00 57
una persona
33 soldadura compartimiento del piso posterior izquierdo con ayuda de una persona %0 1,09 %
34 ;c;lrtigﬂgra compartimiento del piso posterior derecha parte abajo con ayuda de una 71 1,00 77
35 _soldz_idura compartimiento del motor parte exterior e interior delantera lado 64 1,00 69
izquierdo
36 soldadura  compartimiento del motor parte exterior e interior delantera lado 64 1,00 69

derecho
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soldadura compartimiento del piso frontal y compartimiento del motor lado

37 | 102 1,09 111
izquierdo
38 soldadura compartimiento del piso frontal y compartimiento del motor lado derecho 102 1,09 11
39 soldadura en la pared posterior de la cabina lado izquierdo con ayuda de una persona 129 1,09 141
40 soldadura en la pared posterior de la cabina lado derecho con ayuda de una persona 129 1,09 141
4l soldadura posterior superior de la cabina lado izquierdo 57 1,09 62
42 soldadura posterior superior de la cabina lado derecho 57 1,09 62
43 CAa%e;rnc;mlento de la escalera lado izquierdo para iniciar soldadura en el techo de la 40 1,00 44
44 Ace_rcamlento de la escalera lado derecho para iniciar soldadura en el techo de la 40 1,00 44
cabina
45 Sefalizacién con marcador soldadura en el techo del auto lado izquierdo 48 1,09 53
46 Sefializacion con marcador soldadura en el techo del auto lado derecho 48 1,09 53
a7 soldadura en el techo del auto lado izquierdo 146 1,09 159
48 soldadura en el techo del auto lado derecho 146 1,09 159
49 Retiro de la escalera lado izquierdo 25 1,09 27
50 Retiro de la escalera lado derecho 25 1,09 27
51 Verificacion de los puntos de suelda lado izquierdo 65 1,09 [
52 Verificacion de los puntos de suelda lado derecho 65 1,09 1
sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento del motor lado
53 izquierdo 9 1,09 10
54 sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento del motor piso 12 1,00 13
delantero
55 sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior lado izquierdo 9 1,09 10
56 sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior lado derecho ; 1,09 10
sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento del motor
57 - O 8 1,09 9
parte exterior lado izquierdo
sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento del motor
58 - 9 1,09 10
parte exterior lado derecho
sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento al piso frontal
59 o 6 1,09 7
lado izquierdo
sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento al piso frontal
60 6 1,09 7
lado derecho
sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior parte inferior
61 o 7 1,09 8
lado izquierdo
sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior parte inferior
62 7 1,09 8
lado derecho
63 _sena_llzacmn con marcador de cordones de soldadura piso delantero y posterior lado 9 1,00 10
izquierdo
sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento motor lado
64 | 27 °. 6 1,09 7
izquierdo
sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento motor lado
65 | . . 6 1,09 7
izquierdo
66 sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior 12 1,09 13
67 soldadura MIG lado derecho e izquierdo 497 1,09 542
68 Verificacion de los puntos de suelda total & 1,09 82
TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL JIG 4 | 4126

Realizado por: Julio Moyano 2016
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4.3.1 Tiempo estandar JIG 5

El tiempo estandar de las actividades en la estacion JIG 5 muestra la tabla 20-4 donde
especifica el procedimiento de calculo partiendo del tiempo normal y multiplicado por 1,09
que son los suplementos de trabajo tomados particularmente para la Empresa CIAUTO dando
como resultado total el valor de 2047 segundos equivalente a 34 minutos con 7 segundos.

Tabla 20-4: Célculo del tiempo estdndar JIG5
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
et INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG 5 (MB 30) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA: SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
No | Descripcion de las actividades TN Suplem | Tg
entos
(9%)
! Traslado, posicionamiento de compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 4 185 1,09 202
2 31 1,09 34

Colocar el corchete para viga de parachoques derecho y ajuste de 2 tuercas
Colocacion y ajuste con tuercas didametro 10 el condensador izquierdo en el soporte

- 31 1,09 34
de montaje

4 Colocar el corchete para viga de parachoques izquierdo y ajuste de 2 tuercas 31 1,09 34

Colocacion y ajuste con tuercas didmetro 10 el condensador derecho en el soporte
de montaje

31 1,09 34

Colocacion y ajuste de soporte de montaje derecho con pernos diametro 7 34 1,09 37

! Colocacion y ajuste de soporte de montaje derecho con pernos diametro 7 34 1,09 37

Colocacion y juste de paragolpes delantero izquierdo con pernos hexagonal
didmetro 12

Colocacion y ajuste soporte de montaje izquierdo con pernos hexagonal diametro
12

Colocacién vy ajuste soporte de montaje derecho con pernos hexagonal didmetro
12

Colocacién vy ajuste de paragolpes delantero derecho con pernos hexagonal
didmetro 12

12 giglr;);?rcc:ogn y ajuste del soporte de gancho izquierdo con tornillos hexagonales a1 1,09 45

13 Colocacion y ajuste de Fender izquierdo, escuadra de montaje soldada 22 1,09 24

56 1,09 61

56 1,09 61

10 56 1,09 61

11 56 1,09 61
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14 Colocacion y ajuste derecho de El conjunto de viga del radiador 4l 1,09 45

15 . - - - . 26 1,09 28
Ajuste del lado izquierdo de El conjunto de viga del radiador

16 - . . 22 1,09 24
Colocacion y ajuste de fender derecho , escuadra de montaje soldada

17 C_qlocacmn y ajuste del soporte de gancho derecho con tornillos hexagonales a1 1,00 45
didmetro 8

18 Colocacion y ajuste de parachoques delantero izquierdo con tuercas hexagonales 46 1,09 51

19 Colocacion y ajuste de parachoques delantero derecho con tuercas hexagonales 46 1,09 51

20 - - o 62 1,09 67
Colocacion y ajuste de soporte de refuerzo izquierdo

21 Colocacion y ajuste de soporte de refuerzo derecho 62 1,09 67

22 Colocacion y ajuste de soporte base de asiento  izquierdo 21 1,09 22

23 Colocacion y ajuste de soporte base asiento  derecho 21 1,09 22

24 Colocacion y ajuste de la tapa del tanque de la gasolina 52 1,09 56

25 - - 28 1,09 30
Colocar el corchete para viga de parachoques trasero derecho y ajuste de 2 tuercas

26 Colocar el corchete para viga de parachoques trasero izquierdo y ajuste de 2 tuercas 24 1,09 26

27 Colocacion y ajuste de la barra de soporte izquierdo en el parachogues viga trasero 62 1,09 67

28 Colocacion y ajuste de la barra de soporte derecho en el parachogues viga trasero 62 1,09 67

29 - - o . 185 1,09 202
Colocacion vy ajuste derecho/izquierdo de la viga parachoques trasero

30 Colocacion vy ajuste del conjunto de la puerta delantera derecha 113 1,09 123

31 Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta trasera derecha % 1,09 103

32 . . . L 89 1,09 97
Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta delantera izquierda

33 Colocacion vy ajuste del conjunto de la puerta trasera izquierda 119 1,09 130

TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL JIG5 | 2047

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.3.1 Tiempo estandar JIG 6

El tiempo estandar de las actividades en la estacion JIG 6 muestra la tabla 21-4 donde
especifica el procedimiento de calculo partiendo del tiempo normal y multiplicado por 1,09
que son los suplementos de trabajo tomados en el estudio dando un total de 615 segundos

equivalente a 10 minutos con 15 segundos (10,15).

Tabla 21-4: Calculo del tiempo estandar JIG6
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
St INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES
Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG 6 (MB 40) AUTO: MODELO M4
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NOMBRES Y APELLIDOS DEL | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
No | Descripcidn de las actividades TN Suplem | T
entos
(9%)
! Traslado, posicionamiento de compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 4 62 1,09 67
2 traslado y colocacion de la cubierta del motor (capot) 23 1,09 25
3 ajuste de la cubierta del motor (capot) izquierdo 54 1,09 58
4 ajuste de la cubierta del motor (capot) derecho 54 1,09 58
S traslado , colocacion del conjunto de la puerta trasera 32 1,09 3
6 ajuste del conjunto de la puerta trasera derecho 28 1,09 30
! ajuste del conjunto de la puerta trasera izquierda 28 1,09 30
8 traslado, colocacion y ajuste de guarda faros izquierdo 125 1,09 136
9 traslado, colocacion y ajuste de guarda faros derecho 125 1,09 136
10 colocacion en la base del auto los siguientes elementos para el proceso de pintura 36 1,09 39
TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL JIG 6 615

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.3.1 Tiempo estandar JIG 7

Finalmente en la tabla 22-4 se ilustra el calculo del tiempo estandar en la estacién namero 7
donde especifica el procedimiento de calculo partiendo del tiempo normal y multiplicado por

1,09 resultando un total de 2717 segundos equivalente a 45 minutos con 17 segundos(45,17).

Tabla 22-4: Calculo del tiempo estandar JIG7
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH
, INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS NORMALES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG 7 (MB 50) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS DEL | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
OPERADOR :

NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA: SOLDADURA
RESPONSABLE:

95



Observador

Ing. Julio Moyano

No

Descripcion de las actividades

TN

Suplem
entos
(9%)

Ts

Revision cuidadosa y detallada de la unidad

2493

1,09

2717

TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL JIG 7

2717

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4 Balance de linea de produccion del area de soldadura de la empresa CIAUTO

Para el balanceo de linea en el area de soldadura de la empresa CIUATO se realiza partiendo

del diagrama de precedencia para determinar el tiempo de ciclo de cada una de las estaciones

Con la técnica de balance de linea se agrupa las operaciones consecutivamente de tal forma

que los trabajadores tengan una misma cantidad de carga de trabajo para aprovechar la mano

de obra, la utilizacion del equipo de manera que se pueda reducir los despilfarros de tiempo

en la produccion del auto modelo M4, por tanto se realiza los célculos determinando la

jornada laboral para el célculo del takt time, los diagramas de precedencia para asignar los

recursos humanos necesarios.

4.4.1 Jornada laboral

La jornada laboral de la empresa CIAUTO se detalla a continuacion en la tabla 23-4 donde

se puede observar el ingreso a las 07HOQO, tienen una charla motivacional diaria de 10

minutos, pausas activas a la 9H45 y el almuerzo dando un total de 7 horas con 35 minutos el

tiempo de la jornada laboral equivalente a 455 minutos,

Tabla 23-4: Jornada laboral CIAUTO

Jornada laboral en la empresa CIAUTO

Ingreso

07H00

Periodo de motivacion preparacion estacion trabajo | 07H10

Inicio del periodo de descanso 09H45
Ingreso a su lugar de trabajo 10H00
Inicio periodo de almuerzo 13HO00
Ingreso a su lugar de trabajo 13H45
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Fin de jornada 15H45

Limpieza de pistolas 16H00

Salida 16HO00

TOTAL TIEMPO DISPONIBLE 7 HORAS 35 MINUTOS
= 455 minutos

Realizado por: Julio Moyano 2016
Fuente: Talento Humano. Empresa CIAUTO

4.4.2 Calculo del Takt Time

Tiempo disponible por turno

Takt Time requerido (TT) = Demanda en ese periodo

B 455 min
" 10 unidades

TT = 45.5 minutos
TT = 2730 segundos

T

El Takt time indica que el ritmo de produccion de los automoviles modelo M4 demandado

por el cliente y tiene una duracion de 45.5 minutos.
4.4.3 Determinacion tedrica del minimo ndmero de estaciones de trabajo

El calculo tedrico del nimero de estaciones es la razon entre la suma de los tiempos de todas

las actividades para el takt time determinado que es 2730

Suma de tiempos de las actividades
Takt Time

Nt = 18 191 min/unidad
2730 min/unidad

Numero de estaciones de trabajo(Nt) =

Nt = 6.6 estaciones

Nt ~ 7 estaciones

Este valor da muestra que el nimero de estaciones planteadas desde el inicio esta bien

disefiada por el valor de siete que resulta del calculo realizado anteriormente.
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4.4.4 Diagrama de precedencias
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Figura 1-4: Diagrama Takt time de fabricacion auto M4

Fuente:

La figura 1-4 muestra que el tiempo que toma en realizar las actividades en las diferentes
estaciones no es igual en todas, unos trabajadores tienen tareas asignadas con tiempos muy
elevados y otros tienen tareas con tiempos bajos, por tanto la mejor forma de resolver este

problema es realizar un diagrama de precedencias que ayudara a la optimizacion de tiempos

Tabla tiempos estandar

de uso general del talento humano.

4.4.5 Diagrama de precedencia y asignacion de recursos JIG 1

Con los tiempos estandar determinados en la estacion JIG 1 se procede a realizar el estudio
de las predecesoras ilustrada en la tabla 24-4 para luego realizar el balanceo de los tiempos

en esta estacion.

Tabla 24-4: Tabla para la elaboracion del diagrama de precedencia JIG 1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESPOCH

INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE ASIGNACION DE RECURSOS

Hoja :

ldel

FECHA: 2015-08-12
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ESTACION DE | JIG1 (UB 10) AUTO: MODELO M4

TRABAJO:

NOMBRES Y | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION

APELLIDOS DEL

OPERADOR :

NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA

RESPONSABLE:

Observador Ing. Julio Moyano

Actividad tiempo | Descripcion de la actividad Predecesora

1 64 Transporte del compartimiento del motor

2 45 Transporte del piso delantero !

3 46 . - 2
Transporte del piso posterior

4 19 Ajuste con mordazas del compartimiento motor, piso delantero, posterior 3

5 19 Ajuste con mordazas del compartimiento motor, piso delantero, posterior lado derecho 3

6 28 . . 4
Colocar 2 accesorios lado izquierdo

! 28 Colocar 2 accesorios lado derecho 5

8 47 Ajuste neumatico de compartimiento motor 6.7

9 1 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a soportes lado 8
izquierdo

10 42 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a soportes lado 8
derecho

11 30 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso delantero 8
izquierdo

12 30 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso delantero 8
derecho

13 11 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor , piso delantero lado 8
izquierdo 1

14 11 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor , piso delantero lado 8
derecho 1

15 13 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado izquierdo 8

16 13 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado derecho 8

1 15 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado izquierdo 8

18 15 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado derecho 8

19 13 Sefalizacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado izquierdo 1 8

20 13 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado derecho 1 8

21 199 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso delantero lado 8
izquierdo

22 199 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso delantero lado 8
derecho

23 89 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso delantero lado 8
izquierdo 1

24 89 Sefalizacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso delantero lado 8
derecho 1

25 11 Sefializacién con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso delantero lado 8
izquierdo 2

26 11 Sefializacion con marcador Soldadura de compartimento de motor a piso delantero lado 8
derecho 2

27 56 Sefializacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado izquierdo 8

28 56 Sefalizacion con marcador Soldadura de piso delantero a piso posterior lado derecho 8

29 9,11,13,15,17,19,

255 Solda_ldurq compartimiento del motor, piso delantero a piso posterior pistola (X30-2208) 21232527

lado izquierdo

30 10,12,14,16,18,20

255 Soldadura compartimiento del motor, piso delantero a piso posterior pistola (X30-2208) 22.24,26.28

lado derecho
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31 231 Soldadura compartimiento del motor, piso delantero a piso posterior pistola X30-8042 29
lado izquierdo

32 231 Soldadura compartimiento del motor, piso delantero a piso posterior pistola X30-8042 30
lado derecho

33 121 Verificacion de los puntos de suelda realizadas en la unién de los elementos con la hoja 29
de procesos lado izquierdo

34 121 Verificacion de los puntos de suelda realizadas en la union de los elementos con la hoja 30
de procesos lado izquierdo

35 21 . - » L 29
Desajuste de las mordazas mecénicas y neumaticas lado izquierdo

36 21 Desajuste de las mordazas mecanicas y neumaticas lado derecho 30

37 30,31,32,33,34,35

11 Desajuste neumatico 36

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4.6 Diagrama de predecesoras JIG1

El diagrama de la figura 2-4 muestra la secuencialidad de las actividades realizadas en la

estacion de trabajo, al tratarse de un auto esta colocado lado derecho e izquierdo.
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Figura 2-4: Diagrama de predecesoras JIG 1

4.4.7 Determinacion de actividades en la estacién JIG 1

Con la ilustracion de la figura 2-4 en la que muestra las predecesoras se realiza como paso

siguiente la determinacion de actividades o asignacion de tiempos de trabajo partiendo del
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valor del Takt Time que es 2730 se procede a restar los valores dando prioridad a las
actividades que les siguen en un nimero mayor de actividades, o a su vez dando prioridad

a las actividades que tiene el tiempo mas largo, detalle que se ilustra en la tabla 25-4.

Tabla 25-4: Determinacion de actividades en la estacion JIG 1
Lado derecho Lado izquierdo

2730-64=2666
2666-45=2621
2621-46=2575
2575-19=2556
2556-28=2528
2528-47=2481
2481-199=2282
2282-89=2193
2193-56=2137
2137-42=2095
2095-30=2065
2065-15=2050
2050-13=2037
2037-13=2024
2024-11=2013
2013-11=2002
2002-255=1747
1747-231=1516
1516-121=1395
1395-21=1374

2730-64=2666
2666-45=2621
2621-46=2575
2575-19=2556
2556-28=2528
2528-199=2329
2329-89=2240
2240-56=2184
2184-42=2142
2142-30=2112
2112-15=2097
2097-13=2084
2084-13=2071
2071-11=2060
2060-11=2049
2049-255=1794
1794-231=1563
1563-121=1442
1442-21=1421
1421-11=1410

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4.8 Diagrama de precedencia y asignacion de recursos JIG 2
Con los tiempos estandar determinados en la estacion JIG 2 se procede a realizar el estudio

de las predecesoras ilustrada en la tabla 26-4 para luego realizar el balanceo de los tiempos

en esta estacion.
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Tabla 26-4: Tabla para la elaboracion del diagrama de precedencia JIG 2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE ASIGNACION DE RECURSOS

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE | JIG 2 (UB 20) AUTO: MODELO M4
TRABAJO:
NOMBRES Y | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
APELLIDOS DEL
OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
Actividad tiempo | Descripcion de la actividad Predecesora
1 155 Traslado y posicionamiento de compartimiento motor, piso delantero, piso posterior
soldadas en el JIG 2
2 25 Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a soportes lado 1
izquierdo
3 25 Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a soportes lado 1
derecho
4 12 Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a piso frontal lado 1
izquierdo
5 12 Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a piso frontal lado 1
derecho
6 36 Sefializacion con marcador soldadura de piso frontal a piso posterior lado izquierdo !
! 36 Sefializacion con marcador soldadura de piso frontal a piso posterior lado derecho !
8 8 Sefializacion con marcador soldadura de compartimento piso frontal lado izquierdo !
9 8 Sefializacion con marcador soldadura de compartimento piso frontal lado derecho !
10 9 Sefalizacion con marcador soldadura de piso frontal a piso posterior lado izquierdo !
1 9 Sefializacion con marcador soldadura de piso frontal a piso posterior lado derecho !
12 36 Sefalizacion con marcador soldadura de compartimento de motor a piso frontal lado 1
izquierdo
13 36 Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor a piso frontal lado 1
izquierdo
14 48 SN s : s 1
Sefializacion con marcador soldadura de compartimento de motor lado izquierdo
15 48 Sefalizacion con marcador soldadura de compartimento de motor lado derecho 1
16 Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, piso posterior con
38 pistola C30-2010 lado izquierdo 2:4,68,10,12,14
17 Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, piso posterior con
38 | bistola C30-2010 lado derecho 35791115
18 157 Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, piso posterior con 16
pistola X30-8042 lado izquierdo
19 157 Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, piso posterior con 17
pistola X30-8042 lado derecho
20 Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, con pistola C25-3035
71 . 18,19
lado derecho requiere ayuda
21 89 Soldadura de la parte del compartimiento del motor, piso frontal, con pistola C25-3035 20
lado izquierdo requiere ayuda
22 69 Verificacion de los puntos de suelda realizadas con la hoja de procesos lado izquierdo 21
23 0 Verificacion de los puntos de suelda realizadas con la hoja de procesos lado derecho 21
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24 8 Colocacion de soporte Airbag en el piso delantero del carro 21

25 50 aplicacion de sellante en el compartimiento del motor en el compartimiento del motor 21
superior y laterales

26 8 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a soportes 1
lado izquierdo

27 7 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a soportes 1
lado derecho

28 9 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a soporte 1
superior lado izquierdo

29 9 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a soporte 1
superior lado derecho

30 6 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a piso frontal 1

31 5 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor a piso frontal 1
forma diagonal

32 6 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor lado 1
izquierdo

33 6 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor lado derecho 1

34 7 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor al piso frontal 1
lado izquierdo

35 7 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento de motor al piso frontal 1
lado derecho

36 9 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento al piso frontal lado 1
izquierdo

37 8 Sefializacion con marcador soldadura MIG de compartimento al piso frontal lado 1
derecho

38 26,27,28,29,30,31,3

316 Soldadura MIG de la parte del compartimiento del motor, piso frontal 2,33,34,35,36,37
39 9 Verificacion de los cordones de soldadura realizadas con la hoja de procesos 38

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4.9 Diagrama de predecesoras JIG2
El diagrama de la figura 3-4 muestra la secuencialidad de las actividades realizadas en la
estacion de trabajo, al tratarse de un auto esta colocado lado derecho e izquierdo.
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Figura 3-4: Diagrama de predecesoras JIG 2
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4.4.10 Determinacion de actividades en la estacion JIG 2

Con lailustracién de la figura 3-4 en la que se muestra las predecesoras se realiza como paso
siguiente la asignacion de tiempos de trabajo partiendo del valor del Takt Time que es 2730
se procede a restar los valores dando prioridad a las actividades que les siguen en un nimero
mayor de actividades, 0 a su vez dando prioridad a las actividades que tiene el tiempo més

largo, detalle que se ilustra en la tabla 27-4.

Tabla 27-4: Determinacion de actividades en la estacion JIG 2

Lado derecho

Lado izquierdo

1374-155=1219
1219-48 = 1171
1171-36 = 1135
1135-36 =1099
1099-25 =1074
1074 — 12 =1062
1062 — 9= 1053
1053 -8 = 1045
1045 - 157 = 888
888 —38 =850
850 -89 =761
761 -71=690
690 -70 =620
620 — 70 =550
550 - 50 =500

1374-155=1219
1219-48 = 1171
1171-36 = 1135
1135-36 =1099
1099-25 =1074
1074 — 12 =1062
1062 — 9= 1053
1053 -8 = 1045
1045 - 157 = 888
888 — 38 = 850
850 -89 =761
761 -71=690
690 — 69 =621
621 —78 =543

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4.11 Diagrama de precedencia y asignacion de recursos JIG 3
Con los tiempos estandar determinados en la estacion JIG 3 se procede a realizar el estudio
de las predecesoras ilustrada en la tabla 28-4 para luego realizar el balanceo de los tiempos

en esta estacion.
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Tabla 28-4:

Tabla para la elaboracion del diagrama de precedencia JIG 3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE ASIGNACION DE RECURSOS

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE | JIG 3 (MB10) AUTO: MODELO M4
TRABAJO:
NOMBRES Y | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
APELLIDOS DEL
OPERADOR :
NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
Activid | tiem | Descripcion de la actividad Predecesora
ad po
1 77 - . L 0
Traslado y posicionamiento de lateral izquierdo
2 63 Ajuste de mordazas de lateral izquierda !
3 81 Traslado y posicionamiento de lateral derecho 0
4 56 Ajuste de mordazas de parte lateral derecho 3
5 168 Traslado, posicionamiento de compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 2 24
6 16 Cierre neumético de la parte lateral izquierda 5
! 1 Cierre neumético de la parte lateral derecha 5
8 47 Ajuste de mordazas del conjunto ensamble con lateral derecho !
9 47 Ajuste de mordazas del conjunto ensamble con lateral izquierdo 6
10 1 Sefalizacién con marcador soldadura del compartimiento lateral del auto izquierdo 9
1 1 Sefializacion con marcador soldadura del compartimiento lateral del auto derecho 8
12 26 Sefalizacién con marcador el compartimiento de la carroceria lateral izquierdo 9
13 26 Sefializacion con marcador el compartimiento de la carroceria lateral derecho 8
14 soldadura punto del compartimiento del motor con lateral izquierdo del auto con soldadora
51 12
C25-3035
15 soldadura punto del compartimiento del motor con lateral derecho del auto con soldadora
51 11
C25-3035
16 soldadura del conjunto ensamble con lateral izquierdo del auto parte inferior con soldadora
70 10
C25-3035
17 soldadura del conjunto ensamble con lateral derecho del auto parte inferior con soldadora
70 13
C25-3035
18 28 Colocacion de la viga frontal del techo 17,15
19 2 Sujecion de la viga frontal del techo lado izquierdo 16,14
20 2 Sujecion de la viga frontal del techo lado derecho 18
21 52 Sefializacion con marcador soldadura de la Sujecion de la viga frontal lado izquierdo 19
22 52 Sefializacién con marcador soldadura de la Sujecién de la viga frontal lado derecho 10
23 89 soldadura de la Sujecion de la viga frontal con soldadora C25-3035 lado izquierdo 19
24 89 soldadura de la Sujecion de la viga frontal con soldadora C25-3035 lado derecho 20
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25 67 Desacople de las mordazas de la viga frontal y soldadura de la esquina izquierda con ayuda 2123
de otra persona '

26 90 Desacople de las mordazas de la viga frontal y soldadura de la esquina derecha con ayuda 29 24
de otra persona '

27 28 Ajuste neumatico de lateral izquierdo , derecho 25

28 37 . - . 27
Colocacion de la viga anterior del techo

29 8 Colocacion de la pared posterior de la cabina 26

30 6 Ajuste neumatico de mordazas de la viga posterior del techo y de la pared posterior de la 29
cabina

31 31 Sefializacion con marcador soldadura de la Sujecion de la viga anterior del techo izquierdo 28
y derecho

32 17 Sefializacion con marcador soldadura de la pared posterior de la cabina derecho e 30
izquierda

33 52 soldadura de la Sujecion de la viga anterior del techo izquierdo y derecho 3132

34 146 soldadura de la pared posterior de la cabina derecho e izquierda con ayuda de 1 persona 31,32

35 Acople y desacople de mordazas de sujecion neuméticas de la viga posterior derecha e

52 | i % ” 8 33,34

izquierda para la colocacion del techo de la cabina

36 67 . 35
traslado del techo de la cabina

37 28 sujecion neumatica del techo de la cabina 36

38 52 Traslado y acercamiento de escaleras derecha para la sefializacién en el techo del auto 37

39 52 Traslado y acercamiento de escaleras izquierda para la sefializacion en el techo del auto 37

40 137 Ajuste manual del techo con mordazas portétiles y mordazas del JIG izquierdo 39

4l 137 Ajuste manual del techo con mordazas portatiles y mordazas del JIG derecho 38

42 22 Sefializacién con marcador soldadura de lado izquierdo del techo del auto 40

43 22 Sefializacién con marcador soldadura de lado derecho del techo del auto M

a4 S Soldadura de lado izquierdo lateral del techo del auto 42

45 ® Soldadura de lado derecho lateral del techo del auto 43

46 43 Sefializacién con marcador soldadura en la cabina del techo frontal lado derecho e izquierdo a4

47 40 Sefializacién con marcador soldadura en la cabina del techo posterior superior derecho e 45
izquierdo

48 196 soldadura en la cabina del techo frontal lado derecho e izquierdo 4746

49 59 soldadura en la pared de la cabina posterior superior derecha e izquierda 47

50 0 Sefalizacién con marcador soldadura de la pared posterior de la cabina parte inferior 47

51 58 soldadura pared posterior de la cabina parte inferior izquierda 50

52 54 soldadura pared posterior de la cabina parte inferior derecha 48

53 23 soldadura en la cabina de la pared posterior de la cabina parte inferior, izquierda requiere 2 515249
personas 192,

54 40 soldadura en la cabina de la pared posterior de la cabina parte inferior, derecha requiere 2 53
personas

55 56 Desacople de mordazas neuméticas 54

56 97 soldadura en la esquina de la cabina de la pared posterior de la cabina, esquina del techo 55
frontal superior derecho e izquierdo

57 56 Desacople y retiro de mordazas 55

58 112 Continuacion de soldadura en la esquina de la cabina de la pared posterior de la cabina 57
superior derecho e izquierdo

59 111 . - . . R 57
Continuacion de soldadura en la esquina del techo frontal superior derecho e izquierdo

60 146 Xgﬂ;‘éﬁgglon de los puntos de suelda realizadas con la hoja de procesos parte posterior y lado 58.59,56

61 146 Verificacion de los puntos de suelda realizadas con la hoja de procesos parte frontal y lado 58
derecho

62 192 Desacople de mordazas manuales, retiro de escaleras , colocar en posicion soldaduras lado 61
izquierdo

63 192 Desacople de mordazas manuales, retiro de escaleras , colocar en posicion soldaduras lado 60
derecho

64 30 | Desacople de mordazas neumaticas 63,62

Realizado por: Julio Moyano 2016
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4.4.12 Diagrama de predecesoras JIG3

El diagrama de la figura 4-4 muestra la secuencialidad de las actividades realizadas en la

estacion de trabajo, al tratarse de un auto esta colocado lado derecho e izquierdo
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Figura 4-4: Diagrama de predecesoras JIG 3
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4.4.13 Determinacion de actividades en la estacion JIG 3

Con lailustracién de la figura 4-4 en la que se muestra las predecesoras se realiza como paso
siguiente la asignacion de tiempos de trabajo partiendo del valor del Takt Time que es 2730
se procede a restar los valores dando prioridad a las actividades que les siguen en un nimero
mayor de actividades, 0 a su vez dando prioridad a las actividades que tiene el tiempo més

largo, detalle que se ilustra en la tabla 29-4.

Tabla 29-4: Determinacion de actividades en la estacion JIG 3

Lado derecho

Lado izquierdo

2730- 81= 2649
2649- 56 = 2593
2593 — 168= 2425
2425 —-17 = 2408
2408 -48 =2360
2360-26 =2334
2334 -70=2264
2264 -11=2253
2253-51=2202
2202-28=2174
2174 -72=2102
2102-89=2013
2013-52=1961
1961- 67=1894
1894-8=1886
1866-6 =1880
1880-17=1863

2730- 77=2653
2653 — 63= 2590
2590 -168= 2422
2422-16= 2406
2406 — 47= 2359
2359 -26 = 2333
2333 — 14=2319
2319-11=2308
2308 — 70= 2238
2238 -72=2166
2166-89=2077
2077-52=2025
2025-67=1958
1958-28=1930
1930-37=1893
1893 — 31=1862

1862 -146=1716
1716-52= 1664
1164-52 =1612
1612-67=1545
1545-28=1517
1517 -52=1465
1465 -137=1328

1862-146=1716
1716-52= 1664
1164-52 =1612
1612-67=1545
1545-28=1517
1517 -52=1465
1465 -137=1328
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1328-22=1306
1306-75=1231
1231 - 75 =1156
1156-40=1116
1116 -196=920

1328-22=1306
1306-75=1231
1231 - 75 =1156
1156 -43 =1113
1113-70=1043

920-54=866 1043-59=984

984-58=926
866 -23=843 866 -23=843
843-40=803 843-40=803
803-56=747 803-56=747
747-56=691 747-97=650
691-111=580 650-112=538
580-146=434 538-146=392
434-192= 242 392-192=200
242-30=212

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4.14 Diagrama de precedencia y asignacion de recursos JIG 4

Con los tiempos estandar determinados en la estacion JIG 4 se procede a realizar el estudio

de las predecesoras ilustrada en la tabla 30-4 para luego realizar el balanceo de los tiempos

en esta estacion.

Tabla 30-4: Tabla para la elaboracion del diagrama de precedencia JIG 4

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE ASIGNACION DE RECURSOS

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE | JIG 4 (MB20) AUTO: MODELO M4
TRABAJO:

NOMBRES Y | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
APELLIDOS DEL

OPERADOR :
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NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:
Observador Ing. Julio Moyano
Acti tiem Descripcion de la actividad Predecesora
vida | po
d
1 135 | Traslado posicionamiento de compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 2
2 16 | sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor lado izquierdo 1
3 16 | sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor lado derecho 1
4 102 | sefializacion con marcador soldadura lateral inferior del piso frontal lado izquierdo 1
5 102 | sefializacion con marcador soldadura lateral inferior del piso frontal lado izquierdo 1
6 Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del piso frontal y compartimiento del

38 | motor lado izquierdo 1
7 Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del piso frontal y compartimiento del

38 | motor lado derecho 1
8 Sefializacion con marcador soldadura en el interior del compartimiento del piso posterior lado

10 | izquierdo 1
9 Sefializacion con marcador soldadura en el interior del compartimiento del piso posterior lado

10 | derecho 1
10 46 | sefializacion con marcador soldadura compartimiento del piso posterior lado izquierdo 1
1 46 | sefalizacion con marcador soldadura compartimiento del piso posterior lado derecho 1
12 25 | sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor lado izquierdo 1
13 25 | sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor lado derecho 1
14 34 | sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor parte exterior lado izquierdo 1
15 34 | sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor parte exterior lado derecho 1
16 Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor parte exterior delantera lado

30 | izquierdo 1
17 Sefializacion con marcador soldadura compartimiento del motor parte exterior delantera lado

30 | derecho 1
18 57 | sefializacion con marcador soldadura en la pared posterior de la cabina lado izquierdo 1
19 57 | sefializacion con marcador soldadura en la pared posterior de la cabina lado derecho 1
20 7 | Sefializacion con marcador soldadura en la posterior inferior de la cabina lado izquierdo 1
21 7 | Sefializacion con marcador soldadura en la posterior inferior de la cabina lado derecho 1
22 2.4.6.8.10.12.14.16.

99 | soldadura compartimiento del motor lado izquierdo 18,20
23 3,5,7,9,11,13,15,17,

99 | soldadura compartimiento del motor lado derecho 19,21
24 38 | soldadura piso delantero lado izquierdo 22
25 38 | soldadura piso delantero lado derecho
26 69 | soldadura compartimiento del piso frontal lado izquierdo 23
27 69 | soldadura compartimiento del piso frontal lado derecho 22
28 121 | soldadura del compartimiento del motor parte interior izquierda con ayuda de una persona 27,25,24,26
29 102 | soldadura del compartimiento del motor parte interior derecha con ayuda de una persona 28
30 54 | soldadura del parte interior del piso posterior con ayuda de una persona 29
31 111 | soldadura compartimiento del piso posterior con ayuda de una persona 28
32 57 | soldadura compartimiento del piso posterior parte abajo izquierdo con ayuda de una persona 28
33 98 | soldadura compartimiento del piso posterior izquierdo con ayuda de una persona 28
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34 77 | soldadura compartimiento del piso posterior derecha parte abajo con ayuda de una persona 34
35 69 | soldadura compartimiento del motor parte exterior e interior delantera lado izquierdo 29,30,31,32,33,34
36 69 | soldadura compartimiento del motor parte exterior e interior delantera lado derecho 29,30,31,32,33,34
37 111 | soldadura compartimiento del piso frontal y compartimiento del motor lado izquierdo 29,30,31,32,33,34
38 111 | soldadura compartimiento del piso frontal y compartimiento del motor lado derecho 29,30,31,32,33,34
39 141 | soldadura en la pared posterior de la cabina lado izquierdo con ayuda de una persona 38,37,36,35
40 141 | soldadura en la pared posterior de la cabina lado derecho con ayuda de una persona 39
41 62 | soldadura posterior superior de la cabina lado izquierdo 40
42 62 | soldadura posterior superior de la cabina lado derecho 40
43 44 | Acercamiento de la escalera lado izquierdo para iniciar soldadura en el techo de la cabina 42
44 44 | Acercamiento de la escalera lado derecho para iniciar soldadura en el techo de la cabina 41
45 53 | sefializacion con marcador soldadura en el techo del auto lado izquierdo 43
46 53 | sefializacion con marcador soldadura en el techo del auto lado derecho 44
47 159 | soldadura en el techo del auto lado izquierdo 45
48 159 | soldadura en el techo del auto lado derecho 46
49 27 | Retiro de la escalera lado izquierdo 41
50 27 | Retiro de la escalera lado derecho 48
51 71 | Verificacion de los puntos de suelda lado izquierdo 49
52 71 | Verificacion de los puntos de suelda lado derecho 50
53 10 | sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento del motor lado izquierdo 1
54 13 | sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento del motor piso delantero 1
55 10 | sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior lado izquierdo 1
56 10 | sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior lado derecho 1
57 sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento del motor parte exterior
9 | lado izquierdo 1
58 sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento del motor parte exterior
10 | lado derecho 1
59 sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento al piso frontal lado
7| izquierdo 1
60 sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento al piso frontal lado
7| derecho 1
61 sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior parte inferior lado
8 | izquierdo 1
62 8 | sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior parte inferior lado derecho | 1
63 10 | sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso delantero y posterior lado izquierdo
64 7 | sefializacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento motor lado izquierdo 1
65 7 | sefalizacion con marcador de cordones de soldadura compartimiento motor lado izquierdo 1
66 13 | sefializacion con marcador de cordones de soldadura piso posterior 1
67 53,54,55,56,57,58,5
9,60,61,62,63,64,65,
542 | soldadura MIG lado derecho e izquierdo 66
68 82 67

Verificacion de los puntos de suelda total

Realizado por: Julio Moyano 2016
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4.4.15 Diagrama de predecesoras JIG 4

El diagrama de la figura 5-4 muestra la secuencialidad de las actividades realizadas en la
estacion de trabajo, al tratarse de un auto esta colocado lado derecho e izquierdo

s
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Figura 5-4: Diagrama de predecesoras JIG 4
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4.4.16 Determinacion de actividades en la estacion JIG 4

Con lailustracién de la figura 5-4 en la que se muestra las predecesoras se realiza como paso

siguiente la asignacion de tiempos de trabajo partiendo del valor del Takt Time que es 2730,

se procede a restar los valores dando prioridad a las actividades que les siguen en un nimero

mayor de actividades, 0 a su vez dando prioridad a las actividades que tiene el tiempo més

largo, detalle que se ilustra en la tabla 31-4.

Tabla 31-4: Determinacion de actividades en la estacion JIG 4

Lado derecho

Lado izquierdo

2730- 135= 2595
2595- 102 =2493
2493-57= 2436
2436-46=2390
2390 -38=2352
2352 -34=2318
2318 -30 =2288
2288-25 =2263
2263 — 16=2247
2247-10=2237
2237-6=2231
2231-99 =2132
2132-69=2063
2063-38=2025
2025-121 =1904
1904-111=1793
1793-102=1691
1691-98=1593
1593-77=1516
1516-57=1459
1459-54=1405
1405-111=1294
1294-69 =1225
1225-141=1084
1084-141=943
943-62=881
881-44=837
837-53 =784

2730- 135= 2595
2595- 102 =2493
2493-57= 2436
2436-46=2390
2390 -38=2352
2352 -34=2318
2318 -30 =2288
2288-25 =2263
2263 — 16=2247
2247-10=2237
2237- 6=2231
2231-99 =2132
2132-69=2063
2063-38=2025
2025-121 =1904
1904-111=1793
1793-102=1691
1691-98=1593
1593-77=1516
1516-57=1459
1459-54=1405
1405-111=1294
1294-69 =1225
1225-141=1084
1084-141=943
943-62=881
881-44=837
837-53 =784
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784-159 =625 784-159 =625
625-27=598 625-27=598
598 -71=527 598 -71=527

Se debe sefialar que la actividades de soldadura MIG no est& contemplada en el la asignacion
de tiempos debido a que el tiempo restante que es 527 segundos que tienen en el JIG 5 no
avanza para el trabajo de soldadura, por lo que se necesita un apersona adicional para este

efecto.

4.4.17 Diagrama de precedencia y asignacion de recursos JIG 5

Con los tiempos estandar determinados en la estacion JIG 5 se procede a realizar el estudio
de las predecesoras ilustrada en la tabla 32-4 para luego realizar el balanceo de los tiempos

en esta estacion.

Tabla 32-4: Tabla para la elaboracion del diagrama de precedencia JIG 5

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE ASIGNACION DE RECURSOS

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE | JIG 5(MB30) AUTO: MODELO M4
TRABAJO:

NOMBRES Y | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
APELLIDOS DEL

OPERADOR :

NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA
RESPONSABLE:

Observador Ing. Julio Moyano

Acti | tiem | Descripcion de la actividad Predecesora
vida | po

d

! 202 Traslado, posicionamiento de compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 4

2 34 Colocar el corchete para viga de parachoques derecho y ajuste de 2 tuercas

8 34 Colocacién y ajuste con tuercas diametro 10 el condensador izquierdo en el soporte de montaje

4 34 Colocar el corchete para viga de parachoques izquierdo y ajuste de 2 tuercas
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5 34 Colocacion y ajuste con tuercas didmetro 10 el condensador derecho en el soporte de montaje 2
6 37 Colocacion y ajuste de soporte de montaje derecho con pernos didmetro 7 5
/ 37 Colocacion y ajuste de soporte de montaje derecho con pernos didmetro 7 6
8 61 Colocacion y juste de paragolpes delantero izquierdo con pernos hexagonal didmetro 12 4
9 61 Colocacion y ajuste soporte de montaje izquierdo con pernos hexagonal didmetro 12 8
10 61 Colocacion y ajuste soporte de montaje derecho con pernos hexagonal didmetro 12 !
11 61 Colocacion y ajuste de paragolpes delantero derecho con pernos hexagonal didmetro 12 10
12 45 Colocacion y ajuste del soporte de gancho izquierdo con tornillos hexagonales diametro 8 9
13 24 Colocacion y ajuste de fender izquierdo, escuadra de montaje soldada 12
14 45 Colocacién y ajuste derecho de El conjunto de viga del radiador 11
15 28 Ajuste del lado izquierdo de El conjunto de viga del radiador 13
16 24 Colocacion y ajuste de fender derecho , escuadra de montaje soldada 14
17 45 Colocacion y ajuste del soporte de gancho derecho con tornillos hexagonales didmetro 8 16
18 51 Colocacion y ajuste de parachoques delantero izquierdo con tuercas hexagonales 15
19 51 Colocacién y ajuste de parachoques delantero derecho con tuercas hexagonales 1
20 67 Colocacion y ajuste de soporte de refuerzo izquierdo 18
21 67 Colocacion y ajuste de soporte de refuerzo derecho 19
22 22 Colocacion y ajuste de soporte base de asiento  izquierdo 20
23 22 Colocacion y ajuste de soporte base asiento  derecho 21
24 56 Colocacion y ajuste de la tapa del tanque de la gasolina 22
25 30 Colocar el corchete para viga de parachoques trasero derecho y ajuste de 2 tuercas 23
26 26 Colocar el corchete para viga de parachogues trasero izquierdo y ajuste de 2 tuercas 24
27 67 Colocacién y ajuste de la barra de soporte izquierdo en el parachogues viga trasero 26
28 67 Colocacion y ajuste de la barra de soporte derecho en el parachoques viga trasero 25
29 202 Colocacion y ajuste derecho/izquierdo de la viga parachogues trasero 27.28
30 123 Colocacion vy ajuste del conjunto de la puerta delantera derecha 29
31 103 Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta trasera derecha 30
32 o7 Colocacion y ajuste del conjunto de la puerta delantera izquierda 31
33 130 Colocacion vy ajuste del conjunto de la puerta trasera izquierda 32

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4.18 Diagrama de predecesoras JIG5

El diagrama de la figura 6-4 muestra la secuencialidad de las actividades realizadas en la

estacion de trabajo, al tratarse de un auto esta colocado lado derecho e izquierdo
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Figura 6-4: Diagrama de predecesoras JIG 5

4.4.19 Determinacion de actividades en la estacion JIG 5

Con la ilustracion de la figura 6-4 en la que se muestra las predecesoras se realiza como paso
siguiente la asignacion de tiempos de trabajo partiendo del valor del Takt Time que es 2730
se procede a restar los valores dando prioridad a las actividades que les siguen en un nimero
mayor de actividades, 0 a su vez dando prioridad a las actividades que tiene el tiempo méas
largo, detalle que se ilustra en la tabla 33-4.

Tabla 33-4: Determinacién de actividades en la estacién JIG 5

Lado derecho

Lado izquierdo

2730- 202= 2528
2528 — 34= 2494
2494 — 37=2457
2457 — 37= 2420
2420 —-61 =2359
2359 — 61 =2298
2298 — 45 =2253
2253 — 24 =2229
2229 - 45=2184
2184 -51 =2133
2133 -67=2066
2066 -22=2044
2044-30=2014

2730- 202= 2528
2528 — 34= 2494
2494 — 37=2457
2457 — 37= 2420
2420 - 61 =2359
2359 — 61 =2298
2298 — 45 =2253
2253 — 24 =2229
2229 - 45=2184
2184 -51 =2133
2133 -67=2066
2066 -22=2044
2044-30=2014
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2014-67=1947
1947 -102 =1845
1845- 123=1722
1722 - 103 =1619
1619 - 97 = 1522
1522 — 130=1392

2014-67=1947
1947 -102 =1845
1845- 123=1722
1722 - 103 =1619
1619 - 97 = 1522
1522 - 130=1392

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4.20 Diagrama de precedencia y asignacion de recursos JIG 6

Con los tiempos estandar determinados en la estacion JIG 6 se procede a realizar el estudio

de las predecesoras ilustrada en la tabla 34-4 para luego realizar el balanceo de los tiempos

en esta estacion.

Tabla 34-4: Tabla para la elaboracion del diagrama de precedencia JIG 6

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH

INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE ASIGNACION DE RECURSOS

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12

ESTACION DE | JIG 6 ( MB40) AUTO: MODELO M4

TRABAJO:

NOMBRES Y | JAVIER GALARZA DEPARTAMENTO: PRODUCCION
APELLIDOS DEL

OPERADOR :

NOMBRE DEL JEFE | SANTIAGO GOMEZ AREA : SOLDADURA

RESPONSABLE:

Observador Ing. Julio Moyano

Acti tiem Descripcion de la actividad Predecesora

vida po

d

1 67 | Traslado, posicionamiento de compartimiento, piso delantero, posterior del JIG 4

2 25 | traslado y colocacién de la cubierta del motor (capot) 1
3 58 | ajuste de la cubierta del motor (capot) izquierdo 3
4 58 | ajuste de la cubierta del motor (capot) derecho 2
5 35 | traslado, colocacién del conjunto de la puerta trasera 2,3
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6 30 | ajuste del conjunto de la puerta trasera derecho 5
7 30 | ajuste del conjunto de la puerta trasera izquierda 5
8 136 | traslado, colocacion y ajuste de guarda faros izquierdo 7
9 136 | traslado, colocacion y ajuste de guarda faros derecho 6
10 39 | colocacion en la base del auto los siguientes elementos para el proceso de pintura

Realizado por: Julio Moyano 2016

4.4.21 Diagrama de predecesoras JIG6

El diagrama de la figura 7-4 muestra la secuencialidad de las actividades realizadas en la

estacion de trabajo, al tratarse de un auto esta colocado lado derecho e izquierdo

Lado derecho auto M4

Figura 7-4: Diagrama de predecesoras JIG 6

4.4.22 Determinacion de actividades en la estacion JIG 6

Con lailustracién de la figura 7-4 en la que se muestra las predecesoras se realiza como paso
siguiente la asignacién de tiempos de trabajo partiendo del valor del Tack Time que es 2730
se procede a restar los valores dando prioridad a las actividades que les siguen en un nimero
mayor de actividades, 0 a su vez dando prioridad a las actividades que tiene el tiempo mas

largo, detalle que se ilustra en la tabla 35-4.

118



Tabla 35-4: Determinacion de actividades en la estacion JIG 6

Lado derecho Lado izquierdo
2730- 67=2663 2730- 67=2663
2663 -25=2638 2663 -25=2638
2638 -58 =2580 2638 -58 =2580
2580 — 35 =2545 2580 — 35 =2545
2545 — 30=2515 2545 — 30=2515
2515-136 =2379 2515-136 =2379
2379 -39=2340 2379 -39=2340

Realizado por: Julio Moyano 2016

Balance de linea del area de soldadura para la fabricacion del auto modelo M4 se establece

de la siguiente forma

36.7 22.3
422 min ) min
145 | — min 7T h 453
min | ‘ RN [l JIG5 || o
G2 | | 1G4 | min
1 JIG3 ) Y i )
229 7 i 6.5
min § min || JIGY
| JIG1 w | JIG6
TC=42.2 _
TC=37.4 min min TC=36.7
min TC=28.8 min

TC=45.5 min

Figura 8-4: Balance de linea de la fabricacion del auto M4
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4.4.23 Calculo de la eficiencia de la linea

El célculo de la eficiencia de linea calculada por la formula de la razén entre la suma de

tiempos de las actividades para el nimero de estaciones por el takt time da como respuesta

un 95.5 por ciento

) __ Sumade los tiempos de las actividades

Eficiencia de la linea en porcentaje (%
f p J ( % Numero estacionesxTack Time

18191

Eficiencia de la linea en porcentaje(%) = 7% 2730

Eficiencia de la linea en porcentaje(%) = 95.5 %

4.4.24 Diagrama de asignacion de recursos para la linea de ensamble

-

Figura 9-4: Asignacion de Talento Humano
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CONCLUSIONES

1. Del andlisis de la filosofia Just-in-Time, lean manufacturing, Toyota Production System
se concluye que estas son las mas apropiadas para trabajar como herramientas

importantes en el mejoramiento productivo.

2. Con el levantamiento de informacion de las hojas de instrucciones de trabajo, se
determin0 las secuencialidad de las actividades en todas las estaciones de trabajo a traves

de los diagramas de precedencia.

3. Al desarrollar el andlisis de los métodos y tiempos de trabajo para la realizacion del
balance de linea se obtuvo los siguientes resultados:

a. Los tiempos estandar total de la estacién denominada JIG 1 con 42 minutos 6 segundos,
la estacion JIG 2 con tiempo de 31 minutos con 33 segundos, la estacion JIG 3 con 71
minutos y 7 segundos, la estacion JIG 4 con 68 minutos y 46 segundos, la estacion JIG
5 con 34 minutos con 7 segundos, estacion JIG 6 con un tiempo de 10 minutos con 15
segundos, y la estacién JIG 7 con 45 minutos y 17 segundos.

b. Elvalorde Takt Time esigual a 45.5 minutos que indica el ritmo de produccion de los
automoviles modelo M4 demandado por el cliente.

c. Eltiempo de ciclo de cada una de las estaciones es menor al takt time evidenciando que
se cumple la produccion planteada de 10 unidades al dia siendo en el JIG1-JIG2 igual a
37 minutos con 24 segundos, JIG 3 IGUAL a 42 minutos con 12 segundos, JIG 4 con
36 minutos con 42 segundos, JIG 5-JIG 6 de 28 minutos con 48 segundos y JIG 7 con
45 minutos con 18 segundos.

4. Resultados de la propuesta evidencia un aumento significativo de acuerdo a la siguiente
tabla

Situacién Actual Situacién propuesta

8 unidades 10 unidades

Tack Time= 56 minutos | Tack Time= 45.5 minutos
Eficiencia=95.5 %

Incremento productividad = 25 %
Numero de estaciones= 7 | NUmero de estaciones= 7
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5. Laasignacion de Talento Humano en el area de soldadura son de 10 personas quienes
desempefarén las actividades en cada una de las estaciones de trabajo, se ilustra en el
siguiente diagrama.

é

&€

6. Al realizar la estandarizacion de los tiempos en el area de soldadura para ensamblar el
automévil M4 en un total de 10 unidades por jornada de trabajo se evidencia un
incremento de la productividad en un 25 por ciento (25%) resultante de la diferencia de

produccién de 8 unidades ahora comparado en las 10 unidades aplicadas en la propuesta.
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RECOMENDACIONES

1. Que se realice un monitoreo continuo del proceso debido a que los controles de calidad
de los puntos de soldadura punto — MIG cumpla con los pardmetros determinados por la

Empresa.

2. Ellider del equipo debe efectuar charlas motivacionales paulatinas debido a los trabajos

repetitivos, para evitar la monotonia de sus acciones.

3. Iniciar el estudio de posiciones forzadas en las diferentes estaciones para prevenir la

salud laboral de los trabajadores en el area de estudio.

4. Continuar con los estudios de tiempos y movimientos para tener la mejora continua lo

que permitira mejorar la calidad y productividad en la empresa.
5. Serecomienda seguir con el periodo de motivacion inicial en la jornada de trabajo lo que
hace que el talento humano se mantenga con entusiasmo como también de una

interaccidn social entre todas las personas que componen esta area.

6. Se recomienda continuar el estudio de tiempos y movimientos con herramientas que

mejoren la productividad
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ANEXOS

Anexo A:

Instrucciones de trabajo JIG 1

COP-02-01-T-09
[Baborado por:  Coordinedor de soidsdus Rewgion: 00
ciAUTO INSTRUCCIONES DE TRABAJO [Revisadopor: _ Lider e lnes Scdsdue Fecha: 20150805
|Agrotiado por.  Coordinadcr g sokdadure W 003
Linea: Sokdadura Md Estaolon: UE10 - Soidadura de compartimento de motor 3 soportes (Modelo: M Hoje de Proceso: £55-8230-1101
Carsoterictioac Ecpecialec: Equipo de Protecsion: Reciduoc Generacoc:
0 Chequeo de Caldad + Zeguridsd Industrial Zapatos ! / igrosos
e ] can: QE mm: OEI cuantes | B (] Pz (o [Jueme -Dm
’
Proteccion Fopa de Papel/
c Operacion Critca 0,y Medo Ampents Oz]c.mo OE 0‘37 o .E] Genery 'E]cmum HE ape
GRAFICO | FOTOGRAFIA [ Wo. | PasoPrincipal (Bemento) | Smbolo | ;Como? Puntos Clave] T Por qui? [Efecion)
== 5 — T
L /
quardafaros
7 B400322XSSEXA delamtero 1
derecho
guardafaros.
6 3400313XSSEXA delamtero 1
inmierd
placa exterior
5 wososop | Smchaend 1
© del motor
panel extenor
4 00052533 m“‘"""’."‘ 1
ded mofor
3 SH01020XSSEXA pizo posterior 1
2 §101010-508 piso defantero 1
A © del motor i
2N |Farts Coge Parts Name  |asy Remark
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPO
tom Coaigo Decaripoion Cant. Item Hemamienta Ecpea¥icacionec
1 8400000XSSEXA  [COMPARTIMENTO DE MOTOR 1 1 1FSX30-2208 (PISTOLA A)
2 8400050-533 FR SECTION ASSY, FR CARLING OTR PLATE. LK 1 2 JiG 1-UB10
3 54000S4XSOEXA  |FR BOOY WELDMENT, FR CARLING OTR PLATE, RH 1
COP-02-01-1T-09
|Estorado por:  Coondredor de sodadue Rewizion: 00
e INSTRUCCIONES DE TRABAJO e =
W 001
Extaolon: US10 - Soidadura de compartimento Ge mosor 3 soportes [Moceio: M [Hote de Proceso: £56-6230-1101
Caraoterictioss Ecpeolalec: Equipo de Protecoion: Reciduoes Generados:
o Crsqueo de Caldad + Seguridsd ndustral e ] cams Q Snwu OE' Guante: | B 3] mieesco o] v .D&lm
G '
c Operacion Critca o_:. Medio Ambients OE cazco OEI Protsccion Qm :,‘:::' .E| Generst - (S = | pil
GRAFICO | FOTOGRAFIA No. P20 Prncipal [EBlemento) ~Smbolo ;Como? (Pumtos Clave) ZPor que? [Efecion)
1 Marcar punios de soidacurs 1.1 Marcar en @ carrocena el grupo de puntos
(Fig. 1) ¥ (Fig. 2) de oz Iados LH / RH, conun
marcador ce tiza liguda
2 | 2oker soportes cel compacto 2y 2.1 Con piston A, sckdar el soporte de! compacto
3) o oz Indos LHRH o com el compartmiento de motor de foz Iadoz LH y
compartimento de motor (1) R+ Contar § puntos 3 caca lado, de acuerdo 3
Ngura 1
3 |sckier zoportes de guardapohe (4 y 3.1 Sokdar con i pistola A, =l 30porte del guards
) de oz ladoz LH y RiH al fangoz al comparsmiento de motor de oz idoz
compartmento del motor {1) L+ y R4 - Contar 3 pentos 2 cada ado, de
acuerdo 3 ia figure 2
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Cant. =) Hemamienta Ecpeo¥icscionec
1 B400000XSSEXA COMPARTIMENTO DE MOTOR 1 1 1FSX30-2203 (PISTOLA A)
2 B400050-533 FR CECTION ASCY, FR CARLING OTR PLATE, LK 1 2 JIG 1-US10
3 BL000SEXSOBXA | FR BOOY WELDMENT, FR CARLING OTR PLATE, RH 1
3 GL00319XSSEXA | FR MOUNTING SRXT WELDMENT FENDER, Lo 1
s B400322XSSEXA FR MOUNTING SRXT WELDMENT FENDER, RH 1




INSTRUCCIONES DE TRABAJO

[Baborado por:  Coordinedor e soldetus [Revizion: 00
Revizago por:  Liser g= ines Scissaue Feonz 20150808
N~ (=3

| Heta de Procesc: S558230-1101

Soidar ef compartments del motor
1) o piso deantero (2) oe 103 dos.
Bdoz LHRH

Eqgipo de Proteccion: Reclioucs Generadoc:
O M= P o | B Ereme (o] Ovee  JEJ e
@A @E ™ @ | W o B Eowee B
o P20 Principal [Blements) —Simboo 2Como? Puntos Ciave] iPoc gue? [Blectoz)
: Marcar puos e sokdedrs i1 ce o tacios L34 Ry, cors o s acir a=
[t liquics

R+, Contar 3 purtos 3 cada lado, de
[howra 1

2.1 Con pistois A, zoidar el comparsmento de
[mosor a1 pizo delantero de loz dos ndos LH y

HERRAMIENTA Y EQUIPC

scuerdcats

S101020XSSEXA

LISTA DE COMPONENTES
=) | Codigo | Decorpaion | Cant. feen | Herramienta.
1 B200000XSSEXA COMPARTIMENTO DE MOTOR. 1 1 1 I 1FSX30-2208 (PISTOLA A)
2 S101010-S06 PI20 DELANTERO | 1 2 JIG 1-US10
COP-02-011T-09
[EBaborado por:_ Coordinador = sodatre [Revision o
ciauTo INSTRUCCIONES DE TRABAJO e E=e
Aprotado por-  Coomdinador de sckdadus N
Cinea: ) UB10 motor 3 pso dentero [Mcdeio: vt | Hota de Procesc: 556-8230-1101
Caraocterctioac Ecpecialec: Eqipo de Protecocion: Recloucc Generadoc:
c c: = y
O cmcncim e oy | @ o (B (P o [ B Do (2 Cvee R
€ opemoencrcs W2 Meso Ammerse @ A= @E ™ @i | W B o= B
GRAFICO | FOTOG! No_ Paz0 Principal (Clemento) _Sumboio 2Como? Puntoz Clave) iPor que? [Electos)
1 ‘Marcar puntos de soldacura 1.1 Marcar en i camocernis & Qrupo de puntos
(Fig. 1) de jos ddos L ! RH, com un marcador oe
[tz iquics
2 Soicar ef compartmento del motor 2.1 Con pistola A, scidar el com| de
11) o Pz delanters (2) ce oz dos Imasor 31 pizo delanterc de loz 003 Bd0s LH ¥
Bdoz LHRH Contar 3 purtos 3 cada ksdo, de acueric a i3
hgara 1
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPC
2 | Cocigo | Decorpaion | Cant. Seen I Herramienta Ecpecifoacionec
[ S4D0D00XSSEXA COMPARTIMENTO DE MOTOR [ 1 1 | 1FSX30-220€ (PISTOLA A)
2 S101010-506 F150 DELANT=RO I 1 2 JIG 1-U510
COP-02-01IT-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO — — —
CIAUTO [Revizagopor:  Liger de ines. Feonz 20150808
|Aprotado por-  Coondimacor ge sokdadurs [N" 0
[Cinea: [ Eciacion: UB 10 - Ge plac delsrtero 3 pizo posterior [Mcdeio: mt | Hoka de Process: 556-8230-1101
Caracterictioac Ecpecialec: Eqipo de Proteccion: Recicucc Generadoc:
Chequec de C; )
0 ueo de Calgac + Seguriaad induzral ems - GE Zapatos de OE_ B Eeesce o] [Jvaie Bl COresoo=s
.
c Operacion Crica 22y Medio Ampierse oEm OE Proteccicn omm B (5] cenemm -El"—" B [x] Bt
GRAFICO 1 FOTOGRAFA No_ 320 Principsl [Elements) ~Swmboio z ZPor gut? [Ekecion)
1 Marcar puntos de sokisdura 1.1 Marcar en & camocerts e Do de puntos
(3. 1) de 10z 300z L / RH, Com un marcador de
= nquics
2 | Sowar el p=o demntero (1) 3l piso 2.1 Con pistoia A, zcidar el pizo deianters 3l piso
posterior, de o3 dos iddos LHRM ‘de o3 dos lados L/H y RUH. Contar 18
[puntos a cada bdo, de dcuerdo a ks figura 1
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPC
®een | Coaigo | Decorpaion | Cant. ®em | Herramienta Ecpecioaciones
1 1 5101010-S08 |F120 pELANTERD 1 1 1 1 1FSX30-2208 [PISTOLA A)
2 | T 1 2 JIG1-U510

|P1=0 POSTERICR




INSTRUCCIONES DE TRABAJO frne imraa s ~ eex o

ciAUTO

[Aprotads por Coomnasr o= sokdsar = 0%
[Cinea: Soicscurs s [Ectacion: UB10 - Soacurs oe pio deisntero 3 pizo posterior [Mcdeio: m | ota ée Proceac: sse8230-1101
Carasterictioac Ecpecialec: Eqipo de Protecsion: Recicucs Gensrados:

s | B (e (=] e [ resenen

0 Chequec de Calidac + Seguriaad Induzxal OE_ QE Zapstos de

o Proteccicn
[ Operacion Crca ) Medio Ambience o x| Casco OE'

b B
i
$

sl

No_ Pazo Principal (Elementa) Sumbolo Como? Puntos Clave) 2Por que? [Eiectoz)
1 MarTar purtos de sCidaoard 1.1 Marcar en & camoceria &f Qrupo de purtos

(Fig. 1) de jos iddos LH ! RH, con un marcador de

[tz iquics

2 Soidar ef pso dentero (1) 3l plso 2.1 Con pistoia A, zoidar el pizo delantero al piso
posterior, de loz dos lados LH/RH posterior de 1oz doz lsdos LM y RAH. Contar &
puntos a cada ado, de acuerdo 3 I figura 1

LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPC
®en | Coaigo | Decorgzion | Cant. ®em | Herramlenta EcpeciMoacionec
1 1 5101010-S08 |F120 DELANTERD 1 1 1 1 1FSX30-2208 (PISTOLA A)
2 | SIDI020XSSEXA __ |Fi20 POSTERIOR 1 1 2 | JIG 1-US10
COP-02-011T-09

[Bsborado por:  Coordinador de soidadurs Rewizion: 00

.. INSTRUCCIONES DE TRABAJO e e —
[Aprotado por  Coominescr g zokdsdum = 0%

[Cinea: Soicscurs at [Ectacion: UB10 - Souadurs ce piso deisntero 3 pizo posteriar Modelo: Mt | ot de Procese: 55582301101

Carssterctiost Ecpecialec: Eqlpo de Protecson: Recicuce Gensrados:
0 S o + Segukind Sxhtiet elzla— GEI gl i OE_ B Glrese (o [Jvae -DH—
c Operacien Creca o::| Medio Ambiente 03_,, OE Froteccicn QE Ropa de .Ele"— .El"—' unzl:

_Smbolo £Cma? Puntos Clave) 2Poc gut? [Eecios)

1 Marcar purntos de soldadura 1.1 Marcar en & camoceris ef Do de puntos
(5. 1) de loz ddoz L/ RH, con un marcador de
tzs siquics

2 Soicar ef piso deantero (1) 3l piso. 2.4 Con pistola A, scidar el pizo delantero 3l plso

posterior, de loz dos ddoz LIRS posterior de oz dos lsdos LM y RAH. Contamos 2

puntos a cada ado, de acuerdo 3 i figura 1

LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPC
®een | Cocigo | Decoripoion I Cant. ®em | Herramlenta Ecpecifioacionec
1 | 5101010-S08 |Pr20 DELANTERD | 1 1 | 1FSX30-2208 (PISTOLA A)
2 | SID1020XSSEXA  |Pi20 POSTERIOR | 1 2 1 JIG 1-UB10
COP-02-014T-09
[Sborado por Coordinador 3= soidstre [Revision: 00
S INSTRUCCIONES DE TRABAJO R -
|Aprotiad por. Coominedor o= sckdsdue = o7
[Cinea: Scicacurs s [Ectacion: US10 - Souadurs o= compartimento de motor 3 Do deant=ro [Modsio: vt [Hosa g Proceso: S56-8230-1101
Caracterictioas Ecpecialec: Eqlpo de Protecsion: Recicuce Generadoc:
‘ Cheques de Calsas e = GE Zapetos ae OEI pREEN & & eusco lo| [Jvane -D_
4
€ osemconcrca @ A= @DE ™ PEr | WD B Howm B E
LS Pace Peincpol {Slemente) Simboks iComa? PuntoeClave] | jPorgue?(becion) |
3 Marcar puntos de sokdacrs 1.1 Marcar en i camocerts & Do de puntos
(=15 1), con un marcacor de 123 liquics
= 2.4 Con i3 pizia 8. z0kar et compartmento
> ‘Solgar i compartmento de motor motor ai piso delantero del Iaco LH. Contar 9
(1), al piso delantero (2) del iado LH [puntos , ge acuerdo 3 @ figura 1

LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPC
= I Coaigo | Decoripoion [ Cant. e | Herramienta Ecpecifoacionec
1 S4D0000XSSEXA | COMPARTIMENTO DE MOTOR. 1 1 1 | 1FSX30-8042 (PISTOLA B)
1 S101010-S06 FI20 DELANTERO 1 1 2 | JIG 1-US10




INSTRUCCIONES DE TRABAJO

[Eaborado por:  Coordinador = soldaturs

COP-02-014T-09
e

Revizion: 00

ciAUTO [Revizago por:  Liger de inen Soimaum Feonz 20150808
|Aprotado por-  Coonfinedor de sokdadue [N" 0%
[Linea: Solcacurs Md [Ectacion: UB10 - Soidacura de compartimento de mofor 3 piso delantero Im:l“ [m...'m—zssﬁ-nm-nm
Caractenictioac Ecpecialec: E£aipo de Protession: Reclcuce Generados:
0 Chequec de Calcaa + Zeguridad Induzsal e = OE] Zapetos ae oE B 5 e ]Il -D_
C  osemosncmes W3 eme Amme °:I°—- @E = PEmr | W B o= B
Pazo Principal (Elemento) —Sumboio 2Como? Puntos Clave) ZPor que? [Eectos)
N Marcar puntos de sokdadura 1.4 Marcar en & camocenia e gnupo de purtos
(F)g. 1), con un marcador de 2 liquica
2 2.1 Con I pistoia B, soidar &f compartmento de
Soidar ef compartmento de motor mosor 31 piso delantero del laco LH. Contar S5
(1), 31 P20 elantero (2) del 930 LH puntoz , ge acusrdo 3 o figars 1
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPK
= | Codigo | Decorpoion | Cant. = | Herramienta. Ecpecificackonec
1 |comsarTIENTO DE MOTOR 1 1 1 | 1FSX30-6042 (PISTOLA B)
2 1 S101010-S06 |Pi20 DELANTERD | 1 2 JIG 1 -UB10
COP-02-01T-09
Baborado por:  Coondinador de sokdaturs Revisioe: 00
PRy INSTRUCCIONES DE TRABAJO ool o e
|Aprotado por-  Coomimador de sokdadurs N 0%

Chequec de Caligaa

-+

Ot

Operacion Crtica K

[Ectacion: US10 - Soidadura ce compartimento de mokor 3 D50 delantero

GRAFICO | FOTOGRAFIA

i

Eqgipo de Protecoion: Recloucs Generadoc:
seowrssanazs | @ Mome (BEHZZRS (Plom= |8 Hreme (o] Ovwee R reee—
Meaio Amperse @A @E ™ @i | W= B o I:ﬂm"—"
Y Pazo Principl (Bements) | Swboio 2C5mo? Punice Clrve) |

Soidar ef compartmento de motor
(1), 3l pizo delsntero (2) en ks parte:
central

"o

1.1 Marcar en i camocerss e gnupo de purtos.
(Fg. 1), con un marcador de ta liquida

2.1 Con I pizioia 8, soidar &f compartments de
motor 31 piso delantero del iaco LH, en  pare
central Contar 4 puntos . de acuerdo a is figurs 1

LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPC
Reen | I Decoripoion | Cant. = I Herramienta Ecpecifioacionec
1 S4D0000XSSEXA | COMEARTIMENTO DE MOTOR. | 1 1 | 1FSX30-8042 (PISTOLA B)
2 | S1010710-S08 |P=0 DELANTERD | 1 2 1 JIG 1-US10
COP-02-011T-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO e e e
CILAUTO [Revizado por:  Liser g ines Scidsaum Feohx 20160808
Aprobado por-  Coomdinedor de sckdadure N~ on
[Linoa: e ‘acion: UB10 - Pizo celantero 3 pizo posterior Ena-h L [Hose ae Procesc: sse-8230-1101
Caracterictioac Ecpeciales: Eqlpo de Protession: Recicuocs Generados
@ crovcsecams el segunseamaurs e= Oz P o B e (o] Ovee R Cree—
- g
€  opemconcrca 0% meaio Ampierae 0:]_.. @E = PEimr | W= B Eow=— =
Pazo Principal (Blemento) ~ Swmbolo 2Como? (Puntos Clave) ZPor que? [Electos)
i Marcar purtos de soidadurs 1.1 Marcar en & camoceris ef gnupo de puntos
(F)g. 1) de oz ddos LH / RH, con un marcador de
[tz iquics
2 ‘Soigar ef piso delantero (1) 3l piso 2.1 Con pistola B, soidar el piso delantero al piso
pesterior, de los dos indes LR [posterior de o3 dos lacos LM y RAH. Contar 20
[puntos a cada OO, de 3Cuerdco 3 i figura 1
it aa
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPO
Reen | Coaigo Decorpoion T Cant. een T Herramlenta Ecpecifiocackonec
1 1 S101010-S08 |Fi20 DELANTERD. | 1 1 11 1FSX30-8042 (PISTOLA B)
2 | S5101020XSS6XA__ [Fizo PoSTERICR 1 1 2 JIG 1-US10




Anexo B:

Instrucciones de trabajo JIG 2

Scidar (rematar) el scportes de
guardapoivo af compartimento de.
motor del ensambiaje del JIG 1 -
UB10 (1) de los indos LH y M

COP-02-01-IT-09
[Sondopor:  Coordredor g2 sideduw [Rewsion: 00
.. INSTRUCCIONES DE TRABAJO e N
- Coordinadr g scisedars = 01
Linea: M [Ectacion: UB1D - ce de motor 3 soportes liﬂd.lo: Me [Hoje de Proceso: 855-8230-110
Caracterktioac Ecpeolalec: Equipo de Protesalion: Reciduoc Generados:
Chequec de Casidad + Seguridad Industris! ezm Zapatos de m A, wm Puastco 1‘0‘{- D""" -D" .
€ owmecms [y weseawer | (@Eose @™ @YH e | W Do BEow- EEE
GRAFICO | FOTOGRAFIA No. Paso Principal |Elemento) Simbolo ia-n?mctw) ;Por que? (Efectos)
1.1 Marcar en la camoceris &f gnpo de puntos.
1 Marcar puntos de (Fig. 1) de I3 9ces LK / RH, con un marcador de

123 Squics

2.1 Soidar (rematar) con i3 pisiols A, el scporte
de! guarda fangos & compartimiento de motor de
03 1ados UH y RH def enzambiaje del JIGT -
Under Body 10.

3.1 Contar 4 puntos a c3da o, de acuerdo a

Garantizar i3 extstencia y e control

LISTA DE COMPONENTES

Soidar (rematar) &l punto Wicade
entre &l compartmento de motor y &
pizo frontal de los lados LH y RH
del ensambie del JIG 1-UBIC (1)

Contar y marcar o3 punios 50103003

123 iquicy

2.1 Soigar {rematar) con i pistols A, el punto
ubicando entre el compartimento de motor y &l
pis0 frontal del ensambiaje del AG1 - Under Boady
10 de los lados LH yRH.

3.1 Contar 1 puntos a cada do, de acuerdo 3 @
figura 1 y reaitzar una linea Incinada 3 cada uno
de elos con un marcador de tnta.

HERRAMIENTA Y El

e figura 1y resitzar una linea INncinada a cada uno  |de oz puntos soidados.
de 2503 Con un marcador de tnta.
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPO
ftem Codigo Cant. Hom Hemamienta
1 S010110XS56XAHT [FF TR N e e G e 1 1 1FSC30-2010A (PISTOLA A)
1 2 JIG 2-UB20
1
1
1
COP-02-01-IT-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO : o
CIAUTO Revizasopor  Lider ge lines Soiiadum Feota: 0207-2015
Aprobado por:  Coondnador 3¢ sokssare [N 00z
Linea: M4 uUB10- de de motor a pizo frontal [iodﬂo:w [Heje de Proceso: 3558230110
Caraaterktioac Ecpeolalec: Equipo de Protecolon: Reciduoc Generados:
Crequeo de Casdsd + Seguridad industrial eEe'- = m!eu-h:: EI . BHZI"-" = ] Dm -Dw
c Operacion Crtica o::. 1edo Ampente OEl [ Froeen [x] foonce -l .Ec"'-" Sl
No | PazoPricpd [Blemento] | Swmboia £Cma? (Puntos Cave] iPoc qué? (Elecioz)
1 1.1 Marcar en la camoceris ef grupo de puntos
Marcar puntoz de zoidadura (Fig. 1) de ios dos LH / RH, con un marcador de

| Garantizar i3 extstencia y & control
ge o3 puntos soidados.

Hemramienta

Ewp

Codigo [
T SO10T10XSS6XAHT | ENCAMELASE UNDER BODY JIG 1-US10 (C MOTOR |

u|-g

TFSC30-2010A (PISTOLA A)

JIG 2-UB20




i INSTRUCCIONES DE TRABAJO e~ —
| Aprobado por:  Coordinador Se sckdadure N 003
Uinea: s [Ectacion: US10 - Ge pizo ¥ontsi 3 pizo posterior [Mogeio: e [ote 0 Procese: sssezcT I
Caracterictiosc Ecpeoialec: Equipo de Protecolon: Reciduoc Generadoc:
Crequeoc de Candad Segundad mdustial Zapstos de ]
b S @ Do 3l ] cumnes | Bl L pemce (o] [vire [ resorses
-~
£ A Casco Proteccion Ropa de ’
€ osemencrca W vedo ampene @ = = ] feie | B 5] oenerns Wl [ crem 1) [ 22051
GRAFICO | FOTOGRAFIA No. Fazo Principdl [Blemenio] Sirboin ZCamo? (Puntos Cave) ZPor qui? (Efecioz]
A Marcar puntos de soidadura 1.1 Marcar en Ia camocenia ef grpo de puntos
(Fig. 1) de ios ados LH / RH, con un marcador de
a3 Squica
2 |=cuar e oo froetat y pize posterior 2.1 Soiar con I3 Disiola A, el piso rontal y &l pizo
Ce los indos L y R/ del ensamble ‘del ensambiaje cel JIGT - Under Boay 10
el G 1-UB10 (1) de oz lados LM y RH
3.1 Contar 11 pUNSOs 3 C3U3 300, de acuerdo 3 i |Garantzar ia existencia y & control
*  |contar y marcar os puntos sossces 7gura 1 y resitzar una inea INcinada 3 cada Lo |de loz puntos soidados.
de eSoz con un marcador de tnta.
MR = 30m simewcos.
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EQUIPC
ftemn Codigo Decoripoion Cant. Hem Hemramienta
1 SO10110XSS6XATT _|ENCAVELAE UNDER BODY JIG1-US10 (C MOTOR | T T TFSCI0-2010A (PISTOLA A)
1 =z JIG 2 - UB20
v
1
1
COP-02-01-IT-09
Sadoado por:  Coordredor 3= soldadum [Rewsion: 0O
.. INSTRUCCIONES DE TRABAJO — c———— -
| Aprotado por:  Coordinador de sclSsdure N 004
Lines: 3 [Ectscion: US 10 - ce pizo Fontal [Modsio: me [Fote de Proceso: Sseeasc 11
Equipo de Protecoion: Reciduwoc Generados:
© o X Zomns 5] cwnes | @ [ rmeo (o] (v PRI ]resoraes
P Ropa de
@ He= (] Frelensien s | B 5 om0 () S0
No. Pazo Principd [Eemerio] Swmboic G507 Puntos Cave) ZPor qui? (Elecion)
1 1.1 Marcar en Ia carroceria & grpo de purtos
Marcar puntoz Oe Cd3IuD (Fig. 1) de o3 Bdos LH / RH, con un marcador de
s squics
2 2.1 Soigar con la pistola B, ef de
Soicar el compartm. Oe motor y motor ¥ el piso frontal de! ensambiaje del IGT -
- frontal lados LUH y RiH Under Body 10 de los lados LM y RH
del ensambie del JIG 1 -UB10 (1)
3 ‘Contar y marcar ios DUPSOs S0Iadcos | 3.1 Contar 4 puntos 3 Cada BdO, de acuerdo 3 |Garantizar ia extstencia y e conrol
gura 1 y resitzar una tnea acadauno  |oe oz puntos zodados.
de efos con un marcador de tnta.
®-:
L3474 = som mives
USTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EGI
e Coale Decoripoion Cant_ Som Homamients
1 SOT0110XSS6XAHT _[ENCAUSLAE UNDER BODY JIG1-US10 ([ MOTOR T T TFSC30-7035T (PISTOLA B]
3 3 JIG 2 - UB20
v
1
1
COP-02-01-1T-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO e o
IAUTO [Revizado por  Lider 3= lines Soueaue Feana: 02272015
[Asrotace por:_ Coornedor = sasare v s
Linea: s [Ectacion- UB 10 - Ge pizo Fontal 3 plzo posterior [Modeio: me Ficta de Procesc: sseeasc 11
Caracterictioac Ecpeoialec: Equipo de Protecoion: Ao uam - BT LT
Chegueoc de Caiasd Seguridad Industrial de Y
-+ © o [x] Zmmens [ cwmnss | Bl [ pusme (o] Qe [EJreorees
- Ropa ge
P iovemonanms D) o apacets @ Ho=- 0 Eims | B S conen Bl Xomemes 150 1 22521
No. Pazo Principal [Blemento) “Sumbolo ZComo? [Puntoz Clave) ZPoc que? (Efecion)
1 e 1.1 Marcar en Ia carrocerias & grpo de puntos
{Fig. 1) de ios Bdos LH / RH, con un marcador de
2 squics
2.1 Soidar con Ia pistola B, ei piso frontal y i piso
R PO oy ol posterior del ersambiaje el JIG1 - Under Sody 10
ey de 1oz ndoz Lt ¥ RE
enzambie del JIG 1 - US10 (1) X
= e 3.1 Contar 3 pursoz a cada o, e acuerdo = & [Garantizar s existencia y &1 conol
e fgura 1 y reaitzar una linea INCINSCA a C33a UNO |ce oz puntos soidados.
e 2502 con un marcador de tnta.
L54m4= 0m smemeas
USTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y £
o Coawo Decoripoicn Cant. Hom Horamients
T SO10110XSS6XATT | ENCAUSLAIE UNDER 5ODY JIG1-US10 (C MOTOR T T TFSC30-70357 (PISTOLA B)
T z JIG 2 - UB20
1
1
1




INSTRUCCIONES DE TRABAJO e e o
IAUTO [Revasosor  Lider o= ines o Fespa: caorzons
| Aprotado por:  Coordnador ge sckSadure N 00t
Linea: s [Ectasion- Us 10 - Ge motor 3 pizo Font! [Modsio: me [Ficts de Proceso: Ss=e3c 11
Caraoterictioac Ecpeolalec: Equipo de Protecolon: Reciduoc Generadoc:
Chequec de Casana + Segurcad maustrial ez [x] Zpmorce =] cuane &Y [=] rasco P B e
€ opersconcmca W3 wmge ammeme @ o= [] Frewssn oo | Bl 5] cerern Bl [X]crem 1) [0 22
GRAFICO | FOTOGRAFIA No. Pazo Pricipal [Blemento] Simbon ZComo? (Puntos Clave) zPor que? (Efecioz)
1 1.1 Marcar en I3 camoceria & grupo de puntos
Marcar punto: Oe soidadura {Fig. 1) de oz Bdos LH / RH, con un marcador de
1T iquas
2 2.1 Sowdar con a pisiola 8,
Soidar el compartmento de Motor ¥ motor y el piso frontal Sel ensambiaje del IGT -
« p=o frontal de 03 lados L y RiH Under S8ocy 10 de o3 lados LH y RHL
del ensambie del JIG 1 -UBI0 (1)
3 Contar y marcar i03 DuUMios S0K0300s | 3.1 Contar 15 punios 3 €333 300, O acuerco 3 @ |Garantizar ia extstencia y el conrol
ngurs 1y wna Ines Incinada 3 cada N0 |de oz puntos zokisdos
de eloz con un marcador de tnta.
® =
A e
— LR = 300 SmeTeas
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EQUIPC
tteen Codigo Decoripoion Cant. mem Hemmamienta
T SO101I0XSS6XAHT | ENSAVELAE UNDER B0DY JIG1-US10 (CMOTOR | 1 T TFSC30-7035T (PISTOLA B)
T B JIG 2 -UB20
1
1
1
COP-02-01-IT-09
Sdondopor:  Coordnador 3= sokdadue [Rewizionc 00
S INSTRUCCIONES DE TRABAJO —ome e ——
| Aprotado por:  Coordinador 9e sckdsdure 007
Lines: s [Ectacion- US10 - Scidsdura ae de motor [Modsio: e [Fcta de Procesc: SSeE230- 112
Caracterictiodc Ecpeoialec: Equipc de Protecoion: Reciduoc Generados:
Creauec ae Casasa wff=  scgurasa mausws ez' [ Zmpeozce ] cumnes | B Do (o] CQvee  EH I resoreses
-~
& osemsencrics W vedo ampeme @ o= [x] Prowscion ] rroeio | B 5] cenern Wl crem 15 [ 2202
GRAFICO | FOTOGRAFIA No. Fazo Princpdl [Blemenio] Swrboio ZComo? Puntoz Clave) ZPor qui? (Efecioz)
A Marcar puntos ce zoikdadura
2 | sckser rematar) et comy
de motor del ensambie del JIG 1 -
uB1o (1)
[Garantizr i extztenci y o1 conrol
2 |contar y marcar o3 purtos soacos e 1oz puntos zoidados.
L5474 = 30m sz
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EQUIP
= Codigo Decoripoion Cant. mom Horramlonts
T SO10110XSS6KAHT _|ENSAVSLAS UNDER BODY JIG1-US10 (G MOTOR | 1 T TFSX30-4516 (PISTOLA C)
1 ) JIG 2 - UB20
1
v
1
COP-02-01-IT-08
INSTRUCCIONES DE TRABAJO = = i
CIAUTO Rewizago por Lider 3= Ines Somsdur [Fesha: 0207-2015
Aprobado por:  Coordinador Se sckaadure N 002
Tines: s [Ectasion: UB20 - Apicacion o= seientz 5 Ge momor Twogsio- e ot &= Procese: SsEezG I
Reciduoc Generados:

Carsatertioss Ecosolales:
Crequec de Casdsg el segurasa mauzre

Equipc de Protecolon:

@2

E Zapatos de
Q==

B Dreme (o] [Ovee [ retoroes
B 5 cenern Bl Zore== ) ] 2202V

omm
No.

Pazo Principal [Blemento]

ZComo? (Puntos Cave] ZPor qui (Efecioz]

1 Apiicar el zesants 1.1 Apticar ef setante JOOOX (Fig.1), com wn
damess de 421mm . ef cenaro donde inicla &
zesiarte debe estar de S-Tmm de o borde

LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUIPC
tteen Codige Decoripoion Cant. Hom Hemamilenta
1 SO10110XSS6XANT _|ENCAVSLAE UNDER BODY JIG1-US10 (C MOTOR | 1 PiEnia 0 Sicons
20X Sscona 2 JIG 2 - UB20




COP-02-01-IT-08
Saboradopor Cooraredor 3= soldsdum revizion: 0
Sl INSTRUCCIONES DE TRABAJO == .
| Aprotado por:  Coordnador 3e sokdedare N 0%
Uinea: ) US20 - e collants 3 Ge motor [Modeio: we [Fete 0 Procese: Sseazsca I
Caracteriktiodc Ecpeolalec: Equipo de Protecoion: Reciduoc Generados:
AP cvccaccsesa sl sepwcsamauss ©= [x] Zemozae e B e (o] O @O
@ D= [y Ol e | B e B oo ) 225
o Pazo Principal [Elemento] Simbon ZComo? [Puntos Clave) ZPor que? (Efecion)
1 Apicar el sefante 1.1 Aplicar &f seflante JOOX (Fig. 1) com un
gsmerc ge a2imm _ & ceraro donds kicla =
zefarte Gebe estar Ge 5-7mm de o borde
Amss o
smemcs
LIS TA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EQUIPY
fteen Codlge Decoripoion Cant. som Hemramienta
T SOT0110XSS6XAHT _[ENCAVSLAIE UNDER BODY JIG -US10 (C MOTOR | T T Bisia g Sicona
FO0K Sscons 1 z JIG 2 - UB20
| 1
1 1
T 1
COP-02-01-T-09
[Saboracopor. Coordredor 3= sokdsdsm. [pevizion: o0
e INSTRUCCIONES DE TRABAJO ———— .
|Asrotado por:  Coordinador 9e soldedurs N 00
Linea: s [Ectacion- US10 - Ge Ge motor 8 sopore LM [Modsio: e [Fote oe Proceso: sssezsc 11
Caracteritioac Ecpeoialec: Equipc de Proteccion: Reciduoc Generados:
Chequeoc de Caddsd + Segurdsd mdustia! e = Zapstos de ‘E o B] [X] Pastco ‘." ) [Jvas -‘:'
o de
c Operacien Crtica 73 meao Ampiente OEM [x] Freseson ] e B =] cenerm B e 5 ] 0o
= No. Pazo Principal [Blemento) ~Swmboio ZComo? (Puntoz Clave) ZPor qui? (Efecios)
1 ‘Marcar oz cordones de s0idacua 1.1 Marcar en la carmoceria &f Qrupo de cordones:
|de scicadura (Fig. 1), con un marcador de &3
Quice
2 Soldadura MIG (GMAW) 2.1 Soicar con 1a s0idadore MIG, el gnupo de
una o 221
mm de espesor por 20 = S mm de ongkud
3 Contar y marcar jos cordones 3.1 Contar 2 cordones, de acuerdo a la figura 1,
woelccs (Scicar solamente en ef D00 Zquierdo) ¥ realzar
una linea INCINCS 3 Cada WNO de efios con un
marcacer de tnta.
HERRAMIENTA Y EQUIPO-TIZ-K15
tteen Codigo Decoripoion Cant. Hem Herramienta
T SO10110XSS6RKAHT _|ENSAMSLAE UNDER BODY JIG1-US10 IC MOTOR | 1 1 Sokiadora MIG 1
1 ) JIG 2 - UB20
COP-02.01-IT-09
[Soradopor:  Coordrador 3= sokdsdue [Revicionc 00
i INSTRUCCIONES DE TRABAJO e =
| Aprotado por:  Coordnador Oe sokladars T 011
Linea: s UB10 - ge de motor a sopore LiH [Modsio: e Fote e Procesc: SS€a30- 112
Caraoterictioac Ecpeoialec: Equipo de Protecolon: Reciduoc Generados:
Chegqueo de Casaad + Segurdad ndustrial ez Zapatos de El Gunna WE]".’ \‘.,;Dm -D" .
Ropa de
@ o= [ mreeen e | B Soeen Wl oe= 5 5050
No. Pazo Principal [Blemento) _Swmboio 2Como? [Puntos ZPor que? [Efecioz)
1 Marcar oz cordones de sokisdura 1.1 Marcar en I3 camoceria f grupo e corsones
MG de scigadura (Fig. 1), con un marcador de &3
squics
2 Sclaadura MIG (GMAW) 2.1 Soigar con 1a soidadora MG, & coraon con
uns cimesicn de cordce e 4 = 1 mm Ge ezpesor
por 20 = 5 mm de ongtud
3 Contar y marcar o3 cordones 3.1 Contar 1 cordon, de acuerdo a3 @ figura 1, |Garanttzar ia extstenca y el conrol
2033003 (Scicar solamente en e BOC Zquierdo) y realzar  |de o3 COrdones 30CAd0S.
un3 linea INCINACS 3 Cada UNO de efios Con un
'marcador de tnta.
Condones saic pers of indo
quierde.
USTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EQUIP
Itemn Codlgo Decoripolon Cant. Hem Hemramienta EcpeoMfoacicnec
T SO10110XSS6XAHT | ENSAVELAS UNDER B0ODY JIG1-US10 (C MOTOR 1 T Sokdadora MIG 1
1 2 JIG 2 - UB20




COP-02-01-IT-09

INSTRUCCIONES DE TRABAJO = = T
IAUTO Rewizadopor  Lider o= ines Soceaum Feona: 02472015
[Aprotado por:  Coordinador 9e sokdadurs = 012
Linea: s [Ectacion- US10 - ge ai p=o trontal [Modsio: e [Fote 0 Procesc: Sseeasciice
Caracterictioac Ecpeoialec: Equipo de Protecolon: Reciduwoc Generados:
Chequec de Cadasd + Segurdad ndustrial ez' Zapstos de EI Gunna BIIZI"--= ‘,°o'|:|m -D" -
S coemcencmes & @ Ho=- 3 e GO | B oo B [Eorem 1) [ 220
No. Pazs Pricpd [Bemenio] “Swmbois ZCamo? Puntoz Clave) ZPor qui? (Elecion)
1 ‘Marcar i0s cordones de 3050
MG 1.1 Marcar en la carroceria &f Qrupo de cordones
de scicadura (Fig. 1), cOn un marcador de =z
Iquics
2 Solaadura MIG (GMAW)
2.1 Solgar con 1a soidadora MG, &l grupo de
cordones con una dmesice e cordon oe 4 < 1
mm de espesor por 20 = S mm de ongkud
3 Contar y marcar o3 cordones 3.1 Contar 2 cordones e acuerdo 3 /a figura 1, ¥y |Garantizar i existencs y el control
zomacez reaimar 1ns Inea cinada 3 cacs uno de esoz con |de koz Cordones ZoKROS.
un marcador de Inta.
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EQUIPC
e Codigo Decor Cant. Hem
1 50101 1 oy ILAJE UNDER BODY JIGT-US 10 (CMOTOR / 1 1 s MIG 1
T ) JIG 2 - UB20
COP-02-01-IT-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO = = T
CIAUTO Rewizago por. Lider 3= iines Soceaum Feona: 0272013
N 013
Linea: s [Ectscion: uS1a - g 3 p=o rortal wodeio: e Fota o Procesc: S5s8230- 1100
Caracteritioac Ecpeoialec Equipo de Protecolon: Recidwoc Generados:
Crequec de Casasg + Segurasa naustis QZ] 3] Zmomosse [X] cuans &Y 5] reseo (o] Oves -:]P =
T Operacion Crtica oI3 medo Ampiene o‘z]m [x] Froeeson ] T | =] cenerw B oreem 1) ] 2V
No. Pazo Princpal [EBlemento) ZComo? (Puntoz Clave) ZPor que? (Efecios)
1.1 Marcar en I3 carroceria & grupo de cordones.
1 Marcar oz COroones de 300U de solcadura (Fig. 1), CON un Marcador de =za
mic squics
2 Soidadura MIG (GAAW) 2.1 Soicar con I3 soidadora MIG, &l grupo de
una dmesicn 21
mm Se espesor por 20 = S mm de longlud ¥
comtar 2 cordones de acuerdo 3 @ Sgura 1.
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EQUI
Iteen Codige Decor Cant. em
1 50101 1 it ILAJE UNDER BODY JIG1-US10 (C.MOTOR J 1 1 s MIG 1
1 3 JIG 2 - UB20
COP-02-01-IT-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO — = e
IAUTO . Lider 3= i [Feata: o2a7-2015
| Aprotado por:  Coordinador 0= sckSsdure = 04
Linsa: s [Ectacion: US1D - ge i oo frontal [Modeio: ae [Fcte de Procesc: SSsE230- 1102
Caracterictioac Ecpeoialec: Equipo de Protecolon: AReecitiure. BeTesrTmtoes
Crequec de Candad + Seguridad maustiai ez'ﬂ i Zapstos de [] cumnees | B3 [X] Puswco | = [wvoo EJOresorencs
€ cosmcemcmes o @ Ho= s Ol e | B S corers B [ore ) 1 2
Wo. Pazo Pricpd [Blemerio] “Swmboio ZCamo? Puntes Ciave) ZPor qui? (Ehecioz)
1.1 Marcar en I3 camoceria &f grpo de cordones
1 Marcar ios corcones de 30icadura de zoldadura (Fig. 1), con un Oe =xa
MG qusas
2 Sokdadura MIG (GMAW) 2.1 Soidar con 13 30idadora MIG, ef corson con
ns amezicn de corsen e 4 = 1 mm Os ezpezor
por 15 = S mm de longitud y contar 1 cordon 3
(cada lado LH/RH, de acuerdo a ks figura 1
HERRAMIENTA Y £
= Coawo Cant. Hom
1 B AR | T Aoy 1 1 Sokiadora MIG 1
T ) JIG 2 - UB20




COP-0Z 01108 _
TR INSTRUCCIONES DE TRABAJO e e o s

Linea: 2oidadura M4 [Ectacion: UB10 - Soidadura de compartments al piso frontal
Caracterikctioss Ecpeoialec: Equipo de Protesoion: [———
Crequeo de Cavdad + Segurdsd mdustria! ez]" J Zapstos e [X] cumnes | ) [X] Pastco 1o [Oves -Dw
@ Ho= o P Enleboll -l PR - [y S S e
No. Pazo Principal [Blemento] “Sumboio 2Como? [Puntos Clave) ZPor que? (Efecioz)
1.1 Marcar en la carroceria e grupo de cordones
1| Marcar oz cordones de sokiacura de zoicacura (Fig. 1), con un marcador ce 53
[T Squics
2 Soidadura MIG (GMAW) 2.1 Soidar con 1a soidddor MIG, & corsen con
una amesia de corden de 4 + 1 mm de espesor
por S = 1 mm de kongitud y contar 2 cordones 3
303 1300 LH/RH, de acuerdo a i figura 1
HERRAMIENTA Y EQUIPY
Ttem Codiao I Decor; Cant. nem Hemramlenta Ecpeoticacicnes
[ 1 | sowmroxssexant E:s;;ams UNDER B0DY JiG1-US10 [CMOToR ) : = S p—
1 2 JIG 2-UB20
COP-02-01-IT-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO S e i
CIAUTO Revizagopor.  Lider de lines Socaum Fesha: (2472015
(Aprotado por:  Coordinador de sckiades = [
Linea: 2oidadura M4 [Ectacion: UB10 - Scidadurs de compartmento al piso frontal [Modeio: WM< Hete de Proceso: 8558230112
Caracterktioac Ecpeoialec: Equipo de Protecoion: Reciduoc Generados:
Chequec de Calidad + Seguridad Industrisl Zapatos de )
© o Zepeton & O] comes | @ [ pestes (o] Qv [ resoresen

c Operacion Critca

v .‘ Medio Amblente
-

@z

E Proteccion

Sumbolo

Ropa de
Trabajo

;Como? (Puntos Clave)

B o Bl omem 1 30 200

Por que? (Efectos]

HRN=s0n

Fazo Prvcga [Bemests

1 Marcar ios cordones de soidadura

Mg

2 Sokiadura MIG (GMAW)

1.1 Marcar en |3 camoceria & prpo de cordones
de scidadura (Fig. 1), con un marcador de tza

2.1 Soidar con 3 sokdadora MG, ei corddn con
una dmesion de cordon de 4 = 1 mm de espesor
por 152 5 mm de longitud y contar 1 cordon 3
cads lado LH/RH, de acuercoa bs figura 1

USTADE COMPONENTES

Hemramienta

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Ecpeolficaoionec

1 5010110XS56XAH1

Codigo Decoripoion

ENSAMELAJE UNDER BODY JIG1-US10 (C.MOTOR /

PI208)

Soldadora MG 1
JIG 2 - UB20




Anexo C:

Instrucciones de trabajo JIG 3

PARED FOSTERIOR DE CAEINA

COP-02-014T-09
Bsborsc por:  Coordmdor e sckiad s [Revisise: 00
. INSTRUCCIONES DE TRABAJO — e
LUinea: Sodacura M4 [Estacion: ME*0 - Sckdadum de ensamilaje UE20 y laterales LHRH Modelo: M4 [icte de Procesc: SEE-E0-1200
Caracterictios Ecpecislec: Eqipo de Protecclon: Reckiuo Generados:
A cmccsms i seonadnasrs (B 0:] Zipmton de oEI cures | @ et (o] [Jvae  [Tresocse
C  Cpemcencetes W%y eso Artiene mm Q:l Promecen OE T W Homs B R WE=
GRASICO | FOTOGRAFA Pazo Prnogd [Demen) | smeoio | 5Como? Putos Clavel | Por gue? Eleows)
3 A : 13
sonjumto de
[ EAM01OX3SANA pared 1
postenor
5 5701060-308 viga d teoho 1
0 ETHRIEIA Viga frontal T
3 41020X358XA o 1
[ -
=K 2 4HDIORISANA e 1
.ﬁ[ % pare
ey p— 1 SHOTHXSEEXAK? ey 1
an [Pars cose Pavarme | ay Rema
L1STA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EGUIPC
Hem Cant. [ Hett avienla Especificeciones
1 1 1 1FSC25-2520 (PISTOLA A)
2 1 2 3G 3- W10
) 1
3 STOTI0NESEXA | VIGA FRONTAL DE TECHD 7
3 5701050808 | VIGA POSTEROR DE TECHD 1
& 550 PARED FOSTERION DE CABINA 1
COP-02-014T-09
Saboraco por:  Coortiaedor te scided e [Revisisn: 00
. INSTRUCCIONES DE TRABAJO et m——
[Aorstado por_ Comrdmatr dn s T
Uinea: Boldacura M4 Estacion: ME10 - Scltaduna de ensamtizie UE20 y laterales LHRH ﬁmm |Hcie de Procasce SSE-890-1201
Caracterictioas Ecpecialec: Egipo de Proteccion: Reciduo Generadoc:
o Clegunie Cainl + Begaite] it atid ] cate G:] Zapstos de: olzl Quantss umm 1« Owee -DPelm
C  OperosnCrtc #I2) MedoArtiens E]q:n O: Frokeccn OE]MW& Wi BHxes=— WHZ
GRAFICO ] FOTOGRAFIA Pazo Prinagdl (Dement) | smbolo | ;Como? Puntos Clave) | Por que? Eleows)
9
- / s
/ [!
Y
teoho panet
s ETHOI0L3S8XA Pt 1
7 E320000X358XA Eaents 1
.
SN |Pams Coce Parts Name Qy [Remank
LI37TA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EGUIPC
[ Coage Cant. = e
1 SOMIXESEXAHT [Siene ™ 1 1 1750252520 (FISTOLAA)
2 s010 LAJE DEL LATERAL LH 1 2 3G 3 - W10
3 50 [ENEAMSLAE DEL LATERAL AH 1
r STOICI0XGS6XA  |VIGA FRONTAL DE TECHD 1
3 S701050-508___|VIGA FOGTER0R DE TeCH0 1
& 1




<IAUTO
Cinea: Souacura M4 Esmcion:
Carscterictioos Ecpeciaiec:

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

COP-02-014T-09

e e — e — [Revisios: 00
Ravteacic por:  Liser G s Scideetrm [Focha: 22072015
= w1

MET0 - Solad.rs de ereaniblsie UE20 y lelerales LHywH

[Pioie m Procese: soesoso- 1200

Eaipo de Protecolon:

DEES | W Xoees B o= WS
Smedio 5Como? Purtos Covel
1.1 Marcar en la camcosda of grupo de puntos
(Fig. 1) de los ladoe LH / R, con un mancedor de
22 quida
2.1 Scidar con ks pletola A, el compantimiento de
motor de ko kadoa LH y RH
31 Contar 2 punice & cada lado, de acusrdo & & |Garantzar i existencia y of control
fguna 1 y resizar una fines incinada & cada o |de 1oa punios soidadce.
e efica con un e trea
LISTA OE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥
=
3 = - AT TROER SO0Y I35 - U0 [T MOTOR T 3 ~ SO R BTOLATY
= 3 ) SIS 3-wei0
1
3 : 1
5701050-508 [WeAFoeTEmon o8 TecH0. 1
€ SEOICIONSSEXA | PARED POSTERION DE CABRA 7
COP-02-014T-09
[Saorace por:_ Comrmmsor oo sbimire [Ravisise: 00
. INSTRUCCIONES DE TRABAJO et -
D = 3
0 - Scidadura de erasmtiaie USZ0 y leterdes LHF | E e [Foie m Procmaer sem e 1200
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Ecuine 0o Proteccion:
(e [ =
[£] cmn [ B -_.'-' W B [o=— e
B
S a oot (Fb x;.mm‘m:mlq:-

Garantar ia existencia y & control
| ioa puntos scicadcs.

HERRAMIENTA Y EGUIPC

Cant. oo Especificeciones
1 1 1FSC2S-5650 (PISTOLA A)
WALL FENDER. LH 1 2 JIG 4 - UB20
BRMT WELDMNENT. SIDE WALL FENDER. RH 1
4 BL007S 1XS08XE (CONN PLATE, SIDE WALL. L+ 1
5 S400752-808 ]ccvm PLATE, SIDE WALL R+ 3
COP-02-0147-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO et e
| A eace por: Lt O B Sk arw [Focha: 17O02095
Acratedo por  Coordmmdcr de scdmta jue e
[Estacion: MB 20 - Apicaciin de sellanie & COMPanimenos de mator |uo¢-om ["cie Se Procescc TSSO 1D
Equipo de Protecoion: Reciduoc Gensracsoc:
Zmpetos o
=] eam = == [ ouee | @ rmes (o) [Jwen  [EJ] o
Proteccion Rooe ar Pupet J
] oo =1 e |l Homew B o= W o0
Pazo Pinopal (Semento) Smboko 2Como? Puntos Clave) .Potﬂ'@_l-aq
Marcar puntos de soidedus 1.9 Marcar en la camocenia el grupo de puntos
Fig. 1), con un marcador de t2a liquids
2 |Garantizar a existencia y of control
sou.r(rnnnmn-punmnm 2 7 Soidar (rematar) con a pletcla B jSe o8 puntos soidadcs.
LRRH de la fig 1
3.1 Contar £ punics & cada lado, de acuendo @ &
a Corear y marcar os puonos figura 1 y reaiizar una linea Inciinada & cads uno
soldadon e olicn CON UN MENcedor de e
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y
e Codige T Cant e T
SD101I0XSSEXA [UNDER SB0O0DY ASSY 1 1 1FSCIS-30358 (PISTOLA A)
WALL FENDER. LH 1 2 JIG 4 - UB20
WALL FENDER. RH 1
r TN T
s S400752-508 lcc«u PLATE, SIDE WALL, RH 3




INSTRUCCIONES DE TRABAJO = = o

Rrvtencic per:  Liter o S Sckchetarm [Focha: 17272095
[ Asestedo por Coordmeccr da sckdwtam = =
| =y [fie S Process: see o1 100

1.1 Marcar en ks camcoena el grupe de puntos
{Fig. 7). con un marcadeor de tza liquids

[Garantar a existencia y o control
2.7 Scidar (rematar) con W pistcla A, & 3¢ 0w puntca scicascs.

3.7 Contar 13 punice @ cada B30 , de Scuende @

HERRAMIENTA Y

ot b
IFSCI5-30356 (PISTOLA A
1ESC30-2620 (FISTOLA A)
IS & - UB20

ol <[f

1.7 Mancar en s camecera e grupo de puntos.
RIS LS I . {Fig. 1), con un marcador Ce tza lquids
2
Soldar (rmater) 2 % Soidar (rematan) con & pletcls A, |se ion puntcs scicadcs.
31 Contar 15 punice @ cads adc, Ce souerc a
= Contury snsonr o punics = Sgura T y reakzar una Enea inclnada a cada
Schisios o Ge elioa con un marcador de tinta.
LISTA OE COMPONENTES HERRAMIENTA Y
o [ | De: Cant. = S a—be Espocific
SOI01I0XSSEXA __ [UNDER SO0V ASSY 7 0 TESCI0 250 (SISTOLA A
2 ST WELDWENT SDE WALL FENDER 18 T 2 9G4 -Us=0
SR-T WELDMENT SOE WALL FENDER AR T
3 [CONN PLATE. SIDE WALL L1 1
C S400752-508 [ConnFLATE Sioe wALL e 0

... INSTRUCCIONES DE TRABAJO mmm= tnas e

[E55ci5n: MB 20 - ADICEcion 06 SOIantS & COMPATBMEntc 06 Moot | =) [ie 2o Process sem e i

1.3 Marcar en la canmcosda ef grupo Ge puntos
Marcar punton de soidadus {FQ. T, com 1 marcador Ge tioe iquide

o |arartzar a existencia y & control
s u pur © 2 1 Soldar (rematar) con ka pletcla B |3¢ o8 Duniom soiCadcs
enmang1
31 Contar 25 punice scio Rquiends, de acuerdo @
. Conary sumrom s pasics & fgura 7 y reakzar una inea incinada a caca
woiaiice 10 Ge alboa con un marcador
Li3TA D= COMPONENTES HERSAMIENTA Y
Mem Descrigcicn Cant o MO e
ER 5007 ASSY 3 7 TFECIT 305 FISTOLAS)
Z VELDWENT. S5E WALL FENDER LN B z G < - UBz0
T WELDWENT SIOE WALL FENDER AR 3
4 N PLATE, SIDE WALL, LA 1
E N PLATE, SI0E WALL, Rl O




COP-02-014T-09
[Gaiorace por:_ Comrmmtor cu sbimdrs [Favisios: 00
e INSTRUCCIONES DE TRABAJO S N ot &
D —— = o1z
TModeio: Ms [Fie e Proceser sem o 1
Reciducs Gensracos:
[5] cuaes | B [] Peemcn (= [Jwan -D_
Regma
e (e~ B o= WD
Simboio ;Como? Purntos Clave) iSor gue? Efecwos) |
1.1 Mancer an la camoos©a el grupo de puros
{Fig. 1), con un marcader ce tza iquda
|Garantizar ia existencia y of control
2 1 Scidar B
Sambtio: Imc:;:;mh de lado Lse 108
3.1 Contar 25 punice. de acueo a & fgur 1y
realzar una Inea ncinada a cada uno de elcs
CON UN Mancador e Srea.
LISTA OE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥
e | Cant e rT——
1 S0101I0XSSEXA [UNDER B00Y ASSY 1 1 1FSC25-3035 (PISTOLA A)
2 SE011ITRECEXA  |SreT We DWerT SOE WAL FERDER R 1 3 G 2-uso
= SE0111BXS08XA _ |SreT WE DWENT SO WALL FERDER A6 1
s BEOOTSIXSCEXE  |CONNPLATE SIDE WAL L 7
s Sa007=2-508 [CoRNPLATE. Sioe WAL R 3
COP-02-014T-09
[Georace por:_ Comtmr cu smiee [Favisioe: 00
INSTRUCCIONES DE TRABAJO e i &
| Aprabedo por  Coondmedor de sckdetaw v o013
el | [4ose Se Procesc: sEmETSC-11T

Marcar purtos ce scidedurs.

1.7 Mancer en s camsceria el grupe de punios
{Fig. 7). con un marcador de tza iquida

Garantzar i existencia y & control
Soltar [rematar) LHRH como 2 1 Soldar (rematar) con la plsicls F, puntios Lie 10n.
indice a g Baalyaion LHE
31 Contar 3 2 cada lado, de acuento & W
Qunierymaser iee poning fgura 1y resizar une nea 2 cada o
Schiddas e efica com UN Marcacor ce Gt
LISTA D= COMPONENTES HERRAMIENTA ¥
e Cant = oo Espectoaciones
ERSo0v ASSY 3 0 TFECcIoIIi: FISTOLA AT
2 TWE DWENT SOE WALL FENDER R 3 z 3G 2 -uso
WELDMENT. SIOE WALL FENDER. RH 1
3 {PLATE. SIDE WALL e 1
s N PLATE, SIDE WALL R 3
COP-02-014T-09
INSTRUCCIONES DE TRABAJO — = =
crLAUTO Ratancc por: Litur cn Srome Scrchetrn [Focha: 17002075
[Aorstado por_ Comrdmador e scktarn. [ Tt
CmperSments de St [Woaes: v ey
Ecuipo de Protecolon: Rsciguos Gensracos:
3 a T
= [x] Zetom 5] cumraes w [=] Pamxen  [[Jveas -Dn-
Proteccion Ropmae Popet 1
[=] cmm = e | W o B o= WS
N F3z0 Prinscdl (Sements) Smsaio 5Como? Purtos Clave) iPoc gue? ERows [
1 1.1 Marcar en ia camecernia el grupo de puntos
WSaar Sres O Suge 179 11, con un Marcador de 2 Iquide
Garantzar  existencia y o control
2 | soidar trematar) purece e T e VST, paes s o8 mon scicaces
L de la 19
3% Contiar 12 punics 3 cada 3o . de acuendc &
3 ot yswsronr Jow pandon  fgura © y reaizar una fnes nolnada a cada
Sokiacos: o Ge elos con un marcador de tota.
LISTA DOE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EGUIPC
em | Descripcicn Cane. [ Herr amionta
SOICTICXSIEXA  [UNDER SO0V ASSY 3 0 TESCIoon FISTOLA A
2 et wWe DwenT SOE WALL FERDER 1R 3 z 3G 2 -uEs0
ST WELDWENT SOE WALL FENDER AR 1
4 [CONN PLATE, SIDE WALL LH 1
s Ss007=2-508 [ConN PLATE, Sios wWALL Re 3




INSTRUCCIONES DE TRABAJO

COP-02-014T-09

e e e —

b seme

| Aoratedo por  Coordmmdcr e 3dmtaw
Linea. Soddacura M4 [Estacion: MB 20 - Scidad.ra de companmenic de molor & soponie LN Modero. M4 Jricte 2e Process: seesTo-1 1
Carsoterciioos Ecpeciais: Equipo de Protscolon: Reciduos Gensracoc:
o= Caoda Incustrial
- e == segunca —— [ o (8 rmas (o] [OJwes [ Crsom—
.
€ opemcencrre W3y Mo Arsieme [ T e | W Eoe== B o= & o
Pazo Prinsod (Dements) Smecio 2Como? Purtos Covel 3
Marcar ke aeccones de schiadura 1.1 Marcar en la camcosia of rupe de coniones
G e soutadura (Fig. 11 con un marcader de 18
quica
Solcad.ra NIG [GMAW) 2?mm-m“ﬁ-‘wﬂ
| cordcnes con NG Cimesidn de corddnde d 21
i Ge espescr por 20 2 5 mm de longius
Contar y marcer koe corcones 3.1 Contar 2 cordones, Se acusnto a s fgur 1, [Garentzar i existendia y of control
Soliadns. (Solder sclaments en el B30 uierto) y realizar 3¢ o8 cordoneascidacos.
una hes olinada & cads tno de eloa con un
rarcadcc de tta.
LISTA D= COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EQUIPO+NZH1E
Mem | Descripcion Cant. [ e
3 SOTCTIONSSEXA  |UNDER SODY ASEY 0 3 Soioscors G 1
2 SR WELDWENT SEE WALL FERDER LR 7 Z G £ - UBz0
SRR WELDWENT SDE WALL FENDER AR 3
E BL00TSIXSOSXS |CONN PLATE SIDE WALL LA 3
400752508 |CONN PLATE, SIDE WALL Rl 3
COP-02-014T-
INSTRUCCIONES DE TRABAJO - - -
Rouace por.__ Liter on Srma Sckbatin [Focha: 177209
[ 3
[Estacion: MB 20 - Soidad.ra de cOmMparimento de Mmolor & soporie LM [Modeio- s [4ote Se Process: SEEET-11T
Equipo de Protecolan: e
Gurees () rmas (.| [Jwen -:h-—

No.

Pazo Prinspal (Semento)

=t

Fopm de
5] Tretmge

Marcar koe cordones de sckdacura
™

Socadors MIC [GNAW)

Contar y marces kos cordones.
scidadon

1.1 Marcar on & cameosia of grupo Ce condonss
S soitadira (Fig. 11 con un marcadcr de 12a

21 Scidar con la scliadons MIG, el constn con
una cimeaidn de coddn de 4 £ 1 mm de eapescr
por 202 5 min de loogiud

3.1 Contar 1 condée, de acusrdo a i figura 1,
(Soktar sclaments en el adc ouierss) y realzar
wna linea Incinada @ cada LN de elioa con un
marcader de tnta.

Qarantzar ia existencia y of control
e ioa cordones scicadon

Marcar loe cordonss de sclacura
G

Scicadurs MIG ([GNAW)

Contar y marces los condones
scidadon

Se soldadurs (Fig. 11 con un marcader de 12
Souica

2. Schier oon e sskiadon MIGL sl gmipo s
coedcnes con una cimesidn de corddn de 3 21
e ce espesor por 2 + 5 men de longiud

3.1 Contar 2 coniones de saserdo s e gurs 1. y
de alce

HERRAMIENTA Y EQUIPC
Cant. T Harr ambonia
[UNDER SBODY ASSY 1 1 Soidsdors MIG 1
BRET WELDMENT. SIOE WALL FENDER. LH 1 2 JIG 4- UB2O
BRCT WELDMENT. SIDE WALL FENDER. RH 1
3 3
s [CONNPLATE, SIDE WALL. RH 1
COP-02-014T-09
| Batoracc per:  Coorfimdor ce sckosdars [Revision: 00
AT INSTRUCCIONES DE TRABAJO P ———— S
| Aoratedo por  Coordmmccr de scdmtaw N o
m:m [iote S Procesc: SEEETIO-11CT
Equipo de Protecoion: Reciduoc Generacsoc:
5] oot ] o ] curees | @ rmas (o) v [JE]J] Crcoe
] o= =] D= —...""* W= B Eo=— G
Pazo Pinspal (Semento) 2Como? Purntos Covej sforgue Ewows) 0 |
1.1 Marcer en la ol grupo de condones

|arantzar ia esistencia y o control
| oa cordones scidadon.

LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y
) Coage T Descripeion Cant. [ St = ones
S010110XSSEXA  |UNDER S00Y AsSY 1 Scidador MIG 1
S2011I7XS08XA  |SR=T WELDWENT. SOE WALL FENDER. LH 2 G 2 - US20
S201118XS0SXA LDMENT, SOE WALL FENDER,

[coRNPLATE sie wALL e

ofo [ o |

BL007S IXS0EXE
S3007=2-508 |CORNFLATE, Sioe WALL R

afala]a] <




INSTRUCCIONES DE TRABAJO e G S

clAUTO
| Apratedo por  Conndmedcr de sakdwdarw e -
| i = P s e
Equipo de Protecoion: Reciouos Generacoc:
=] = =] 2o E o | ) Flrmas (o] [Jwesn 5] Jreoe=—
=] o= [=] Do e | W o= W Fo=— W o
Pazo Prinopal (Semento) 5Como? (Purtos Clave) i _iforgue? Ekowos) |
| Marcar o cordones de acldedus 1.1 Marcar en i3 CaTocena e grupo de-
o cordones O SO (Fig. 1), conun

arador de T3 liguas

2.9 Sokdar con 3 S0 MG, e Cordon con
N3 Gimesion de cordon de £ = 1 mm de
2zpesor por x2S = S mm de longiud.

Soidedurs MIG {GMAW)

3.1 Contar 1 cordon, de Scumrdo 3 1s figura 5,
Corary marcar koe coedorms Soicar solaments en & D00 SerTo) ¥
acicedcs FESEZIY tna e Incnac 3 Cad 1o A eloz
com un marcador oe trta.

LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EGUIPC
mem Coage | Descioicn Cant. M Hetr amienta Especlcaciones
3 SO10110XSSEXA  |UNDER 00V ASSY 1 1 Soldador MG 1
2 SI01117XS0BXA |Gl WELDWENT SDE WALL FENDER LH 1 2 3G 2 -Uszo
B SZ01118XS0BXA |21 WELDWENT, SDE WALL FENDER. AH T
P BECOTSIXSCeXE  |CONN PLATE, SIDE WALL LN T
s S400752-508 [comras scewai me 1

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

iIAUTO
Estacion: MIE 20 - Schacu’a Ge compartimento al pac Fontal [Woasic s
Carssterctios Ecpesimes: Ecuipo de Protecocion:
[ iy =] Gumacs
SEI Proecen =

P3%0 Frinseal (Semento) Simscio

Marcar e cordares de acidedire 1.1 Morcar en i CITOCET & orps de-
o Corones s SOKDA (Fg. 1), Con un

2.1 Sokdar con I3 0k MG, & corddn con
wna dimesion de corgon de £ = 1 mm de
ezpesor por 230 = 5 mm de longiud

Sokdacies MG [GMAW)

Cortar y marcar boe cordorms 3.1 Contar 1 COroon, de 3Cuerdo 3 I fgura 4,
actzedce (Sowcar solsments en & D40 ZUero) ¥
mmlmmamw&eﬂu

LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y EGUIPC
e Coage T Desceipeicn Cant_ =

SO10110XSSEXA  |UNDER S00Y ASSY 1
S2011I7XS08XA  |omeT MENT. SDE WALL FENDER. LH
SZ01118XS08XA | Srr WELDWNENT SDE WALL FENDER, =H

BACOTSIXS0BXE | CONN PLATE, SIDE WALL LH
S400752-508 [SconRNFLATE, Sioe WwALL Ret

Soldadors MIG 1
NG 3 - US20

| -

nfu fw o ]

COP-02-014T-09

INSTRUCCIONES DE TRABAJO e o

1.1 Marcar en s camccera el grupo de consonss.

1 | Mancer ice corsones de (Fig. 11 c0n un marcadcr de 128
G Squica
2 Scicad.ra MIG {GNAW) 2.1 Scidar con la sckdadora MIG, el coritn con
nmummd::ma-_«
Do 26208 6 m Ge longiud y 1 corcon a

caca aso LR, de m--mnu

HERRAMIENTA ¥ EGUIPC

2 JIG 4 - UB20

Dewcs
SO10190XSSEXA IDER S0DY ASSY
SEO11ITXS08XA  |SmeT WELDMENT. SIDE WALL FENDER LH
SZ01118XS0BXA | 570i] WELDNENT. SOE WALL FENDER, A

SI00TSIXSCEXS  |CONN PLATE, SIDE WALL Ln
S300752-008 [connFLATE sioE WAL Rn

ofufw o]




COP-02-014T-09
[Saborac por:_ Coortimcor cu sctmd s [Revisise: 00
BRSO INSTRUCCIONES DE TRABAJO e T
| [ o= Procmee: sm e 1

1.3 Mancer en la cameoeria ol grupo Ge contones

] Marcar koe cordones de {Fig. 11 con un marcader de 128
G Squica
2 Scicadura MIG {GMAW) 2.7 Soidar con ka sckdadon MIG, e cordsn con

wna cimeaidn de oot de 4 &1 mm de eapesct
por 820 2 5 mim e longtud y contar 2 cordones
2 cada lado LHRH, de acuendc a ka Sgura 1

[ L =
———
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EGUIPC
Tem Coago Desceipcicn Cant. [
3 SO10110XSSEXAH T ;»s‘:la.&e UNDER SO0Y G 1-UST0 (C MOT0R 1 3 - P

SO101I0XSSEXA  |UNDER BODY ASSY 2 3G 2 - UB20

1
2 SZ01117XS08XA | SrnT WELDNENT, SOE WALL FENDER LH
3
)

SEO1118XS0BXA __ |Srel WELDMENT. SI0E WALL FENDER, RH
BE007SIXS0BXE _ |CONN PLATE, SIDE WALL LA

COP-02-014T-09
[ Baborace por:  Coortimtor ce sckodars [Roviaioe: 00

INSTRUCCIONES DE TRABAJO T o e _naraois

1.1 Marcar en fa camcoena el grupo de concones.
1 | Marcar ke corcones Fig. 11 con un 1
=) Squica

2 Scicadra MIG ([GNAW) 2.1 Soidar con la sckiacona MIG, el coritn con
una cimesitn de corddn de 4 2 1 mm de eapescr
wSmxSmmaw:nyw1mn
caca laco LR, de acuendo a & figura 1

L1318 U CUMPONENTES HERRAMIENTA ¥ EGUIPC
oo Cosgo T Dencripcicn Cant. o=

S0101I0XSSEXA MNDER SODY ASSY
S201137XS0EXA  |8ReT WELDMENT. SIDE WALL FENDER. LH
SZ0111EXSOBXA | 5ron] WELDMENT. SIOE WALL FENDER, AH

BA00TSIXS0BXE _ |CONN PLATE, SIDE WALL LH
S400752-008 [ConNFLATE, Sios WAL R

Soidsdors MIG 1
VG 4 - UB20

wf -

) [ 3 [

COP-02-014T-09

e e e — [Revialoe: 00
INSTRUCCIONES DE TRABAJO - ot £
| Acratedo por  Coordmedor e sckdutaw N 13
| L) [icis se Proceas ssmsno I
Equipo de Protecoion: Reciduoc Generacoc:
[E] outm = o= G e | @ Ermas (o] [Jwes  [EJ][reom=
Ropa de
] c=o [&] Frowssen e W omew B o= W o0
Pazo Prnopal (Semento) iComo? Puntos Clwe) _ iPorgueEmows |
1.9 Marcer en la camooeria &l grupo de contones
Marcer los cordones de (Fig. 1) con un marcader de 1a
MG LEEA
Solcadura MIG (GNAW) 2 1 Soldar con la scldadona MIG, el consén con
una Cimesidn de condin de 4 £ 1 M Se saDesCr
W@uo:s«-mcwuﬁwa oordon &
de acuendo a & fgura *
LISTA DE COMPONENTES HERRAMIENTA Y
Dewcrigcicn Cant. e MO a e

1 SO10110XSSEXA UNDER BODY ASSY 1 1 Soicadora MIG 1
2 S40111TXS08XA BRET WELDMENT. SIDE WALL FENDER. LH 1 2 JIG 4 - UB2D
3 SLA01118XS08XA BR%T WELDMENT, SIOE WALL FENDER, RH 1
4 BL007S1XS08XE lCCNNPuTE. SIDE WALL, L= 1
3 S400752-508 |CI:NN PLATE, SIDE WALL R+ 1




INSTRUCCIONES DE TRABAJO

COP-02-014T-09

[Bubcrace per:_Comrmior cu sckomdrs [Ravision: 00

Ravisncic por: Lt Gu e Sckdedars [Focha: 17002015

[Acratedo por-  Coordmadcr e scidetan = 1“*

[iioie S Procesc: seesuo-1 1

s

] cumrae=s

Ropa de
Tratzgo

=

Reaciduoc Generacos:
B [E] rean (=) [Owan -D\'_
W o~ B o= U D,

5Como? Puntos Clve}

1.7 Maccar en ia cameosria ol grupo ce
(Fig. 1) 2on un marcader de 122

21 Soidar con la sckdacons MIG, el corstn con
una dimeaitn de conin de 4 £ 1 mem de espescr
por 220 2 5 mim de longitud y contar 1 condon &
cada o LR, de scusndo a & fgura 1

LISTA DE COMPONENTES

HERRAMIENTA Y EGUIPC

Coago T Dencripeion

Hett ambe

S010110XSSEXA ImDER B0DY ASSY

| -

Soldsdors MIG 1

JIG 4 - UB20

SID1117XS0SXA  |S7wT WELDNENT. SIOE WALL FENDER LH
S201118XS08XA___ |Br] WELDNENT, SIOE WALL FENDER, RH

BA007TSIXSOBXE | CONN PLATE, SIDE WALL LA

5400752-508 [CONNPLATE, S1DE WALL RH

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

COP-02-014T-09

[ Satorace per:  Coormdor e sckoudars [

1772095

¥ 15
[ o= Proces s se T

QE_
W o B o

| = e~y

;Como? Funtos Clve)

Marcer los corcones de schlacura
MG

Solcad.ra MIG (GMAW)

1.1 Mavcar en s cameceria el grupo de condonse
de scidedura (Fig. 1) con un marcader de 12
squica

2.3 Scidar con s scllacons MIG, el corsén con
una cimeaidn de corddn de 6 £ 1 mm de eapesce
por 152 6 mm de longitud y contar 1 condon &
caca lace LR, de scuerdo o & Sgura 1

(= COwes 5] CJrege

| iPorgue?Ekows)

LISTA DE COMPONENTES
Dmmcsioicn

Casuc) I

Rt amiena

S010110XSSEXA |LN‘DER BOODY ASSY

0| -

Soldadora MIG 1
JIG 4 - UB20

SL01117XS08XA BRKT WELDWMENT. SIOE WALL FENDER. LH
S201118XS08XA [BRMT WELDMENT, SIOE WALL FENDER, RH
840075 1XS08XE [CONN PLAT! IDE WALL, LH

L) O (3 (% Y

S400752-508 [CoRNPLATE Sioe WALL R




Anexo E:

Instrucciones de trabajo JIG 5

COPazATIE
EINITS INSTRUCCIONES DE TRABAJO s b
[ R
Apntabiper  Contns Basman |, -
3 T D |
B N e Tows o iy ] cste W (o EIC -
G Operacitncrcs .:;. Moo Artiects ] o T S L3 hmasuian d B o B~ ™
: /L- 3 » "
= = / " g Sopors te Totam "
——,
LR e
4 . e . Pemcs te I3ame hexagormes 2
5 _{ —— [— '
L] #3301 Co Gacte
3 2334 1 IsEiA 1 4 daticatec
. | C:00ene Tuerces de cabame hecagomsbes L]
3 3 ¢ soumeeia Conps Se viga CRBCYICUSE ITaserS 1
p
1 q‘ﬂrq"ﬁ‘r 2 msucomoma iy vgn meacha e Seacees '
B2l 2V ‘Taneeo oW 1
- Pats Cose Pars Marw oy Tarat
STA CE COMPONENTES. TEFTANIENTA ¥ EGUAPO.
= Todge oscrigcide Tow ) ey
COP-02-1-T-08
issecnce s asc eyans
e INSTRUCCIONES DE TRABAJO =
T ol p—
T S
[Cines: Socwiom A | Estacién: WE 0 - Tioeste- v oare ow
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Anexo G: Registro de actividades JIG 1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG1 (UB 10) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA . -
DEL OPERADOR : SANDRO TITE DEPARTAMENTO: PRODUCCION
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ A .
RESPONSABLE: AREA : SOLDADURA
NUmero Fotografia Actividades principales Sub-actividades
1 W Transporte del compartimiento del | Colocar en los
motor pines guias
2 Transporte del piso delantero Colocar en los
pines guias
3 Transporte del piso posterior
4 Ajuste  con  mordazas  del
compartimiento motor, piso
delantero, posterior
5 Colocacién de placa exterior
derecha, izquierda en el
compartimiento del motor, guarda
faros delantero derecho, izquierdo
6 Ajuste neumatico de
compartimiento motor
7 Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento de
motor a soportes
8 Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento de
motor a piso delantero




10

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento de
motor a piso delantero

11

Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a piso

12

Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a piso
posterior

13

Sefalizacion con marcador
Soldadura de piso delantero a piso
posterior

14

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento de
motor a piso delantero

15

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento de
motor a piso delantero

16

Sefializacion con marcador
Soldadura de compartimento de
motor a piso delantero

17

Sefializacion con marcador
Soldadura de piso delantero a piso
posterior

18

Soldadura  compartimiento  del
motor,  piso delantero a piso
posterior pistola (X30-2208)

19

Soldadura  compartimiento  del
motor,  piso delantero a piso
posterior pistola X30-8042

20

Verificacion de los puntos de suelda
realizadas en la unién de los
elementos con la hoja de procesos

Desajuste  de las mordazas
mecanicas y neumaticas




Anexo H:

Registro de actividades JIG 2

MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

HOJA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

i

compartimiento  motor,  piso
delantero, piso posterior soldadas
enelJIG?2

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG2 (UB 20) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA . <
DEL OPERADOR - SANDRO TITE DEPARTAMENTO: PRODUCCION
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ A .

RESPONSABLE: AREA : SOLDADURA
NUmero Fotografia Actividades principales Sub-actividades

1 o Traslado y posicionamiento de | Verificar el adecuado

posicionamiento de
los ganchos para el
traslado

Sefializacion  con  marcador
soldadura de compartimento de
motor a soportes

Seflalizacion  con  marcador
soldadura de compartimento de
motor a piso frontal

Sefializacion  con  marcador
soldadura de piso frontal a piso
posterior

Sefializacion  con  marcador
soldadura de compartimento piso
frontal

Sefializacion  con  marcador
soldadura de piso frontal a piso
posterior

Sefializacion  con  marcador

soldadura de compartimento de
motor a piso frontal

Sefializacion  con  marcador
soldadura de compartimento de
motor




Sefializacion  con  marcador
soldadura MIG de compartimento
de motor

Sefializacion ~ con  marcador
soldadura MIG compartimento de
motor a soporte L/H

Sefalizacion ~ con  marcador
soldadura MIG de compartimento
al piso frontal

Sefializacion  con  marcador
soldadura MIG compartimento al
piso frontal

Sefializacion  con  marcador
soldadura MIG compartimento al
piso frontal

Sefializacion  con  marcador
soldadura MIG compartimento
del piso frontal

Sefializacion ~ con  marcador
soldadura MIG compartimento al
piso frontal

Soldadura de la parte del
compartimiento del motor, piso
frontal, piso posterior con pistola
C30-2010




10

11

Soldadura de la parte del
compartimiento del motor, piso
frontal, piso posterior con pistola
X30-8042

12

Soldadura de la parte del
compartimiento del motor, piso
frontal, con pistola C25-3035 lado
derecho

Soldadura de la parte del
compartimiento del motor, piso
frontal, con pistola C25-3035 lado
izquierdo

13

soldadura MIG compartimento
motor, piso delantero,

14

Verificacion de los puntos de
suelda realizadas con la hoja de
procesos.

Colocacién de del soporte
airbag.en el piso delantero del
carro y aplicacion de sellante en el
compartimiento del motor




Anexo |: Registro de actividades JIG 3

SCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG3 (MB 10) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA . -
DEL OPERADOR - SANDRO TITE DEPARTAMENTO: PRODUCCION
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ | « .
RESPONSABLE: AREA : SOLDADURA
NUmero Fotografia . Actividades principales Sub-actividades
1 = s “ ¢ Traslado y posicionamiento del

conjunto parte lateral derecha
2 Ajuste de mordazas del conjunto

parte lateral derecha
3 Traslado y posicionamiento del

conjunto parte lateral izquierda
4 Ajuste de mordazas del conjunto

parte lateral derecha
5 Traslado,  posicionamiento  de

compartimiento, piso delantero,

posterior del JIG 2
6 Cierre de la parte lateral izquierda
7 Cierre de la parte lateral derecha
8 Ajuste  de  mordazas del

compartimientos lado izquierdo




10

Ajuste de  mordazas del
compartimientos lado derecho

11

Sefializacion con marcador
soldadura del  compartimiento
lateral del auto

12

Sefializacion con marcador
Soldadura del compartimiento de la
carroceria lateral

13

soldadura  del  compartimiento
lateral del auto con soldadora C25-
3035

14

Soldadura del compartimiento de la
carroceria lateral con soldadora
C25-3035

15

Colocacién de la viga frontal del
techo

16

Sujecion de la viga frontal del techo

17

Sefializacion con marcador
soldadura de la Sujecién de la viga
frontal del techo

18

soldadura de la Sujecién de la viga
frontal del techo con soldadora C25-
3035

19

Desacople de las mordazas de la
viga frontal del techo y soldadura de
la esquina izquierda con ayuda de
otra persona

20

Desacople de las mordazas de la
viga frontal del techo y soldadura de
la esquina derecha con ayuda de otra
persona

21

Ajuste neumatico de lateral
izquierdo , derecho

Colocacién de la viga posterior del
techo




22

Colocacion de la pared posterior de
la cabina

23

24

Ajuste neumatico de mordazas de la
viga posterior del techo y de la
pared posterior de la cabina

25

Sefializacion con marcador
soldadura de la Sujecién de la viga
posterior del techo izquierdo y
derecho

26

Sefializacion con marcador
soldadura de la pared posterior de
la cabina derecho e izquierda

27

soldadura de la pared posterior de
la cabina derecho e izquierda con
ayuda de 1 persona

28

soldadura de la pared posterior de
la cabina derecho e izquierda con
ayuda de 1 persona

29

Acople y desacople de mordazas de
sujecion  neumaticas de la viga
posterior derecha e izquierda parala
colocacion del techo de la cabina

30

Traslado del techo de la cabina

sujecion neumética del techo de la
cabina

31

Traslado y acercamiento de
escaleras derecha e izquierda para la
sefializacion en el techo del auto




32

33

Ajuste manual del techo con
mordazas portétiles y mordazas del
JIG

34

Sefializacion con marcador
soldadura de lado derecho e
izquierdo del techo del auto

35

Soldadura  de lado derecho e
izquierdo del techo del auto

36

Sefializacion con marcador
soldadura en la cabina del techo
frontal

Sefializacion con marcador
soldadura en la cabina de la pared
posterior de la cabina

37

soldadura en la cabina del techo
frontal , pared de la cabina posterior

38

Sefializacion con marcador
soldadura en la cabina de la pared
posterior de la cabina parte inferior

39

soldadura en la cabina de la pared
posterior de la cabina parte inferior,
derecha e izquierda

soldadura en la cabina de la pared
posterior de la cabina parte inferior,
izquierda requiere 2 personas




40

soldadura en la cabina de la pared
posterior de la cabina parte inferior,
derecha

requiere 2 personas

41

42

Desacople de mordazas neumaticas
de la esquina de la cabina techo
frontal

43

soldadura en laesquinade la cabina
de la pared posterior de la cabina,
esquina del techo frontal superior
derecho e izquierdo

44

Desacople y retiro de mordazas

45

Continuacion de soldadura en la
esquina de la cabina de la pared
posterior de la cabina, esquina del
techo frontal superior derecho e
izquierdo

46

Verificacion de los puntos de suelda
realizadas con la hoja de procesos.

47

Desacople de mordazas manuales,
retiro de escaleras , colocar en
posicion soldaduras

Desacople de mordazas neumaticas




Anexo J: Registro de actividades JIG 4

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Hoja : ldel FECHA: 2015-08-12
ESTACION DE TRABAJO: JIG4 (MB 20) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA . p
DEL OPERADOR - SANDRO TITE DEPARTAMENTO: PRODUCCION
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ A .
RESPONSABLE: AREA : SOLDADURA
NUmero Actividades principales Sub-actividades
1 Traslado, posicionamiento de

compartimiento, piso delantero,

posterior ,techo del JIG 3
2 Sefalizacion ~ con  marcador

soldadura  compartimiento del

motor
3 Seflalizacion  con  marcador

soldadura  compartimiento del

piso frontal
4 Sefializacion ~ con  marcador

soldadura  compartimiento del

piso frontal y compartimiento del

motor
5 Sefializacion ~ con  marcador

soldadura en el interior del

compartimiento del piso posterior
6 Sefializacion  con  marcador

soldadura ~ compartimiento del

piso posterior




Sefializacion ~ con  marcador
soldadura del compartimiento del
motor parte interior

Sefializacion  con  marcador
soldadura  compartimiento del
motor parte exterior

10

Sefializacion  con  marcador
soldadura  compartimiento del
motor parte exterior delantera

11

Seflalizacion  con  marcador
soldadura en la pared posterior de
la cabina lado izquierdo

12

Sefializacion con marcador de
soldadura de la parte posterior de
la cabina lado izquierdo

13

soldadura  compartimiento del
motor

14

soldadura piso delantero

15

soldadura  compartimiento del
piso frontal

soldadura del compartimiento del
motor parte interior izquierda con
ayuda de una persona




16

17

soldadura del compartimiento del
motor parte interior derecha con
ayuda de una persona

18

soldadura  del parte interior
izquierda del piso posterior con
ayuda de una persona

19

soldadura  compartimiento del
piso  posterior izquierdo con
ayuda de una persona

20

soldadura  compartimiento del
piso  posterior izquierda parte
abajo con ayuda de una persona

21

soldadura  compartimiento del
piso posterior derecho con ayuda
de una persona

22

soldadura  compartimiento del
piso posterior derecha parte abajo
con ayuda de una persona

23

soldadura  compartimiento del
motor parte exterior e interior
delantera

soldadura  compartimiento del
piso frontal y compartimiento del
motor




24

25

soldadura en la pared posterior de
la cabina lado izquierdo con ayuda
de una persona

26

soldadura en la pared posterior de
la cabina lado derecho con ayuda
de una persona

27

soldadura posterior de la cabina
lado izquierdo

28

Acercamiento de la escalera para
iniciar soldadura en el techo de la
cabina

29

Sefializacion ~ con marcador
soldadura en el techo del auto

30

soldadura en el techo del auto

31

Retiro de la escalera

Verificacion de los puntos de
suelda




Anexo K: Registro de actividades JIG 5

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Hoja : ldel FECHA: 2015-09-14
ESTACION DE TRABAJO: JIG5 (MB 30) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA . 4
DEL OPERADOR - SANDRO TITE DEPARTAMENTO: PRODUCCION
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ A .

RESPONSABLE: AREA : SOLDADURA
NUmero Actividades principales Sub-actividades
1 Traslado, posicionamiento  de

compartimiento, piso delantero,

posterior del JIG 4
2 Colocar el corchete u acople para

viga de parachoques delantero

derecho y ajuste de 2 tuercas
3 Colocacién y ajuste con tuercas

didmetro 10 el condensador

izquierdo en el soporte de montaje
4 Colocar el corchete para viga u

acople de parachoques delantero

izquierdo y ajuste de 2 tuercas
5 Colocacién y ajuste con tuercas

didmetro 10 el condensador

derecho en el soporte de montaje
6 Colocacion y ajuste de soporte de

montaje  derecho con  pernos

didmetro 7




Colocacion de paragolpes delantero
izquierdo con pernos hexagonal
didmetro 12

Colocacién y ajuste soporte de
montaje izquierdo con pernos
hexagonal didmetro 12

10

Colocacién vy ajuste de paragolpes
delantero derecho con pernos
hexagonal didmetro 12

11

Colocacién y ajuste del soporte de
gancho con tornillos hexagonales
didmetro 8

12

Colocaciéon y ajuste de Fender
izquierdo, escuadra de montaje
soldada

13

Colocacion y ajuste derecho de el
conjunto de viga del radiador

14

ajuste del lado izquierdo de El
conjunto de viga del radiador

Colocacion y ajuste de Fender
derecho , escuadra de montaje
soldada




15

16

Colocacion y ajuste del soporte de
gancho derecho  con tornillos
hexagonales didmetro 8

17

Colocacidn y ajuste de parachoques
delantero izquierdo con tuercas
hexagonales

18

Colocacidn y ajuste de parachoques
delantero derecho  con tuercas
hexagonales

19

Colocacion y ajuste de soporte de
refuerzo izquierdo

20

Colocacién y ajuste de soporte de
refuerzo derecho

21

Colocacién y ajuste de soporte base
de asiento  izquierdo

22

Colocacién y ajuste de soporte base
asiento derecho

23

Colocacién y ajuste de la tapa del
tanque de la gasolina

Colocar el corchete para viga de
parachoques trasero derecho y
ajuste de 2 tuercas




24

25

Colocar el corchete para viga de
parachoques trasero izquierdo y
ajuste de 2 tuercas

26

Colocacidn y ajuste de la barra de
soporte izquierdo en el parachoques
viga trasero

27

Colocacién y ajuste de la barra de
soporte izquierdo en el parachoques
viga trasero

28

Colocacién y ajuste
derecho/izquierdo de la viga
parachoques trasero

29

Colocacién y ajuste del conjunto de
la puerta delantera derecha

30

Colocacién y ajuste del conjunto de
la puerta trasera izquierda

31

Colocacién y ajuste del conjunto de
la puerta delantera izquierda

Colocacién y ajuste del conjunto de
la puerta trasera izquierda




Anexo L: Registro de actividades JIG 6

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESPOCH
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN GESTION INDUSTRIAL Y SISTEMAS PRODUCTIVOS

HOJA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

Hoja : ldel FECHA: 2015-09-14
ESTACION DE TRABAJO: JIG6 (MB 40) AUTO: MODELO M4
NOMBRES Y APELLIDOS JAVIER GALARZA . 4
DEL OPERADOR - SANDRO TITE DEPARTAMENTO: PRODUCCION
NOMBRE DEL JEFE SANTIAGO GOMEZ 4 .

RESPONSABLE: AREA : SOLDADURA
NUmero Actividades principales Sub-actividades
1 Traslado, posicionamiento del

conjunto del JIG 5 al JIG 6
2 Colocacién y ajuste de la cubierta

del motor (capot)
3 Colocacién y ajuste del conjunto

de la puerta trasera
4 Colocacién y ajuste del conjunto

de la puerta trasera
5 traslado, colocacién y ajuste de

guarda faros derecho
6 colocacion en la base del auto los

siguientes elementos para el

proceso de pintura




Anexo M: Capacitacion del personal

situm de "CAPS"

produccion

. SOP-06-FR-
A Céddigo:
NECESIDADES DE CAPACITACION AL PERSONAL g 10
ClAUTO Revision: 0
: Fecha de
SOP-06-PR-01 PROCEDIMIENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO Emision: 08/09/2015
OBJETIVOS
o COMO SE VA
TEMA it Ik LG B ALCANCE MEDIR EL | PARTICIPANTES | cosTo | PURACION | £ pp rraDOR
TEMAS objetivos de la (Horas)
APy OBJETIVO
organizacion)
LINEA DE SOLDADURA
Iniciara desde Verificando a
Dotar de P fiabilidad del . .
o conceptos basicos Estara destinado
conocimientos Ylde JIGs, hasta su|Procese de ara operarios de SIN Santiago
Manejo de JIGs fortalecer las . soldadura, p op 4 1ag
e conocimiento  del . linea de COSTO Gomez
habilidades en el maneio mecanico cumpliendo el soldadura v LET
manejo de los JIGs o y plan de y
neumatico L2
producciéon
Iniciara desde la | Verificando a
Alcanzar el expertice | explicacion del | fiabilidad del Estara destinado
Marcacion de puntos de requer}do y | manejo del plan de | proceso de para operarios de SIN Santiago
garantizar el | control, hasta la|soldadura, X 16 ‘
soldadura (lera etapa) L . . . linea de COSTO Goémez
aprendizaje de | marcacién en situm | cumpliendo el soldadura v LET
marcacion de los punto a|plan de y
soldar produccién
Verificar, entender y | Iniciara desde la X;r;ifliizaar(lido d:l
conocer el | verificacion de las FOCeso de Estara destinado
Entrenamiento equipos de funcionamiento de | partes hasta el 501 dadura para operarios de SIN 4 Santiago
soldadura los equipos de | funcionamiento de cumplien d’o el linea de COSTO Goémez
soldadura y sus|las soldadoras y lanp de soldadura y LET
partes pistolas p >
producciéon
Inciara desde 1la|Verificando a
Conocer el cémo clase teodrica de |fiabilidad del Estara
Entrenamiento de el ciando realiza¥ calibracién de | proceso de | destinado para SIN Santiago
calibracion de puntas de el roct,eso de puntas, hasta el |soldadura, operarios de COSTO 8 Gémegz
soldadura - "CAPS" calibr:cién entrenamiento y |cumpliendo el linea de
verificaciéon en | plan de | soldadura y LET




Verificando a
fiabilidad del

proceso de
soldadura y
medicion de
unidades
Iniciara desde la | soldadas -
Alcanzar el P . Estara
. practica de | cumpliendo el .
: expertice de . .a . destinado para .
Entrenamiento de . ‘s manipulacion de | tiempo de plan . SIN Santiago
. manipulacion fiable s 2 operarios de 32 .
soldadura de punto en frio . soldadoras hasta | de produccidn, . COSTO Gomez
de las pistolas de . .a linea de
la soldadura de | verificacion
soldadura punto en frio visual y pruebas soldadura y LET
de cincel de los
puntos de
soldadura
(cuando se
realice puntos
en caliente)
Iniciara desde el
posicionamiento
adecuado de las
Dotar de partes CKD en los Verificando a
. JIGS, anclaje de o1 2
conocimientos y fiabilidad del Estara
partes CKD en los . .
. . fortalecer las e s proceso de | destinado para Santiago
Entrenamiento de linea de o1 JIG para inicio de . SIN .
. s habilidades en el soldadura, operarios de 16 Gomez /
producion de soldadura . proceso, R . COSTO A
manejo del proceso simulacién de cumpliendo el linea de Vinicio Haro
de la linea de roceso de plan de | soldadura y LET
soldadura P . | produccién
soldadura en frio,
manejo general de
torre de
enfriamiento
Iniciara con wuna
clase tedrica de .
Dotar de | verificacion de :’n‘:;ii::l:;ii:uald € Estara
Entrenamiento de control conocimiento de | puntos y la Y| destinado para .
. . sz . sz pruebas de . SIN Santiago
de calidad de puntos de verificacion de la | verificacion en | . operarios de 8 .
. . . cincel de los A COSTO Gomez
soldadura en cabinas calidad de los | situm de los untos de linea de
puntos de soldadura | puntos de zol dadura soldadura y LET
soldadura
realizados
Entrenar al LET,|El curso iniciara z:;liiiiflz?l::
Capacitacion computacion para elaboracion de | con generalidades, .
. . computarizadas LET - 40 -
intermedia tareas word, excel, power en tareas

computarizadas

point e internet

asignadas




Anexo N: Plan de capacitacion
I
PLAN DE CAPACITACION 2015
C'AUTO REVISION: 00
Referencia: SOP-06-PR-01 Procedimiento de Recursos Humanos. FECHA: 31/12/2015
ENER | FEBRER | MARZ | ABRI | MAY | JUNI | JULI | AGOST | SEPTIEMB | OCTUB | NOVIEMB | DICIEMB
TEMA DIRIGIDO A O O (@] L (@] (0] (0] (@] RE RE RE RE

ACTUALIZACION LABORAL

Recursos Humanos

CONCIENTIZACION Y uso
CORRECTO DE EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL

Toda la Organizacién

CAPACITACION DE VIOLENCIA
PSICOLOGICA

Toda la Organizacién

CURSO DE ANEXO TRIBUTARIO
SRI

Contadora
Asistente Contable

CAPACITACION  DE
EXTRANJERO (INGLES)

IDIOMA

Coordinador de Calidad

PREVENSION DEL VIH

Toda la Organizacién

PLAN DE EMERGENCIA

Toda la Organizacién

CURSO DE ENTRENAMIENTO Y
CAPACITACION DE ALINEACION Y
BALANCEO BASICO

Operario de Produccion

Operario de Produccion

Fuente CIAUTO

ENTRENAMIENTOS
REALIZADOS

PLANIFICADOS




