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RESUMEN

La empresa manufacturera donde se realizd este proyecto, es una
metalmecanica que consta con 30 personas dentro de su area de produccién.
Esté ubicada en Carcelén industrial y tiene un area de ensamble en la Parroquia
de Calacali. Dedicada en un inicio a la fabricacion de muebles de oficina, hoy en
dia fabrica una gran variedad de productos en metal; entre ellos, paradas de

buses en acero inoxidable, que es una de sus principales lineas de produccion.

Este proyecto se enfocd en la mejora del proceso de ensamble de la linea de
produccion de paradas de buses, donde se evidenciaron errores de calidad del

producto y desperdicios que afectaban a la productividad de la linea.

La propuesta de mejora se basoé en aplicar una ingenieria de métodos dentro del
proceso de ensamble, con el fin de crear métodos de fabricacion optimos que
mejorarian la productividad de la linea, reducirian los desperdicios existentes y
disminuirian el tiempo de fabricacion del producto. A través de un estudio de
tiempos y movimientos se logré estudiar los métodos utilizados durante la
fabricacion de las paradas de buses. Posteriormente, se logré estandarizar la
mejora propuesta en el proceso, creando hojas de trabajo estandar y hojas de

elemento de trabajo.

La mejora se inicié con un andlisis de Pareto de los desperdicios que eran mas
significativos para la linea y un analisis de la causa- raiz del problema. Partiendo
de esto, se paso a realizar un estudio de tiempos y se calculo el tiempo estandar
de las operaciones de la linea de ensamble y su capacidad con el fin de conocer
la cantidad del producto que la linea podia producir en un tiempo determinado.
Una vez calculados los tiempos, se hizo un estudio de las actividades de las
operaciones analizando los métodos de trabajo a través de diagramas OTIDA, y
posteriormente optimizar esos métodos. Luego se realiz6 una propuesta de

mejora la cual busca aumentar la productividad de la linea y junto con esto una



estandarizacion de las operaciones para tener métodos de fabricacion definidos
y crear control sobre el proceso.

Finalmente se realiz6 un andlisis costo beneficio, en dénde se puede apreciar un
ahorro estimado que se obtendria en insumos, tiempo de fabricacion, transportes
realizados y errores de fabricacion en caso de que la propuesta de mejora sea
aplicada.



ABSTRACT

The manufacturing company where this project was carried out is a metalworking
that has 30 people within its production area. It is located in Carcelén industrial,
and has an assembly area in the Parish of Calacali. Initially, the company was
dedicated to the manufacture of office furniture, today it manufactures a wide
variety of metal products; among them, bus stops in stainless steel, which is one

of its main production lines.

This project was focused on the improving of the assembly process of the bus
stop production line, where product quality errors and materials waste were

evidenced, and this things were affecting the productivity of the line.

The improvement proposal was based on applying a engineering method within
the assembly process, in order to create optimal manufacturing methods that
would improve the productivity of the line, reduce existing materials waste and
reduce the manufacturing time of the product. Through a study of times and
movements, it was possible to study the methods used during the manufacture
of bus stops. Subsequently, it was possible to standardize the proposed
improvement in the process, creating standards worksheets and work item

sheets.

The improvement began with a Pareto analysis of the material waste that was
most significant for the line and an analysis of the root cause of the problem.
Based on this, a time study was carried out and the standard time of the assembly
line operations and its capacity was calculated in order to know the quantity of
the product that the line could produce in a given time. Once the times were
calculated, a study of the activities of the operations was analyzed by analyzing
the working methods through OTIDA diagrams, and subsequently optimizing
those methods. Then, an improvement proposal was made which want to

increase the productivity of the line, and along with this, a standardization of



operations to have defined manufacturing methods and create control over the

process.

Finally, a cost-benefit analysis was carried out, where you can see an estimated
savings that would be obtained in supplies, manufacturing time, transport and

manufacturing errors if the improvement proposal was applied.



1

2

INDICE

INTRODUCCION.....ooooooooiiiceieemesessesseeeeeeesssses e 1
1.1 ANtECEAENTIES.......e i, 1
1.2 AlCANCE.. ... 7
1.3 Problema.......cooo e, 7
1.4 JUSHFICACION. ...t e, 7
1.5 ODJEUVOS. ...coviiiiiii e 8

1.5.1 Objetivo General........couiiiiiie 8

1.5.2 ODbjetivoS eSPECITICOS. ... .iuiii i 8

MARCO TEORICO ... 9
2.1 ProduCtivVidad............coooemiiiiiiaiiii e 9
2.2 Ingenieria de MEetodOS..........c..ovviiiiiiii i 9

2.2.1 Procedimiento para realizar un Estudio de métodos.................. 11

2.2.2 Beneficios de la aplicacion de la ingenieria de métodos............. 11
2.3 Estudio de tiempoS.........ccoovvniiiiii e, 16

2.3.1 Herramientas para el estudio de tiempoS..........ccccevveiviininnn.. 16

2.3.2 Factores en la realizacion del estudio de tiempos..................... 16

2.3.3 Tiempo eStAndar............ooiiiiiiiii e 17
2.4 Manufactura esbelta..............cccooooiii 19
2.5 Calculo de capacidad de operaciones...............ccccceveeeennn..n. 19

2.5.1 Balanceo de linea..........ccoouiiiiiiiiiii 19
2.6 Trabajo estandar...............cooooviiiiiiii i, 20

2.6.1 Hojas de trabajo estandarizado (SOS)........ccooviiiiiiiiiiiiiieennn, 21

2.6.2 Hojas de elemento de trabajo (JES)........ccooviiiiiiiiiiiien, 22



3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL ..o, 22

3.1 Levantamiento de ProCeS0S. .......cccccoiierreiiiaeeiiieeeeeiee e, 22
3.1.1 Caracterizacion de ProCESOS. .. ..uuuuiriuie e iiieeaeeaeaeaeaeieaeaeanss 24
3.1.2  Plano general. ... ..o 35

3.2 Detalle del proceso de fabricacion de paradas de buses..... 36
.2 1 BANCA. et 37
3.2.2  APOYO ISQUIALICO. ... eneeei e 39
3.23 Techodelaparada.........cooouiiiiiiiiiiii 42
3.24 Cuerpode laparada.........coouvuiuiieiiiiiiiii s 45

3.3 Layoutdelaplanta..........ccccooiiiiiiiiiiiii 46

4 ESTUDIO DEL TRABAJO........c.coooooeeeeeeeeeeee 47

4.1 EStudio de tiIemMPOS.......ouumiiiiiiiiii e a7

4.2 ANAlisiS de MEtOdOS. ..........uvuiieiiiiii e 76
4.2.1 OTIDA Marco externo del teCho............c.coveiiiiiiiiiie, 77
4.2.2 OTIDA Marco interno del teCho............ccooiiiiiiiiiiiiiie e 78
4.2.3 OTIDA Union marco interno y externo del techo.......................... 80
424  OTIDA COStIllAS. ..., 81
425 OTIDA Viga priNCIPal..........uuuuuiiiiiiiiieeeeie e 82
4.2.6 OTIDA Unir costillas con la viga principal (Costillar)...................... 85
4.2.7 OTIDA Ensamble del techo completo............ccoceevrviiiiiiiiiiicccicennn. 86
4.2.8 OTIDA Columna principal derecha e izquierda del cuerpo de la
PAIAAA. ... .. 87
4.2.9 OTIDA Soporte del vidrio del cuerpo de la parada..................... 88
4.2.10 OTIDA Cuerpo completo de la parada............ccooeeeeeeeeeieiiiiiiiieennnnn, 89
4.2.11 OTIDA Patas banca izquierda y derecha.............ccccceeeeieeerrinnnnnnnn. 90
4.2.12 OTIDA Ensamble asientosS. ..........uuviiiiiiiiiieiiieieiiiiieeeseeineeee 91



4.2.13
4.2.14

4.2.15

OTIDA Patas isquiaticos izquerda y derecha................ccccccvnvnnee 93
OTIDA Ensamble asientos..........ccccoveeeeiiieiiiicieeeeice e 93
OTIDA Unidn patas CoN aSientosS...........eeeeeriiieeeeeeeeainiieeeaeeesneeees 94

4.3 Calculo de la capacidad de cada una de las operaciones....95

4.4 Andlisis causa raiz del problema......................ccooeiiinn, 97
5 PROPUESTADE MEJORA ..o, 108
5.1 Propuesta de nUevos MEtOdOS...........c.uveeviiiiieeiiiieeeeiinnnn. 108
5.1.1 Propuesta de método para soldar el marco externo................. 108
5.1.2 Propuesta de método para soldar el marco interno.................. 110
5.1.3 Propuesta de método para unir el marco externo con el marco
1= 1 0T P 112
5.1.4 Propuesta de método para soldar costillas..........................e. 114
5.1.5 Propuesta de método para soldar viga principal...................... 115
5.1.6 Propuesta de método para soldar el techo completo................ 118
5.1.7 Propuesta de método para soldar las columnas del cuerpo de la
PAIATA. ... et 119
5.1.8 Propuesta de método para soldar el soporte del vidrio del
[0 T 00 121
5.1.9 Propuesta de método para soldar el cuerpo completo de la
PANAAA. ... ot 122
5.1.10 Propuesta de método para soldar las patas de la banca........... 123
5.2 Anadlisis de nuevos métodos de trabajo...............ccccceuvvennneee., 125
5.2.1 Calculo de la capacidad de las operaciones propuestas............. 126
5.2.2 Analisis de la productividad con la propuesta de mejora............. 127
5.3 Estandarizacion de nuevos métodos de trabajo.................... 129
5.3.1 Hoja de trabajo estdndar...............ccceevviiiiiiiiiiiiiie e, 129



6 ANALISIS COSTO BENEFICIO Y RESULTADOS....... 132

6.1 Ahorro por tiempos de fabricacion....................cc.co...ooenni, 132
6.2 Ahorro en horas extras de trabajo.................cc.occeveiinnnnnn, 133
6.3 ANOITO €N traNSPOIMES.......vviiiieie e, 134
6.4 ANOIr0 €N INSUMOS.......cooiiiiiii e, 135
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES............... 137
7.1 CONCIUSIONES. ..., 137
7.2 RecomendaciOnesS..........cooiiieiiiiiieii e 138
REFERENCIAS ... 139

ANEXOS 142



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La industria metalmecéanica es el sector que comprende las maquinas
industriales y las herramientas proveedoras de partes a las demds industrias

metalicas, siendo su insumo basico el metal y las distintas aleaciones de hierro.

Las principales aplicaciones de este sector son: Fabricacion de productos en
acero, instalaciones y servicios metalurgicos, preparacion de productos para la
industria, termo mecanica, produccién de maquinas y equipos, construcciones

metalicas, etc.

Este sector le brinda un alto valor agregado a la cadena productiva del pais, ya
gue es considerado como uno de sus pilares fundamentales con unos valores

de produccién anual de:

e Productos largos de acero (varillas, perfiles, tubos): aprox. 598.000
toneladas

e Alambres de acero (trefilados y manufacturas de alambre): aprox. 72.000
toneladas

e Alambres de cobre y aluminio para electricidad: 50.000 toneladas

e Productos de acero varios (con chapa de acero — laminados planos):
60.000 toneladas (Pro ecuador, 2017).

La empresa a analizarse en este proyecto es una empresa la cual su principal
actividad econdmica es la fabricacion de productos en metal, siendo la materia
prima de estos productos la chapa metélica, ya sea ésta de acero negro, acero

inoxidable, hierro galvanizado o aluminio.

Esta metalmecanica es una empresa manufacturera fundada en el afio 1992,
ubicada en la ciudad de Quito, un area de la empresa en el sector de Carcelén
alto Industrial y otra area en Calacali. Se dedica al disefio, fabricacion,
distribucion de mobiliario y, servicios y productos metalmecanicos en general.

Consta actualmente con 44 empleados, 29 de ellos trabajan en el area de



produccién la cual se divide en: Tapiceria, Pintura y ensamble, Carpinteria y el
area mas grande, metalmecéanica. Los volimenes de produccidon mensual son

de aproximadamente 105 productos en metal.

Dentro del portafolio de productos la empresa tiene:

e Mobiliario urbano

Figura 1. Parada de bus

e Mobiliario de oficina en general.
e Fachadas ventiladas.

e Gondolas.

e Estanterias.

e Mostradores de productos.

e Neveras.

e Protectores de Carter.

De igual manera la planta cuenta con maquinaria la siguiente maquinaria:



Punzonadora

Figura 2. Punzadora
Tomado de: Trumpf, s.f
e Maquina CNC.
e Realiza corte, perforacion y embuticion.
e Su funcién es desplazar a las troqueladoras y el desarrollo de matrices.
e Puede trabajar con espesores de 0.5 a 6 mm pero se utiliza de 0.5 a 3
mm.

e A partir de 4mm se utiliza corte laser.

Cizalla multiple

Figura 3. Cizalla mdltiple

Tomado de: Durma, s.f



e Guillotina que corta los sobrantes de metal.

e Perfora hasta 12 mm

Plegadora

Figura 4. Dobladora

Tomado de: Adira, s.f

e Para doblar utiliza matriz y punzén.
e Dobla espesores de 0.5 mma 8 mm

e Puede doblar piezas de manera recta y con angulos.



Cortadora Laser

Figura 5. Cortadora Laser

Tomado de: Salvagnini, s.f

e La maquina trabaja con aire, oxigeno y nitrégeno, el gas utilizado varia
dependiendo del material y espesor a cortar.

e Corta hasta 5mm en Aluminio.

e Corta hasta 10 mm en Acero inoxidable.

e Corta hasta 15 mm en Acero laminado al frio.

Paneladora

E@ZDDG

Figura 6. Paneladora
Tomado de: Salvagnini, s.f

e Automatica
e Funciona con CAD/CAM



e Dobla en acero inoxidable hasta 5 mm de espesor.

e Dobla en acero laminado al frio hasta 8 mm de espesor.

La planta también posee:
Cortadora de tubos.
Cortadora de platinas.

11 puestos de soldadura.
Soldadora por puntos.
Area de trabajo

El area productiva de la empresa cuenta con 4 galpones ubicados en distintos
puntos. Dos de ellos se encuentran en la zona de Carcelén industrial, donde
funcionan las areas de Carpinteria, Tapiceria y Metalmecanica. En cuanto a los
otros dos galpones, ubicados en Calacali Industrial, funcionan las areas de

ensamble y pintura.

El area con mas espacio de trabajo se encuentra en Calacali donde se
ensamblan las diferentes piezas enviadas desde Metalmecanica, este espacio

de trabajo es de aproximadamente 2 mil metros cuadrados.
Principales clientes:

e Publicidad Sarmiento

" Sarmiento

Figura 7. Logo Sarmiento

Tomado de: Publicidad Sarmiento, s.f



Este cliente contratd a la empresa para fabricar las paradas de buses, producto
gue ha representado la mayor cantidad de ingresos para la organizacién en el
afo 2018 y 2019.

1.2 Alcance

La empresa posee 4 lineas de produccién: Carpinteria, Tapiceria, Pintura y
Metalmecéanica. Este proyecto estd enfocado en la linea de produccion
metalmecanica de la empresa. Aqui se propone un estudio de trabajo dentro del
proceso de armado de paradas de buses y posteriormente se realizara una
propuesta de un escenario mas productivo de fabricacion del producto antes

mencionado.

1.3 Problema

La linea de fabricacion del proceso de suelda y armado de paradas de buses,
siendo una linea relativamente nueva, no consta con meétodos de trabajo
definidos ni instrucciones de trabajo para los operadores, lo cual genera
variabilidad en sus operaciones generando errores de fabricacion en el producto.
De igual manera la mala calibracion de las maquinas, la poca capacitacion al
personal y la no adecuada manera de realizar las tareas genera varios
desperdicios dentro del proceso como: sobreproduccidén, transportes
innecesarios, elevado inventario en proceso, sobre procesamiento, etc. Otro de
los problemas principales es que la planta esta gastando una gran cantidad

monetaria en horas extras reflejando la baja eficiencia que tiene la linea.

1.4 Justificacion



Un examen critico de la metodologia actual dentro de la linea, ayudara a la
empresa a ver si los métodos de fabricacion utilizados para llevar a cabo un
trabajo son productivos. Aqui se debe hallar un método de operar méas sencillo y

eficiente para reducir los desperdicios mencionados previemente.

En cuanto al estudio de tiempos y movimientos en el proceso de fabricacion de
paradas de buses, es sumamente importante para la empresa, ya que se desea
saber si la planta posee la capacidad de produccion para cumplir con la demanda
del cliente, de igual manera la propuesta de un proceso de fabricacién
estandarizado junto con su respectivo manual de procedimientos ayudara a
plasmar en el trabajador una manera especifica de operar y no que solo los

procedimientos estén entendidos sino documentados.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Aplicar ingeniera de métodos y estudio de tiempos en la linea de produccion de

armado y suelda de paradas de buses, para mejorar la productividad.

1.5.2 Objetivos especificos

e Evaluar lalinea a través de diagramas de flujo de proceso y curso gramas
analiticos de proceso

e Realizar las mediciones de tiempo correspondientes y calcular el tiempo
estandar.

e Calcular la capacidad de cada una de las operaciones del proceso de
suelda y armado.

e Balancear las operaciones en el caso de ser necesario y proponer mejoras

en los métodos actuales.



e Estandarizar las propuestas de mejora del proceso a través de Hojas de
trabajo estandar y tablas combinadas de operacion estandarizadas.

e Generar mediante la propuesta, un ahorro econémico y reduccion de
desperdicios para aumentar la productividad de la linea de armado y

suelda.

2. MARCO TEORICO

2.1 Productividad

La productividad es una medida con la cual podemos analizar qué tan
eficientemente estamos realizando nuestro trabajo, para generar valor
economico, un indicador de que se esta siendo productivo es que se logra
realizar lo mismo con la misma o menor cantidad de recursos. Por ende la
productividad es la relacion entre lo que se produce y lo que se utilizé para

realizar lo producido.

2.2 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es registro y andlisis sistematico de la metodologia que
se lleva acabo para realizar un trabajo determinado dentro de una estacion de
trabajo. El objetivo principal del estudio o ingenieria de métodos es aumentar la

productividad y eficiencia dentro de cualquier sistema productivo.

La ingenieria de métodos comprende el estudio del proceso de fabricacion o
prestacion del servicio, el estudio de movimientos y el célculo de tiempos. Por

tanto se encarga de prever:

e Donde encaja el ser humano en el proceso de convertir materias primas
en productos terminados o servicios.
e COmo puede una persona desempefiar mas efectivamente las tareas que

se le asignan.
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e Qué método debe seguir y cual debe ser la distribucion de materiales,
herramientas, accesorios y equipos en la estacion de trabajo.

e CbOmo debe cargar y descargar las maquinas y acelerar su puesta en
marcha.

e Cuédl debe ser el empaque, envase y embalaje del producto terminado.

e Cb6mo debe ser el manejo, transporte y almacenamiento de los materiales
y productos terminados. Medir el trabajo para asignar cargos, teniendo en
cuenta los niveles de habilidad de las personas, los grados de
mecanizacion, las condiciones de trabajo y el volumen o cantidad de
productos o servicios.

e Aprovechamiento de recursos humanos conforme a sus competencias.

e Aprovechamiento del espacio en sus tres dimensiones.

e Aprovechamiento de equipos, por cuanto la inversion en los mismos es
cada vez mayor.

e Eliminar toda clase de desperdicios en materiales, mano de obra,
espacios, recursos econémicos y financieros, etc. (Palacios, 2016, pp. 18
-19).

Personas

Espacion Matenales

®
i )
| Ingenieria

Medin - 1 e ) = Mbguinas

\ mitndos /

Figura 8. Funciones de la Ingenieria de Métodos
Tomado de: (Palacios, 2016, p.18).
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Procedimiento para realizar un Estudio de métodos

Seleccionar la operacion en la cual se realizara el estudio.
Registrar toda la informacion existente del método de trabajo.
Examinar criticamente la informacion que se registro.
Desarrollar alternativas para mejorar el método.

Definir el nuevo método.

Implantar el nuevo método.

Dar seguimiento al nuevo método.

Beneficios de la aplicacion de la ingenieria de métodos

Reducen el tiempo que se necesita para la aplicacion de actividades.

Su aplicacion brinda un producto cada vez mas estable y de mejor calidad.
Se minimizan costos a través de la optimizacion del uso de insumos
apropiados para la produccion.

Se mejora la salud, el bienestar y las condiciones laborales de los

trabajadores.

2.2.2.1 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto, también llamado curva 80%-20%, es una grafica para

organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda

a derecha. Permite, pues, asignar un orden de prioridades, afirmando que en

todo grupo de elementos o factores que contribuyen a un mismo efecto, unos

pocos son responsables de la mayor parte de dicho efecto.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales,

muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a

unos pocos graves. Mediante la grafica colocamos los “pocos vitales” a la

izquierda y los “muchos triviales” a la derecha.
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Figura 9. Diagrama de Pareto
Tomado de: (Freivalds & Niebel, 2014, p. 18).

2.2.2.2 Diagrama espina de pescado

También llamado diagrama causa y efecto, consiste en definir la ocurrencia de
un problema no deseable “como la cabeza del pescado”, y después encontrar
las causas para que ocurra el problema “como las espinas del pescado”. Este
analisis de causas esta basado en 6 categorias principales: Humano, Maquina,

Materiales, Métodos, Administrativos, Ambiente.
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Figura 10. Diagrama causa-efecto
Tomado de: (Freivalds & Niebel, 2014, p. 19).

2.2.2.3 Diagrama de flujo de proceso

Figura2.2 I
de pescado de Ik
relacionadas con
de los operador
operacidn de co

Es un plano del area de trabajo donde se indica la trayectoria seguida por el

objeto o actividad que se estudia, acompafiado de los simbolos de andlisis de

procesos de la ASME, colocados sobre el plano, para indicar lo que sucede al

objeto o actividad a su paso por el proceso. Este diagrama es particularmente

util porque proporciona una vista global compacta y general de un proceso en

existencia o propuesta. Es un auxiliar valioso en el trabajo de distribucion de la

planta. Su elaboracién familiariza rapida y efectivamente al ingeniero con el

proceso completo y el lugar donde se desarrolla cada actividad. (Palacios, 2016,

p. 85).



Formato de diagrama de flujo de proceso

Tabla 1.
Ejemplo de diagrama de flujo de proceso

Ubicacior: Dorben Ad Agerey
Actvednt i repas EN por cotres St Everts Peazere Propaests Aparron
Fecha 1-76-30 Joperscion 4
Opecadar 15 | Aeista 4. ¢ Teams porte 4
Fa0rre an wn orculo o MO0 | BP0 Spropeasos Artrason 4
Witode: (Fresecs) Propeesto irpeocon 0
Too (Falchdes) Muteid Miguna [ Aracenammnto 2
Conmatatex: Tieerga, (man)

Detancas (o) 340

Coto

Descrpesss de los eventor Simbaio Destaneis Recamentscinses 3 metods
(en mimass ) (e ps)

Cuarto con I mesenca & maiemaies |0 | DO lg
ta0a o cusrto de recoplacen ) oly 100
Orderar ks estintes por Bpo (<] O‘h (=] B
Crdenwr cutrs hos a:?lo ol
Apilar o :>‘ (=] £
tacs & curto dr doblado o|f Do)y 20
i mpaar dotiler ragar >|Djo|v
Apilar 0 ; olv
Cobocar a engragwdmra o ID ol 20
Foner & grage olD(a]le
Apilar 0 o% Olv
[ o olv 200
Colocar a dreacer Djaje
A ls bokss del corma olo|D| e

Tomado de: (Freivalds & Niebel, 2014, p. 28).

2.2.2.4 Diagrama SIPOC

14

Es una herramienta que sirve para analizar una secuencia légica de procesos,

usualmente se la expresa en formato de tabla. En este diagrama se pueden

visualizar y analizar los siguientes parametros, un proveedor, una entrada, un

proceso o procedimiento y una salida, adicional a estos paradmetros también se
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analizan los controles presentes dentro del proceso y los recursos que se

utilizan e influyen para que este funcione de manera correcta.

Las siglas SIPOC corresponden a Supplier, Input, Process, Output, Customer,

para realizer un diagram SIPOC se deben seguir estos pasos:

Dividir la operacion en partes que se consideren importantes para

analizarlas. Esto se coloca en la columna de proceso.

e |dentificar los materiales o servicios que ingresan al proceso. Esto se lo
coloca en la columna entrada.

e Indicar cuales son los clientes externos o proveedores que proporcionan
los materiales o servicios en las entradas.

e Establecer que es lo que queda luego del procesamiento, Es decir lo que
se entrega al final de cada proceso. Esto se lo coloca en la parte salidas.

e Colocar en la columna de salidas lo que recibe el cliente luego de que se

culminara el proceso.

Ejemplo de diagrama SIPOC:

B B D

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢ Quién ¢Cudles son los  ;Qué hace el ¢ Cual es el ¢ Qué clientes
suministra lo que insumos proceso? resultado necesitan la
se necesita para requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Ejemplo:

Departamento Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento
de finanzas de  compras. Paso 2 financieros financiero
sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo

Figura 11. Diagrama SIPOC
Tomado de: PYMESYCALIDAD, s.f




2.3 Estudio detiempos

El estudio de tiempos es el complemento del estudio de métodos y movimientos.
El objetivo principal es determinar el tiempo que requiere un operario normal,
calificado, con herramientas adecuadas, trabajando a ritmo normal y bajo

condiciones ambientales normales, para realizar un trabajo u operacion.

(Palacios, 2016, p. 243).

2.3.1

2.3.2

Herramientas para el estudio de tiempos

CronOGmetro

Céamara de fotos

Céamara de video

Formato para registro de tiempos

Calculadora

Factores en la realizacion del estudio de tiempos

Seleccionar al operario 0 equipo de trabajo.

Analizar todos los factores que tienen influencia en el proceso.
Analizar el puesto de trabajo.

Verificar las condiciones ambientales.

Dividir la operacion en elementos medibles.

Tomar y registrar tiempos.

Calcular el numero adecuado de ciclos por cronometrar. (Palacios, 2016,

pp. 263 - 264).
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2.3.3 Tiempo estandar

Unidad de tiempo para la realizacién de una tarea en un determinado tiempo,
realizado por personal calificado, el tiempo estdndar se establece aplicando las

tolerancias apropiadas al tiempo normal.
Pasos para calcular el tiempo estandar:

e Calculo del promedio por elemento: Se deben sumar las lecturas

consideradas como consistentes y dividir por la cantidad de las mismas.

Xi (Ecuacion 1)
re = X
LC

EXi= Sumatoria de las lecturas consideradas consistentes.
Te= Tiempo promedio por elemento.

LC= Lecturas consistentes.
Tiempo normal

Tiempo que requiere un operario calificado, para realizar una tarea, a ritmo

normal, para completar una operacion usando un método establecido.

Consiste en calcular el tiempo normal para cada elemento mediante la siguiente

formula:
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Valor Atribuido (Ecuacion 2)

= X
In=Te Valor Estandar

Tabla 2.
Tabla con los sistemas de valoracion de ritmo de trabajo.

TABLA DE COMPARACION DE ACTIVIDADES DE SISTEMAS INTERNACIONALES DE MEDIDA DEL TRABAIO

BASIC
BSI BEDAUX CENTESIMAL
REFA WORK MTM
FACTOR (75-100) (60-80) (100.133)
Actividad
945 80.0 900 750 60.0 100.0 il
100.0 846 952 794 63.5 1058
105.0 88.9 100.0 833 66.7 1M1
118.1 100.0 1125 938 750 125.0
Actividad
126.0 106.7 120.0 100.0 80.0 1333 optima
Actividad
1575 1333 150.0 1250 100.0 166.7 maxima
teorica

Célculo del tiempo estandar con adiciones por suplementos:

En este paso al tiempo normal se lo adicionan suplementos por carga o
condiciones de trabajo, las cuales influyen en el desempefio del mismo. Con
estas adiciones €l se saca el tiempo estandar de las operaciones, a través de la

formula:

(Ecuacion 3)

Tt =Tn X (1 + Suplementos)
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2.4 Manufactura esbelta

La Manufactura Esbelta son varias herramientas que ayudan a eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se
requiere. Reducir desperdicios y mejorar las operaciones. La Manufactura
Esbelta nacié en Japén y fue concebida por los grandes gurus del Sistema de
Produccién Toyota: William Edward Deming, Taiichi Ohno, Eijy Toyota entre
algunos. El sistema de Manufactura Esbelta se ha definido como una filosofia de

excelencia de manufactura, basada en:

e La eliminacion planeada de todo tipo de desperdicio
e Mejora continua: Kaizen

e La mejora consistente de Productividad y Calidad

2.5 Calculo de capacidad de operaciones

La capacidad de las operaciones te indica a cuantas unidades por turno puede
entregarte una maquina o una linea de produccion, la capacidad de las

operaciones se calcula a través de la siguiente formula:

seg )
turno
seg

pieza)

Tiempo disponible ( (Ecuacion 4)

Capacidad =

Tiempo mas largo (

2.5.1 Balanceo de linea

Consiste en agrupar actividades u operaciones que cumplan con el tiempo de
ciclo determinado con el fin de que cada linea de produccién tenga continuidad,

es decir que en cada estacion o centro de trabajo, cuente con un tiempo de
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proceso uniforme o balanceado, de esta manera las lineas de produccion pueden

ser continuas y no tener cuellos de botella.

En su estado mas refinado, la produccién en linea es una disposicién de areas
de trabajo en el cual las operaciones consecutivas estan colocadas inmediata y
mutuamente adyacentes, en donde el material se mueve continuamente y a un
ritmo uniforme a través de una serie de operaciones equilibradas que permiten
efectividad simultanea en todos los puntos, moviéndose el producto hacia el fin
de su elaboracién a lo largo de un camino razonable directo. Este total

refinamiento en el proceso no es, sin embargo, absolutamente necesario.

Los obstaculos a los que no enfrentaremos al tratar de balancear una linea de

produccion seran:

 Lineas con diferentes tasas de produccion
* Inadecuada distribucion de planta
 Variabilidad de los tiempos de operacion.

Para remediar esta situacion debemos nivelar las cargas de trabajo, de tal
manera que los operarios tengan una misma cantidad de trabajo en un tiempo
determinado, de modo que se pueda reducir al maximo el tiempo ocioso de las

estaciones de trabajo mediante una secuencia tecnoldgica predeterminada.

2.6 Trabajo estandar

Es una herramienta usada para asegurar el rendimiento maximo, con un minimo

de desperdicio, por medio de la mejor combinacion de operadores y maquinaria.

Esta herramienta nos ayuda a marcar el ritmo de produccién con documentos

muy bien mostrados en la celda de trabajo. Se muestra en un grupo de
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documentos vivos que son flexibles y ayudan a entender cédmo la operacion

cumple con los requerimientos del cliente.

2.6.1 Hojas de trabajo estandarizado (SOS)

En las hojas de trabajo estandar se muestra el disefio del proceso con sus
trabajadores y el flujo de material, para establecer los movimientos mas
eficientes de acuerdo con las operaciones estaticas y dinamicas. Se pueden

observar las distancias y, en general, se analizan las operaciones en grupo.

Para fortalecer este documento es necesario validarlo y generarlo con los

trabajadores que todos los dias llevan a cabo sus actividades

Ejemplo de hoja de trabajo estandarizado:

Standardized Work Chart

Plart Acme Product 8 Pinon Gear
Acme Corp' Area Gear Machining Op _1_of _1_
Standardized Work Combination Table | Process Gear cutting execcise Pg _1_of _1_
Approved Shits 2 Takt Cycie
Date By By Volume: 600 Time &6 sacs Time: 46 secs
i : : 'v v‘v : :rlv O Working Sequence Safety SWHF Qualdy
No. Major Steps A wir|iowfL | = Wakng + @ @
weEjloe|T E|lx ] ~-ve. Retum o Stan
1 Pick up raw matenal 1 -
2 | Unload, load part and stat WC GCB14 | 8 | 38| - .-.;— CH-228 GC614
a Unload, load part and start WC C228 | 6 7 m ’ @ + @
a Uniload, load part and start WIC GC1444] 0 | 38 »—1—-‘
5 Unioad. load part and start WC GC1445) 6 30 - v
& | Unioad load patandstat WCTS110 | 7 | 3 3:"
Pack FG in palist 1

FG
Mar)

Figura 12. Hojas de trabajo estandarizado
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2.6.2 Hojas de elemento de trabajo (JES)

Las hojas de elemento de trabajo son el complemento de las hojas de trabajo
estandarizado, ya que aqui se muestra la secuencia y las tareas que se deben
realizar en cada operacién, indican exactamente lo que el operador debe realizar
paso por paso para cumplir con sus deberes. Estas hojas de elemento de trabajo
le brindan al operador claridad para realizar las cosas, ayudan a tener control
sobre el proceso y reducen la variabilidad con la que se realizan las actividades

dentro de las operaciones.

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 Levantamiento de procesos

El levantamiento de los procesos de la empresa se lo inicia analizando los macro
procesos, donde tenemos los macro procesos de direccion, los macro procesos

de valor y los macro procesos de apoyo.



Macropracesos de Gestion comercial Gestion estrategica
direccidn
[ 0 N r ks
Diseno de (Gestion de compras . (estion de distribucion
Macroprocesos devalor - ~ o Produccion
productos y abastecimiento de producto

Macroprocesos de apoyo

Gestion de infraestructuray

equipos

Gestion de recursos Gestion de recursos

humanas financieras

Figura 13. Macro procesos de la empresa

23

Dentro de los macro procesos de valor nos adentramos en la produccion,

tomando en cuenta que esta produccion tiene una relacion directa con un

proceso previo que es el de disefio. Dentro de la produccion tenemos los

procesos de: Corte, punzonado, doblado, panelado, armado y suelda, pulido,

lijado y embalaje. Para comprender el flujo de estos procesos se realiz6 un

diagrama en donde se puede constatar la precedencia de cada uno de ellos.

Cortar (Corte

Laser)

.

Panelar

—

Disefiar

Punzonar H (

Cortar

Guillotina) Doblar

——

PROCESO COMPLETO PARADAS DE BUSES

Soldary
armar

B H=to

)

Figura 14. Flujograma general del proceso de fabricacion de la parada.



3.1.1 Caracterizacion de procesos

3.1.1.1 Disefio
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El proceso de disefio se lo realiza junto al cliente, el cliente provee las

especificaciones y los disefiadores van modelando el producto también de

acuerdo a lo que se puede fabricar con las maquinas disponibles. Una vez

realizado el disefio y que este sea aprobado por el cliente, se realiza un prototipo,

luego de fabricar el prototipo se procede a calcular la materia prima necesaria

para fabricar una parada completa. Una vez que se calcula la cantidad de

material a utilizar se pasa a realizar la orden de produccion. Luego de realizar la

orden de produccion los disefiadores pasan los planos de disefio al area de

produccion y se programa la maquinaria que se utilizara al inicio del proceso. Es

aqui donde inicia el corte laser y el punzonado de las partes.

Tabla 3.

Caracterizacion del proceso de disefio

Logo de empresa ‘ Caracterizacion de proceso Cédigo: PB-D-01
Version: 01
Emisidn:
NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE DISERIO DUERIO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: DISERIO DE PARTES Y PIEZAS DE PARADA DE BUS
PROVEEDOR  |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Cliente externo Planos 1 Recibir las especificaciones de parte del cliente. Diserio 2D Corte laser
Especificaciones técnicas 2 Realizar un disefio de acuerdo a las especificaciones. Disefio 3D Punzonado
Normativas 3 Fabricar un prototipo. Célculo estructural
Dimensiones 4 Calcular materia prima para fabricar parada completa. Prototipado
Orden de disefio Realizar orden de produccian. Materia prllma
5 necesaria
Orden de produccion
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS

Disefiadores, AutoCad, SolidWorks

Controles: Orden
del jefe de disefio,
controles de
software,
requisitos del
diente.

Planos de corte y planos de doblez.
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3.1.1.2 Corte Laser

En este proceso un operador recibe los planos de disefio en AutoCAD, estos
planos los utiliza para programar la maquina en Metal Studio, software de la
maquina que lee el disefio previamente realizado. Una vez programada la
magquina inicia el proceso de corte. Un cabezal proyecta una luz laser sobre la
plancha de tool, va cortando el perimetro de la pieza requerida
perpendicularmente, de esta manera el producto final es una pieza desplegada
sin dobleces, solo con su contorno cortado. Las partes se las van fabricando
segun su espesor, es decir los lotes de produccion se los realiza no por unidad
de producto sino segun el espesor de las piezas. Es decir en un lote salen todas
las piezas de la parada que sean de 0.9 mm, en otro lote las piezas que sean de
1.5 mm y asi hasta fabricar todas las piezas que conformen la parada de bus.
En este proceso se utilizan 2 operarios, uno que programe la maquina y coloque
la plancha de tool a ser procesada y otro que al final del proceso separe las

piezas cortadas.

Tabla 4.
Caracterizacion del proceso de corte laser
Caracterizacién de proceso

Logo de empresa | Codigo: PB-CL-01

Versién: 01

Emisién:

NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE CORTE LASER
OBJETIVO: CORTAR PIEZAS DE PARADAS DE BUS

PROVEEDOR  |ENTRADAS

[DUENO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE

PROCESO SALIDA

Piezas cortadas segln

CLIENTE

Disefio Doblado

Orden de produccién

Planos en autocad
Planchas de acero inoxidable

1
2
3
'y
5
6

Recibir planos en Autocad

Programar la maquina de acuerdo a los planos
Colocar la plancha de tool
Iniciar con el proceso de corte
Sacar la plancha de tool cortada

Separar piezas y clasificarlas

el plano

Panelado

RECURSOS

CONTROLES

DOCUMENTOS GENERADOS

REQUISITOS

Software Metal Studio, 2 operadores, nitrégeno,
maquina de corte ldser.

Especificaciones Jefe de
planta, dimensiones,
espesores en el plano,
sensores de control de

proceso.
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3.1.1.3 Punzonado

El proceso de punzonado es similar al proceso de corte laser, aqui se cortan las
piezas a través de un punzon y una matriz, se utilizan 2 operarios, uno que
programe y coloque la plancha de tool a ser cortada y otro que separe las piezas
al final del proceso. Lo que diferencia a estos procesos son las piezas a
fabricarse, el jefe de produccion elige qué piezas iran al punzonado y qué piezas
irAn al corte laser, ya que ciertas partes es mas Optimo fabricarlas en el

punzonado o en el corte laser segun su forma y espesor.

Tabla 5.
Caracterizacion del proceso de punzonado
Logo de empresa | Caracterizacion de proceso Cadigo: PB-P-01
Versién: 01
Emisién:
NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE PUNZONADO DUERIO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: PUNZONAR PIEZAS DE PARADAS DE BUS
PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Disefio Orden de produccién Recibir planos en Autocad P|eza]punzonada Doblado
1 segun el plano
Planos en autocad 2 Programar la maquina de acuerdo a los planos Panelado
Plancha de acero inoxidable 3 Colocar la plancha de tool
4 Iniciar con el proceso de punzonado
; Sacar la plancha de tool cortada
6 Separar piezas y clasificarlas
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS
Especificaciones
. Jefe de planta,
Software Metal Studio, 2 operadores, punzones de i ;
corte, maquina de punzonado. dimensiones y
espesores en el
plano.

3.1.1.4 Doblado

El proceso de doblado se lo realiza con 2 operarios, a estos operarios
previamente se les pasa los planos de doblez y cuando les llega las piezas con
un flexdbmetro miden las distancias a doblar y las colocan en la maquina. Una vez
programada la maquina mediante un punzén y una matriz van doblando las

piezas segun indica el plano.
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Tabla 6.

Caracterizacion del proceso de doblado

Logo de empresa ‘ Caracterizacion de proceso Codigo: PB-D-01
Version: 01
Emision:

NOMBRE DEL PROCESQ: PROCESO DE DOBLADO DUERIO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE

OBJETIVO: DOBLAR PIEZAS DE PARADAS DE BUS

PROVEEDOR  |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE

Pieza doblada segln

Corte Laser Pieza cortada Recibir planos de doblez. Armado y suelda
1 el plano
Verificar medidas a traves de un flexdmetroy un
Punzonado Planos de doblez ) i
2 calibrador.
Programar maquina segdn las medidas de doblez
3 especificadas en el plano.
4 Doblar piezas.

Verificar angulos de doblez
5

RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS

, Especificaciones Jefe de
Magquina dobladora, punzones y matriz, 2 operarios, i

. . lanta, dimensiones
flexdmetro y calibrador. P y

espesores en el plano.

3.1.1.5 Panelado

En este proceso se utiliza un operador, de igual manera se programa la maquina
y mediante un punzon y una matriz se doblan las piezas. La diferencia entre el
doblado y el panelado es que este proceso es automatizado y solo ciertas piezas

gue son mas complejas de doblar por espesor y forma se procesan aqui.
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Tabla 7.
Caracterizacion del proceso de panelado

Versién: 01

Emision:
NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE PANELADO DUENIO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: PANELAR PIEZAS DE PARADAS DE BUS
PROVEEDOR  |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Pieza doblad Y
Corte Laser Pieza cortada Recibir planos de doblez. {eza covlaca segtn Armado y suelda
1 el plano
Punzonado Planos de doblez Verificar medidas a traves de un flexdmetro y un

2 calibrador.

Programar maquina seg(n las medidas de doblez
3 especificadas en el plano.

Colocar |2 pieza cortada o punzonada en la maquina
4 paneladora,

c Iniciar el proceso de panelado.

6 Retirar las piezas paneladas de la maguina.
7 Verificar angulos de deblez
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS

Especificaciones Jefe
de planta, dimensiones
y espesores en el
plano.

1 operador, maquina paneladora

3.1.1.6 Suelday armado

La suelda y armado es el proceso mas largo de toda la cadena, dentro de este
proceso tenemos 7 subprocesos los cuales se dividen en varias actividades por
subproceso, las cuales seran detalladas mas adelante. A la linea de suelda y
armado llegan las partes de la parada cortadas y dobladas, es decir los operarios
aqui se encarga solo de soldar las piezas y ensamblarlas, una vez soldadas las
piezas los operadores las cargan en pallets y las transportan al siguiente puesto
de trabajo para que se continle haciendo los ensambles. Se utlizan 2
operadores por cada subproceso, un soldador y su ayudante, que sirve para
sostener las piezas y mantenerlas unidas para que el soldador se encargue de

colocar los puntos de suelda en las uniones.

Aqui se utilizan 6 sueldas TIG y una suelda MIG, todas las piezas son soldadas
con TIG a excepcion del costillar, que se suelda con MIG, ya que se necesita
aportar gran cantidad de suelda en este proceso para estructurar de la mejor

manera al costillar.
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Este proceso es el més largo y complejo de todos ya que cada estructura de la
parada consta de una considerable cantidad de piezas, las cuales se deben unir
siguiendo planos de armado otorgados por disefio y cumplir con los
requerimientos de calidad especificados por el cliente externo. Su ensamble
también en ocasiones se torna dificil, principalmente por errores de doblez en
las piezas y porque las dimensiones de la mayoria de las partes son grandes, es
por esto que a cada soldador se le asigna un ayudante, para que, mientras que
uno sostiene las partes a soldarse el otro las vaya uniendo con cordones o

puntos de suelda respectivamente.

Tabla 8.

Caracterizacion del proceso de armado de techos

Logo de empresa | Caracterizacion de proceso Codigo: PB-AST-01
Version: 01
Emisién:

NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE ARMADO Y SUELDA DE TECHOS | DUERIO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: ARMAR DE TECHOS PARADAS DE BUS

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Doblado 6 piezas que conforman el Soldar marco externo Techo ensamblado Pulido
marco externo del techo 1
6 piezas que conforman el
Panelado P d Soldar marco interno

marco interno del techo 2

6 tapas para union de marco . .
Unir marco interno y externo

interno y externo 3
6 piezas de costillas 4 Soldar 3 costillas por techo
7 piezas de la viga principal Soldar viga principal
5
6 Unir viga principal con costillas (Costillar)
7 Unir marco completo con el costillar
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS

Especificaciones Jefe
2 operadores por actividad, suelda MIG, suelda TIG, |de planta, calibracidn
alambre de acero inoxidable, electrodo de de maguina

Tungsteno, Argén, CO2, herramental necesario. | soldadora, control de
calidad, Poka Yokes.
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Tabla 9.
Caracterizacién del proceso de armado y suelda del cuerpo de la parada
Logo de empresa ‘ Caracterizacion de proceso Cadigo: PB-ASP-01
Version: 01
Emisidn:
NOMBRE DEL PROCESQ: PROCESO DE ARMADOQ Y SUELDA DE CUERPO DE .
LA PARADA DUENO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: ARMAR CUERPO DE PARADAS DE BUS
PROVEEDOR  |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Doblado 5 piezas de columna derecha Soldar columna derecha Cuerpo dela parada Pulido
1 ensamblado
Panelado 5 piezas de columna izquierda 2 Soldar columna izquierda
7 piezas del apoyo del vidrio 3 Soldar apoyo del vidrio
4 Unir columnas derecha e izquierda con apoyo del vidrio
RECURS0S CONTROLES DOCUMENTQS GENERADOS REQUISITOS
Especificaciones Jefe
2 operadores por actividad, suelda MIG, suelda TIG, |de planta, calibracion
alambre de acero inoxidable, electrodo de Tungsteno, | de maquina
Argon, C02, herramental necesario. soldadora, control de
calidad, Poka Yokes.
Tabla 10.
Caracterizacion del proceso de armado y suelda de bancas
Logo de empresa ‘ Caracterizacion de proceso Codigo: PB-ASB-01
Version: 01
Emision:
NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE ARMADO Y SUELDA DE BANCAS | DUERIO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: ARMAR BANCAS DE PARADA DE BUS
PROVEEDOR  |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Doblado 5 piezas de la pata derecha 1 Soldar pata derecha Banca de la parada Pulido
Panelado 5 piezas de la pata izquierda 2 Soldar pata izquierda
3 piezas de la banca 3 Colocar tapas en bancas
4 Unir patas derecha e izquierda con el asiento
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS
Especificaciones
Jefe de planta,

2 operadores por actividad, suelda MIG, suelda TIG,
alambre de acero inoxidable, electrodo de Tungsteno,
Argdn, C02, herramental necesario.

calibracion de
maquina
soldadora, control
de calidad, Poka
Yokes.




Tabla 11.

Caracterizacion del proceso de suelda y armado de Apoyo isquiético
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Logo de empresa | Caracterizacion de proceso Codigo: PB-ASI-01
Version: 01
Emision:
NOMB’RE DEL PROCESO: PROCESO DE ARMADO Y SUELDA DE APOYOD DUERO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
ISQUIATICO ]
OBJETIVO: ARMAR APOYO ISQUIATICO DE PARADA DE BUS
PROVEEDOR  |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Doblado 6 piezas de la pata derecha Soldar pata derecha Apoyo isquidtico dela Pulido
1 parada
Panelado 6 piezas de la pata izquierda 2 Soldar pata izquierda
3 piezas de la banca 3 Colocar tapas en bancas
4 Unir patas derecha e izquierda con el asiento
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS
Especificaciones Jefe
2 operadores por actividad, suelda MIG, suelda TIG, | de planta, calibracion
alambre de acero inoxidable, electrodo de Tungsteno, de maquina
Argdn, CO2, herramental necesario. soldadora, control de
calidad, Poka Yokes.

3.1.1.7 Pulido

En el pulido se le da el acabado final a las partes, mediante una grata grano 60

se pulen las esquinas de los techos, las tapas laterales de las vigas y los

aumentos de los parantes. La mayor cantidad de pulido se da en las bancas y

apoyos isquiaticos, mediante una lija grano 80 se lijan los asientos y con un disco

de desbaste grano 40 se pulen los cordones de suelda MIG en las patas de las

bancas. Luego de realizar este proceso, unicamente los techos continGan hacia

el sellado, el resto de partes (cuerpo de la parada, bancas y apoyos isquiaticos),

son embalados.




Tabla 12.

Caracterizacion del proceso de pulido

Logo de empresa | Caracterizacion de proceso Codigo: PB-PU-01
Version: 01
Emision:
NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE PULIDO DE PARADA DE BUS DUERO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: PULIR PARTES Y PIEZAS DE PARADA DE BUS
PROVEEDOR  |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Armadoy suelda Techo 1 Pulir las esquinas del marco del techo Partes pulidas Sellado
Cuerpo principal 2 Pulir las tapas superiores de los parantes Partes corregidas
Banca 3 Pulir superficie del asiento y patas
Apoyo isquidtico 4 Pulir superficie del asiento
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS
Especificaciones
) ) . Jefe de planta,
2 operadores, pulidora, fibra de limpieza, Grata NK 60, o
Disco de pui 740, es;ielcmcauones
estéticas, control
de calidad.

3.1.1.8 Sellado

Mediante 2 operadores se sella las uniones de los paneles de poliuretano
colocados en el techo una vez que la estructura de acero inoxidable esté
realizada, este proceso se demora aproximadamente una hora y luego se deja

secar el silicon colocado en el techo durante 8 horas. Mientras se seca el techo

se colocan las lamparas en el mismo y luego pasa al proceso de embalaje.




Tabla 13.

Caracterizacion del proceso de sellado
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Logo de empresa ‘ Caracterizacion de proceso Cédigo: PB-SE-01
Emision:
NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE SELLADO DE PARADA DE BUS DUERO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: SELLAR TECHO DE PARADA DE BUS
PROVEEDOR  |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Pulido Techo pulido 1 Limpiar polvo y suciedad del techo. Techo sellado Embalaje
2 Colocar activador de sellante en las partes a sellar
3 Sellar el techo de la parada
4 Dejar secar 5 horas
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS
, " Especificaciones
2 operadores, sellante, pistola de sellado, tifier,
Jefe de planta,

activador, espatula.

control de calidad.

3.1.1.9 Embalaje

En este proceso se utilizan 2 personas por parte a embalar, ya que se estan

embalando partes que son de gran tamafo y se dificultaria embalar con una sola

persona. Mientas un operario sostiene cartones que son colocados en las partes

delicadas del producto como esquinas y partes que se puedan rayar, otro

operario coloca la cinta de embalaje. Una vez realizado este proceso el producto

pasa a la zona de despacho para que se proceda al proceso de instalacion de

las partes en la calle.



34

Tabla 14.
Caracterizacion del proceso de embalaje

Logo de empresa ‘

Caracterizacion de proceso Cédigo: PB-EM-01
Emision:
NOMBRE DEL PROCESO: PROCESO DE EMBALAIE DE PARADA DE BUS DUERO DEL PROCESO: DAVID AGUIRRE
OBJETIVO: EMBALAR PARTES DE PARADA DE BUS
PROVEEDOR  |[ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Embalaje Techo sellado y pulido 1 Colocar cartdn en partes expuestas a golpes. Partes embaladas Instalacion

Cuerpo de la parada limpio
? p, poy Colocar cinta de embalaje en el techo.
pulido 2

Bancas y apoyo isquidtico
! pl'; i Colocar cinta de embalaje en el cuerpo de |a parada.
pulidos

4 Colocar cinta de embalaje en bancas.

Colocar cinta de embalaje en apoyo isquidtico.

RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS REQUISITOS

Especificaciones Jefe de
2 operadores, cinta de embalaje de 25 cm, cartones, | planta, control de calidad,

estiletes. almacenamiento adecuado,
manipulacion adecuada.
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Descripcion del producto a analizar (Paradas de buses)

Las paradas de buses estan fabricadas con acero inoxidable, con espesores de
0.9 mmy 1.5 mm en la parte del techo. El cuerpo, bancas y viga principal con
espesores de 2 mm, 1.5 mmy 2 mm respectivamente para brindar estructuracién
y firmeza, para la unién de las partes se utiliza suelda TIG y MIG. El techo de las
paradas posee 3 planchas de poliuretano selladas, lo cual asegura proteccion al
usuario del sol y de la lluvia. La parada también consta de 4 vidrios laminados
con un espesor de 4mm mas 4 mm para aislar a las personas del viento. Para
su instalacién en la calle tanto la banca, apoyo isquiatico y cuerpo de la parada

van empotrados al suelo.

3.1.2 Plano general

Cuerpo de
la parada

Apoyo
Isquiatico

Figura 15. Vista superior parada completa
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Figura 16. Vista inferior parada completa

3.2 Detalle del proceso de fabricacion de paradas de buses

La empresa trabaja bajo un sistema de produccion PULL donde se fabrican los
productos bajo pedidos y especificaciones del cliente. Los ejecutivos de ventas
se acercan al cliente y estos ofrecen los productos ya existentes o en el caso de
requerir un nuevo producto se hace un disefio en conjunto con el cliente y se
presenta un prototipo, una vez que el cliente apruebe el disefio se procede a

fabricar el producto.

El proceso inicia en el corte laser o el punzonado dependiendo de la pieza a
fabricar, se coloca una plancha de acero inoxidable de 1220 mm por 2440 mm,
se ingresa la informacién de las piezas disefiadas en el programa de la maquina

y empieza el corte o punzonado de las partes.

Una vez realizado el corte las piezas pasan al proceso de doblado, estas piezas
ingresan a una dobladora previamente programada y se realizan los dobleces

con sus respectivas angulaciones.

Posteriormente el proceso continla hacia el area de suelda y ensamblaje, aqui

funcionan 7 estaciones de suelda, de las cuales 6 son estaciones que funcionan



37

con suelda TIG y una equipada con suelda MIG. Cada una de las estaciones
esta compuesta por 2 personas, un soldador y su ayudante, el cual le ayuda a
sostener las piezas para facilitar el proceso de suelda, toda la linea de armado y

suelda consta con 12 trabajadores.

El ensamblaje de la parada completa tiene 4 subprocesos: Ensamble de techos,
ensamble del cuerpo de la parada, ensamble de bancasy ensamble de apoyos

isquiéticos.

Descripcion de los 4 sub procesos en la linea de armado y suelda:

El inicio de este proceso se da con el armado de bancas y apoyos isquiaticos,
ya que el cliente primero requiere que se entreguen estas partes para

empotrarlas en su lugar a ocupar en la calle.

En el ensamble de bancas y apoyos isquiaticos, 2 puestos de trabajo se
encargan de soldar las patas, en un puesto de trabajo se sueldan patas de
bancas y en otro patas de isquiaticos, mientas tanto otra estacion de suelda arma
los asientos. Estas partes una vez listas pasan al proceso de unir las patas con

el asiento y formar asi la banca o el apoyo isquiatico.

(CUMPLE COM LOS

N N (E]
Fsoar Fsonar ARMAR MARCO REQUISITCS DEL
MARCO MARCO INTERNO'Y CONTRCL DE CALIDAD?

EXTERNO INTERNG EXTERNO
[ E]
UNIR MARCO CON
COSTILLAR

J
= PASAR AL
SIGUIENTE

PROCESO

~

—

~ B
Z &) E:ARMAR VIGAY
SOLDAR VIGA SOLDAR »  COSTILLAS
L4
PRINCIPAL CORTILLAS (COSTILLAR)
) J

——

= CORREGIR

ERRORES DE
SUELDA

FABRICACION DE PARADA DE BUS
ENSAMBLE TECHO

Figura 17. Flujograma del sub proceso de armado de bancas.

3.2.1 Banca



El ensamble de las bancas consta de 3 partes principales:

e Pata derecha.
e Pataizquierda.

e Asiento.

Pata derecha

Pata izquierda

Asiento

Figura 18. Banca completa
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QOLDAR PATA
DERECHA

ZCUMPLE CON
LOS REQUISITOS
DEL COMTROL DE

CALIDADY

| E

% €
OLDAR PATA UNIR PATAS CON EMBALAR
[ZQUIERDA ASIENTO PRODUCTO

—

%LDAR ASIENTO
DE LA BANCA

FABRICACION DE PARADA DE BUS

(= CORREGIR
ERRORES DE
SUELDA

ENSAMBLE DE APOYO ISQUATICO

Figura 19. Flujograma del sub proceso de armado de apoyos isquiéticos
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3.2.2 Apoyo isquiético
El ensamble del apoyo isquiatico consta de 3 partes principales:
e Pata derecha.

e Pataizquierda.

e Asiento.

Pata izquierda

Pata derecha

Figura 20. Apoyo isquiatico completo

En el ensamble de techos un soldador y su ayudante, sueldan marcos internos
y externos en lotes de 10 unidades, al acumular esta cantidad el mismo equipo
de suelda pasa a unir los marcos internos y externos acumulados. Una vez
completo este proceso el marco del techo pasa a la estaciébn donde se une con

el costillar.

Simultaneo a este proceso un equipo de trabajo suelda las vigas principales en
lotes de 10 unidades, y otro equipo suelda las costillas (este proceso es agil y se
acumulan varias costillas, es decir no hay un lote definido). Una vez terminado
el lote de 10 vigas se pasa a unir las vigas con las costillas, para formar el
costillar, cabe recalcar que estas partes son soldadas en 3 mesas diferentes. A

continuacién estos dos sub ensambles pasan a la mesa de trabajo donde se
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suelda el marco con el costillar para formar lo que se conoce como el techo de

la parada.
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3.2.3 Techo de la parada

El ensamble de techos consta de 4 partes principales:

e Marco externo.
e Marco interno.
e Viga principal.

e Costillas (3 costillas por techo).

Marco del
techo

Figura 22. Techo completo

Marco
interno

Marco

{ externo

Figura 23. Marco del techo
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Viga

principal ]
Costillas

Figura 24. Costillar

El armado del cuerpo de la parada consta de soldar 3 partes, la columna
derecha, la columna izquierda y el apoyo del vidrio. En un puesto de trabajo un
soldador y su ayudante empiezan a soldar los apoyos de los vidrios, aqui
acumulan partes en lotes de 10 unidades, una vez acumuladas estas partes
pasan a soldar columnas izquierdas y derechas de igual manera en lotes de 10
unidades. Cuando las partes estan listas, en el mismo puesto de trabajo se

realiza el armado de las 3 partes para formar el cuerpo de la parada.
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3.2.4 Cuerpo de la parada

El ensamble del cuerpo de la parada consta de 3 partes principales:

e Columna derecha.
e Columna izquierda.

e Apoyo del vidrio.

Apoyo del vidrio

Columna izquierda

Columna derecha

Figura 26. Cuerpo de la parada

Una vez realizado el proceso de ensamble las piezas pasan por el area de pulido,
limpieza y embalaje, donde se les da a las distintas partes el acabado final y se

despacha a la calle para realizar el ensamble final de las 4 partes en la calle.
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3.3 Layout de la planta
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4. ESTUDIO DEL TRABAJO

4.1 Estudio de tiempos

Para realizar el estudio de tiempos primero se analizé cuéles son las actividades
gue se realizan en cada operacién del proceso de ensamble de paradas de bus,
las actividades fueron descritas secuencialmente segun se van armando pieza
por pieza las diferentes partes o estructuras del producto antes mencionado.
Cabe recalcar que dentro de la descripcion se incluyé la codificacion de cada
pieza del producto para poder entender de mejor manera todo el proceso de
ensamble. Una vez descritas dichas actividades se procedié a tomar los tiempos
de cada una de ellas con la finalidad de calcular el tiempo estandar de cada

operacion.

A continuacién se mostraran los planos de ensamble con la codificacion de cada

pieza junto con los tiempos de las actividades de cada operacion.
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CODIGO DE

PARADA DE BUS SIMPLE FIEZA NOMBRE CANT
En;ambl? estructura techo PRS_ICH_2.1A J::c;xg::ls‘aT 5
COD. PBS_TCH estructura Bl Zelie 5
Etructura POST -
PBS_TCH_2.2A oot 2
P3S TCH 238 PBS TCH 4.4 Estructura POST
;:fB;\_Y_(;?;_{_[ PBS_TCH 2.2 ntema DR 1

PBS_TCH.218 | Ssfructura POST i

a e
PBS TCH 4 3A axtedor DER

PBS_TCH.2.3A Estructura POSISFIE 1

PES_TCH 234 superior 2C

PBS_TCH 2.1A

Estructuro POST/FTE 1

PBS_TCH_2.38 o DEX

PBS 1CH 2.2A

PBS_ICH_3.24 Exrrucl-.m;'a,gi ntema 1

Estructura FIE nfema
DER

P8BS _ICH_3.3A | &structura FIEZ 2C

PBS_ICH_3.28

PBS_TCH_3.38 |Esiruciurg FTE 7" DER

PBS_TCH 3.4A Estructura FIE

wperior IIC
PBS ICH 3 2A PBS TCH 3.48 E:wcha FTE 1
PBS_TCH_3.3A msind i)
Estructura laferal -
PBS TCH 41 PBS_TCH_4.1 exdeines 2

P8S_TCH 428

- Estruciura loteral
PBES_TCH_4.2A ntema DER |

P85 TCH 328
PBS_TCH 338

- Estructura loteral
PBS_ICH_4.28 iema a0 |

Structura 'scté'cl 'Z"
PBRS_TCH_4.3A DER 1

FISCICH A3); | Suchancgentis: 1
PBS.ICH. 4.4 | ESMUCHID loreral 2
PBES_TCH_45 Tapa orificio iateral 2

Figura 28. Codificacion de partes del marco del techo

En el ensamble del marco del techo tenemos 3 operaciones: Soldar marco
externo, soldar marco interno y unir marco externo con marco interno. El marco
posee un total de 18 piezas, en esta operacion se utilizan 2 operadores, uno que
sostiene las piezas a unirse y otro que va soldando con puntos y cordones de
suelda en las uniones. En esta operacion se utiliza suelda TIG con un electrodo
de tungsteno y gas Argdn que sirve para proteger a la pieza de quemaduras. Los
tiempos normales calculados, incluyendo las valoraciones de ritmo de trabajo

segun la escala de Bedaux (ver figura 15), en cada una de las operaciones son:

Soldar marco externo (813,30 segundos), soldar marco interno (873,97

segundos) y unir marco externo e interno (1472,52 segundos).
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PARADA DE BUS SIMPLE PBS TCH 8.2A COMIGO DF PIEIA NOMBRE CANT
Costillar en "V"
COD. PBS_TCH_8 PRSICHA COSTRLLAR BNV 3
SOPORTE ESTRUCTURA
T oF PARA
P8BS TCH 8.28 oo ~ao -zl i gitic:m :
P8BS TCH 8.28
SOPORTE ESTRUCTURASIN |
RLCAS pearORACIONES | 2
PRS_ICH A3 PLACA COSTILLAS 5
PES_TCH_B.4A TAPA COSTLLAS 1 3
p P8S TCH 8.48
Q PBS TCH 883 PRS_ICH A48 TAPA COSTLLAS 2 3
PBS TCH B8.4A
PRS_ICH A5 )

Figura 29. Codificacion de partes de las costillas

En la operacién de armado de costillas se tienen que armar 3 costillas por
parada, con un total de 18 piezas, en este proceso se utilizan 2 operadores, uno
gue sostiene las piezas a soldarse y el otro que va soldando con puntos y
cordones de suelda respectivamente, aqui se utiliza suelda TIG con un electrodo
de tungsteno y gas argoén. Los tiempos normales por costilla incluyendo la
valoracion la valoracion de ritmo de trabajo segun la escala de Bedaux son:

Soldar costillas (610,26 segundos).
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PARADA DE BUS SIMPLE
En_sclmblc: VIGA
COD. PBS_TCH_S

PBS_TCH_&.5
e,

T,

-, PBS TCH _&.4

e FBS_TCH_4.18

PRE TCH &3

PRE TCH _&.2

Figura 30. Codificacion de partes de la viga principal
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COMGO DE FIETA

FES_TCH_ 6.8

HMERF

Viga SIMPLE G

CANT

FRS_TCH_4.1A

Wiga SIMPLE DER

FBEE.TCH 4.2

Tapa viga latamnal

[X]

FBE.TCH 4.3

FES_FCH_&.4

Tapa vaga suberion

Alma retusro wiga

[

FRS_TCH_6.5

Tapa viga

En el armado de la viga principal del techo tenemos un total de 7 piezas, en la

parada de bus se utiliza una viga por parada, aqui intervienen 2 operadores, uno

gue sostiene las piezas a soldar y otro que va soldando con puntos y cordones

segun la pieza a soldarse, se utiliza suelda TIG con un electrodo de tungsteno y

gas argon. El tiempo normal durante la operacion incluyendo la valoracién de

ritmo de trabajo segun escala de Bedaux es de: Soldar viga principal (510,38

segundos).
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Una vez que la viga principal y las 3 costillas estan armadas inicia la operacion
de unir viga con costillas (costillar), aqui se coloca la viga y las costillas en una
matriz hecha con la medida segun el disefio y se procede a soldar primero las
costillas a la viga para luego soldar los soportes sobre cada una de las costillas,
es decir se utilizan 1 soporte por costilla. Aqui intervienen dos operadores, uno
gue sostiene las piezas a soldar generando presion hacia abajo para que las
piezas esten unidas completamente al momento de soldarse y otro que va
soldando con puntos y rellenos de suelda segun la pieza a unir. El tipo de suelda
gue se utiliza es suelda MIG, con alambre de acero inoxidable de 0,8 mm de
didmetro y gas C02. Se utiliza esta suelda ya que se necesita material de aporte
para brindarle robustez al costillar siendo esta parte de la parada vital para que
el techo esté bien estructurado. El tiempo normal empleado en esta operacion
incluyendo la valoracion de ritmo de trabajo segun la escala de Bedaux es de:

Unir viga principal con costillas (1187,62 segundos).
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En el ensamble del techo completo se procede a poner el marco completo y el
costillar sobre una mesa giratoria, la cual sirve para dar una vuelta de 360 grados
al techo y asi soldar en las partes necesarias. El techo se lo asegura con amarras
a la mesa giratoria e inicia el proceso de suelda. En esta operacion intervienen
2 operadores, uno que coloca el costillar a una distancia de 20 centimetros del
filo lateral del marco y otro que va soldando los soportes en la parte frontal y
trasera del techo. De igual manera los 2 operadores intervienen para girar la
mesa ya que la estructura que se estd manipulando es muy pesada. En esta
operacion se utiliza suelda TIG con un electrodo de tungsteno y gas argon. El
tiempo normal empleado incluyendo la valoracion de ritmo de trabajo es de:
(1893,76 segundos).
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PARADAS DE BUS SIMPLE
COLUMNAS - COD.PB_C

Figura 31. Codificacion de partes de las columnas
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CODIGO
DE PIEZA

NOMERE

CANTIDAD

PR_C_IA

PB_C_1B

TAPA COLUMNA
PRINCIPAL

PLACA SOLDADA

AUMENTO

TAPA AUMENTO

En el ensamble de las columnas del cuerpo de la parada se tienen 5 piezas por

columna, se lo realiza fabricando una columna izquierda y una derecha, ambas

columnas tienen las mismas piezas y el mismo proceso de ensamble, en lo que

se las diferencia es en la pieza (PB_C_1A) en donde la columna derecha posee

unas perforaciones de un lado y la columna izquierda del otro. En este proceso

intervienen 2 operarios, uno que coloca prensas alo largo de la columna principal

para que se cierre a la medida y la tapa ingrese adecuadamente y otro que

suelda internamente la columna una vez que la tapa esta puesta. En este

proceso se utiliza suelda TIG con un electrodo de tungsteno y gas argon. El

tiempo normal por columna incluyendo la valoracion de ritmo de trabajo segun la

escala de Bedaux es: Soldar columna (786,85).
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SOPORTE VIDRIC - PARADA DE BUS SIMPLE
COD: FRS_3V

PES_SV_2.18
355 mm

FBRS_5v_38

FBS_3v_2.2B
1370 mm

FB3_3V_1.18

PES_SV_1.28

PRE SV 1.24

Figura 32. Codificacion de partes del soporte del vidrio
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CORIGD

N~

PIETA HOMBRE

B _sY_1IA | S R GERDD |
rss sv_1.8 | SOZQEEprncpd en
Pas v 128 e A ERES
pes sv_12s|  SQEORTEncal
PES_SY_1.3# |||ruf?::;|_:1;?|=lfkulpn;!'r’q:‘:.ifl|§?lﬁc'
Pas sV _Lae | O S B eRe e
a5 5v 2.1 SRS poraidios
ros sv_2.18| Jobars b ors vt
A
oo 5220 Spore e v
PRS_EV_3A | Angulo de apoyo TG
PES_5¥ 3B | Angulo de apoyo DER

En la operacion de ensamble del soporte del vidrio se utilizan 6 piezas, las cuales

se fabrican primero soldando la estructura interna y luego la externa para

después unirlas y que se forma la estructura completa como tal. Aqui intervienen

2 operarios, uno que sostiene las piezas a soldarse y otro que va soldando en

las uniones primero con puntos de suelda y luego para soldar la estructura

interna y externa se realizan cordones de suelda a lo largo de la parte inferior de

la estructura. El soldador aqui utiliza suelda TIG con electrodo de tungsteno y

gas argon. El tiempo normal de la operacién incluyendo la valoracion de ritmo de

trabajo segun la escala de Bedaux es de: Soldar soporte del vidrio (606,26

segundos).
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Para unir las columnas (izquierda y derecha) con el soporte del vidrio, se inicia
colocando las 2 columnas y el soporte en una matriz de ensamble, este proceso
se lo realiza entre 2 personas ya que las piezas a cargar son pesadas. Una vez
gue las columnas y el soporte se encuentren en la matriz el ayudante del
soldador sostiene una pieza triangular que sirve de apoyo del soporte y el
soldador la une con cordones de suelda, este procedimiento se lo realiza tanto
en la columna izquierda como en la derecha. Durante la operacion se utiliza
suelda TIG con electrodo de tungsteno y gas argén. El timepo normal incluyendo
la valoracién de ritmo de trabajo segun la escala de Bedaux es de: Unir columnas

con soporte del vidrio (566,10 segundos).
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PARADAS DE BUS
APOYO ASIENTOS
PB_AST_3
MODIFICACION

PB_AST 3.2
Derecha

lzquierda

PB_AST 3.1 ~~_PB_AST 3.1

Antenor Posternior

Figura 33. Codificacion de partes de la pata de la banca

Durante la fabricacion de bancas se utilizan 5 piezas por pata y existen 3
operaciones: Soldar pata izquierda y derecha, soldar asiento de la banca y unir
patas con asiento. Las patas de las bancas se las fabrica primero uniendo
PB_AST 3.2 derechay PB_AST 3.2izquierdacon PB_AST 3.3,y PB _AST 3.1
anterior con PB_AST_3.1 posterior, a través de puntos con suelda TIG, una vez
gue estan ensambladas estas partes se procede a unirlas y soldarlas en sus
uniones con suelda MIG. Este es el Unico proceso que inmediatamente pasa a
pulido para reducir el cordon hecho con suelda MIG y regresa al proceso de
armado y suelda. Mientas las patas se estan puliendo se fabrica el asiento, aqui
se utiliza suelda TIG. Concluido el pulido de patas y armado de asiento se
procede a unir las patas con el asiento. Durante toda la operacion se utilizan 2
operarios, un ayudante y el soldador. El tiempo normal de cada una de las
operaciones incluyendo las valoraciones por ritmo de trabajo son: Soldar patas
(408,71 segundos por pata), Soldar asiento (295,07 segundos) y unir patas con
asiento (239,66 segundos).
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PARADAS DE BUS

APOYO ISQUIATICO
PB_AISQ s NOMBRE CANTIDAD
Fﬁ—,&QTL\ PB_AISG_] S
PRLABG2 [VAPASUPERICE 2
PB_AISQ_2
T PE_AISQ_3 [TUBO DE APOYO 2
. AKC TUBO DE APOYO 2
PE_AISQ_4
PB_AISQ_3 ps-_gse:r:

PB_AISQ_4

PB_AISQ 5

Figura 34. Codificacion de partes Apoyo isquiético

De igual manera el ensamble del apoyo isquiatico consta de 3 operaciones:
Soldar pata izquierda y derecha, soldar asiento y unir patas con asiento. Cada
pata del apoyo isquiatico consta de 3 tubos los cuales son unidos con un cordon
de suelda alrededor del tubo, una vez que se suelda una pata izquierda y una
derecha se procede a soldar el asiento, colocando una tapa a cada lado. Luego
de que el asiento esté armado se procede a unir la pata izquierda y derecha con
el asiento utilizando cordones de suelda a lo largo de la superficie de contacto
de las patas con el asiento. En todas las operaciones se utiliza suelda TIG con
un electrodo de tungsteno y gas argon. Intervienen 2 operadores, uno que
sostiene las piezas a soldar y otro que suelda las partes a soldarse con puntos
o cordones de suelda. El tiempo normal empleado incluyendo las valoraciones
por ritmo de trabajo segun la escala de Bedaux es de: Soldar patas de isquiaticos
(341,88 segundos), Soldar asiento (295,07 segundos) y unir patas con asiento
(239,66 segundos).
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Luego de haber calculado los tiempos normales con sus respectivas
valoraciones de ritmo de trabajo por actividad de cada operacion se sacan los
tiempos estandar tomando en cuenta los coeficientes por suplementos de
descanso por operacion. En la siguiente tabla se muestan los coeficientes

afiadidos por operacion.
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Una vez que se designaron los coeficientes por suplemento de descanso a cada
una de las operaciones se procede a calcular el tiempo estandar de cada una de

ellas:

Siendo Tt el tiempo total estdndar y Tn el tiempo normal mas las valoraciones

por ritmo de trabajo.

Con lo que se obtiene:

Tabla 32.
Tiempo estandar de las operaciones del proceso de armado y suelda

Ti I Ti | Coeficiente por Ti
Operacién iempo normal en | Tiempo normal en suplementos de _Tiempo
segundos horas estandar/unidad
descanso

Soldar marco externo 813.3 0,23 1,29 0,29
Soldar marco interno 873,97 0,24 1,29 0.1
Unién marco externo e interno 147252 04 1.31 0,54
Soldar costillas 610,26 017 1.28 0,22
Soldar viga principal 51038 0,14 1,29 0,18
Unién costillas y viga principal 1187.62 0,32 1.31 0.41
Ensamble techo completo 1893.76 0,55 1,37 0,75
Soldar columnas 766,85 0,22 1,22 027
Soldar soporte del vidrio 606,23 017 1,26 0.1
Unidn columnas y soporte del vidrio 566,09 0,16 1,29 0.1
Soldar patas de bancas 408,71 0N 1.26 0,14
Soldar asiento de bancas 295,07 0,07 1,25 0,09
Unir patas de bancas con asiento 239,66 0,07 1.26 0,09
Soldar patas isquiaticos 341.88 0,09 1.26 0.1
Soldar asiento isquidticos 285,07 0,07 1,25 0,09
Unir patas de isquidticos con asiento 239,66 0,07 1,26 0,09

4.2 Andalisis de métodos

Para analizar los métodos de fabricacion se utilizaron diagramas OTIDA por
operacion, dichos diagramas nos permiten ver las actividades en secuencia que
se realizan y clasificarlas en: Operaciones, transportes, inspecciones, demoras
y almacenamientos. Adicional a esto con el estudio de tiempos realizado
podemos analizar el tiempo que se emplea en cada una de estas partes de la
operacion. Con esto se procede a ver qué actividades podemos eliminarlas,
combinarlas o mejorarlas y a partir de este andlisis tomar decisiones las cuales

aumenten la productividad y capacidad de produccion de dichas operaciones.
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4.2.1 OTIDA Marco externo del techo

Dentro de este proceso tenemos 17 actividades, de las cuales 12 son
operaciones, 1 inspeccién, 2 transportes, 1 demora y 1 almacenamiento. Se

emplean en total 20 metros del recorrido de los operarios.
Se busca mejorar:

La actividad de sacar el plastico protector de las piezas, ya que esta considerado

como una demora porque no aporta ningun valor al proceso.
La calibracion de la maquina para eliminar errores estéticos de la suelda.

La cantidad de puntos de suelda en las uniones de las partes ya que se han
soltado puntos de suelda luego de haber culminado el proceso y se desea brindar

mas estructura al marco externo.

La actividad de verificar puntos de suelda, se considera que se deben hacer mas

controles para disminuir el nimero de reprocesos.
Se busca combinar:

La actividad de afilar el tungsteno y la de colocar las piezas sobre la mesa de
trabajo, aqui los 2 operadores colocan las piezas sobre la mesa de trabajo y

luego uno de ellos afila el tungsteno.



Tabla 33.
OTIDA marco externo

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
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Operario Material I Equipo []
DIAGRAMAN® 1_ HOJAN® 1 I
Descripcidn de pieza o producto en fransformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO |
Marco externo del techo Actual Propuesta Ahorro |
Actividades: Ne Tiempo N® | Tiempo | N° [Tiempo
Actividad del DPQO analizada aqui(descripcion y simobolo) Operaciones 12 364 44
Inspecciones 1 112
Suelda y armado del marco externo Transportes 5 1415
Método:. ACTUAL PROPUESTO Demoras 1 22249
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 1
Mesa de trabajo de suelda de techos Distancia total necesaria (m) 20m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 813,30
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad
Descripcion de la actividad — I:'} ) O v Distancia | Cantidad | Duracién (seg) Posiblidades de camb Observaciones
Eliminar| Combina Mejorar
Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracion de la méquina a 120 amperios X 22,86 X
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de frabajo X 4m 84,53 X
Afilar electrodo de tungsteno X 10m 8417 X
Sacar pléstico protector de las piezas a soldar X 222,49 X
Sostener 2 piezas que forman el frente del techo (Operador
1 X 11,23
Soldar frente del techo: Esfructura ANT exterior IZQ y
Estructura ANT exterior DER (7 puntos de suelda) X 40,25 X
(Operador 2)
Sostener 2 piezas que forman la espalda del techo
X 11,23
(Operador 1)
Soldar espalda del techo: Esfructura POST exterior [ZQ y
Estructura POST exterior DER (7 puntos de suelda) X 40,25 X
(Operador 2)
Sostener frente del techo con pieza lateral derecha
X 1123
(Operador 1)
Soldar estructura externa lateral derecha con el frente del
X 40,25 X
techo (7 puntos de suelda) (Operador 2)
Sostener pieza lateral izquierda con el frente del techo
X 1,23
(Operador 1)
Soldar estructura externa lateral izquierda con el frente del
X 40,25 X
techo (7 puntos) (Operador 2)
Sostener espalda del techo con el resto del cuerpo
X 11,23
(Operador 1)
Soldar espalda con el resto del cuerpo (7 puntos en cada
X 40,25 X
esquina) (Operador 2)
Cargar marco externo y colocarlo a 3 metros de la mesa de
Y Y X 6m 2962
trabajo
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) X 11223 X

4.2.2 OTIDA Marco interno del techo

Este proceso consta de 17 actividades, de las cuales 12 son operaciones, 1

inspeccion, 2 transportes, 1 demora y 1 almacenamiento. Se emplean en total

20 metros en recorrido de los operarios.

Se busca mejorar:

La actividad de sacar el plastico a las piezas.
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Los procesos de suelda ya que se busca estructurar de igual manera el marco

interno y externo.
La calibracion de la maquina por errores estéticos.

La cantidad de verificaciones de los puntos de suelda en el proceso.

Se busca combinar:

Las actividades de afilar el tungsteno y colocar las piezas sobre la mesa de

trabajo.

Tabla 34.
OTIDA marco interno

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario | Material (] Equipo []
DIAGRAMA N°_2_ HOJAN_1_ |
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO |
Marco interno del techo Actual Propuesta Ahorro |
Actividades: N Tiempo N Tiempo N° _ Tiempo
Actividad del DPQO analizada aqui:{descripcion y simobolo) Operaciones 12 411,82
Inspecciones 1 112
Suelda y armado del marco interno Transportes 2 127.44
Método: ACTUAL PROPUESTO [ Demoras 1 222,49
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 1
Mesa de trabajo de suelda de techos Distancia total necesaria (m) 20m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 873,97
2 operarios Costos: Maquinaria:

Elaborado por: David Aguirre Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:

Materiales:

TOTAL:

Tipo de actividad .
Descripcion de la actividad 4| =D O Ve Distancia| Cantidad |Duracién (seg) Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar] Combinar] Mejorar

Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracién de la méquina a 100 amperios X 2286 X
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de trabajo
(operario 1) y afilar electrodo de tungsteno (operario 2) X 4m 84,53 X
Afilar electrodo de tungsteno X 10m 84,17 X
Sacar plastico protector de las piezas a soldar X 22249 X
Sostener 2 piezas que forman el frente interno del techo

X 11,23
(operador 1) ’
Soldar frente infemo del techo: Estructura FTE interna IZQ y
Estructura FTE interna DER ({10 puntos de suelda) X 4973 X
(operador 2)
Sostener 2 piezas que forman la espalda interna del techo

X 11,23
(operador 1)
Soldar espalda interna del techo: Estructura POST interna
1ZQ y Estructura POST interna DER (10 puntos de suelda) X 4973 X
(operador 2)
Sostener frente del techo con Estructura lateral X 1123
interna DER (operador 1) N
Soldar Estructura lateral interna DER con el frente inferno X 4973 X
del techo (10 puntos de suelda) (operador 2) .
Sostener Estructura lateral interna 1ZQ con el frente del

X 11,23
techo (operador 1)
Soldar Estructura lateral interna 1ZQ con el frente interno del

X 49,73 X
techo (10 puntos) (operador 2)
Sostener espalda interna del techo con el resto del cuerpo

X 11,23
(operador 1)
Soldar espalda interna con el resto del cuerpo (10 puntos en

X 49,73 X
cada esquina) (operador 2)
Carg_ar marco interno y colocarlo a 3 mefros de la mesa de X 6m 201
trabajo
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) X 112,23




80

4.2.3 OTIDA Unién marco interno y externo del techo

La operacion de unir el marco interno con el marco externo consta de 27
actividades de las cuales 24 son operaciones, 2 son transportes y 1

almacenamiento. Se emplean en total 22 metros en recorrido de los operarios.

Aqui la calibracién de la maquina a 80 amperios es la adecuada ya que se
realizan fundiciones con cordones de suelda en un tool de acero inoxidable con

0,9 mm de espesor, por lo cual no se necesita mucho amperaje.
En esta operacion se desea combinar:

Colocar playos de presion en cada una de las esquinas del marco del techo con

colocar playos de presion en el centro de cada estructura del marco del techo.

Tabla 35.
OTIDA marco completo

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario ] Material (] Equipo []
DIAGRAMA N°_3_ HOJAN®_1_ ]
Descripcién de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Marco completo del techo Actual Propuesta Ahorro
Actividades N® Tiempo N® Tiempo N°® | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcidn y simobalo) Operaciones 24 1307,00
Inspecciones
Unién de marco inferno y externo Transportes 2 165,51
Método. ACTUAL PROPUESTO a Demoras
Centro de frabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 1
Mesa de trabajo de suelda de techos Distancia fotal necesaria (m) 22m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 1472,52
2 operarios Costos: Maguinaria:
Elaborado por: David Aguirre Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad
Descripcion de la actividad — :> ) O v Distancia|Cantidad|Duracion (seg Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar|Mejorar
Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracién de la maquina a 80 amperios X 2286
Colocar marco externo sobre marco interno X 6m 112,33 X
Sostener esquinas con playos de presién (Operador 1) X 139,01 X
Fundir esquina 1 con cordon de 2 cm de largo (Operador 2) X 2293
Fundir esquina 2 con cordon de 2 cm de largo (Operador 2) X 2501
Fundir esquina 3 con cordon de 2 cm de largo (Operador 2) X 2293
Fundir esquina 4 con cordon de 2 cm de largo (Operador 2) X 25,01
Colocar playos de presidn en el ceniro de cada estructura del marco
del techo (Frente, espalda, lateral derecho y lateral izquierdo). X 139,01 X
(Operador 1)
Fundir 6 cordones de 2 cm en el frente del techo (Operador 2) X 141,38
Fundir 6 cordones de 6 cm en la espalda del techo (Operador 2) X 141,38
Fundir 3 cordones en el lado derecho del techo (Operador 2) X 76,08
Fundir 3 cordones en el lado izquierdo del techo (Operador 2) X 76,08
Calibracién de la maquina a 180 amperios X 22,86
Sostener Estructura FTE superior DER (Operador 1) X 11,23
Soldar Estructura FTE superior DER (15 puntos){Operador 2) X 71,10
Sostener Estructura FTE superior IZQ (Operador 1) X 11,23
Soldar Estructura FTE superior [7Q (15 puntos) (Operador 2) X 71,10
Sostener Estructura lateral SUPERIOR DER (Operador 1) X 11,23
Soldar Estructura lateral SUPERIOR DER (13 puntos) (Operador 2) X 50,35
Sostener Estructura lateral SUPERIOR IZQ (Operador 1) X 11,23
Soldar Estructura lateral SUPERIOR IZQ (13 puntos) (Operador 2) X 50,35
Sostener Estructura POST/FTE superior IZQ {Operador 1) X 11,23
Soldar Estructura POST/FTE superior IZQ (15 puntos) (Operador 2) X 71,10
Sostener Estructura POST/FTE superior DER (Operador 1) X 11,23
Soldar Estructura POST/FTE superior DER (15 puntos) (Operador 2) X 71,10
Cargar techo completo v colocarlo en el siguiente puesto de frabajo X 16 m 53,18
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4.2.4 OTIDA Costillas

En esta operacion tenemos 18 actividades, de las cuales 12 son operaciones, 1
inspeccion, 2 transportes, 1 demora y 2 almacenamientos. Se emplean en total

15 metros en recorrido de los operarios.
Se desea mejorar:

La calibracién de la maquina ya que aqui se tiene problemas en su gran mayoria

estéticos.
La actividad de sacar el plastico protector.
Se busca combinar:

Las actividades de afilar el electrodo de tungsteno y de colocar el material sobre

la mesa de trabajo.



Tabla 36.
OTIDA costillas

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
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Operario O Material [ Equipo [ ]
DIAGRAMAN® 4 HOJAN® 1_
Descripcion de pieza o producto en fransformacién: RESUMEN DEL ESTUDIO
Costillas del techo Actual Propuesta Ahorro
Actividades: Ne Tiempo N® | Tiempo N |Tiempo|
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones| 12 47242
Inspecciones| 1 M
Suelda y armado de costillas Transpories] 2 5500
Método: ACTUAL X1 PROPUESTO u] Demoras 1 38,21
Centro de frabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos| 2
Mesa de frabajo de armado de vigas y costillas Distancia total necesaria (m) 15m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 610,26
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre  Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad
Descripcion de la actividad = O v Distancia | Cantidad| Duracion (seg) Posibiidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar |Mejorar
Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracién de la maquina a 100 amperios X 2286 X
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de trabajo X 4m 2614 X
Afilar electrodo de tungsteno X 5m 5110 X
Sacar plastico protector de las piezas a soldar X 38,21 X
Colocar costillar en V sobre una matriz X 33,81
Sostener tapa costilla 1 en el frente del costillar en V X 2501
(operario 1) '
Soldar tapa costilla 1 con el frente del costillar en V (8
. X 26,43
puntos de suelda) (operario 2) ’
Sostener tapa costillas 2 en la parte posterior del costillar
X 25,01
enV (operario 1)
Soldar tapa costilla 2 con la parte posterior del costillar en V X 26 43
(8 puntos de suelda) (operario 2) '
Sostener placa costillas en la parte del frente superior del
. X 2501
costillar en V (operario 1) ’
Soldar placa costillas en la parte del frente superior del X 6224
costillar en V {un corddn a cada lado) (operario 2) !
Sostener placa costillas en la parte media superior del
. X 2501
costillar en V (operario 1) '
Soldar placa costillas en la parte media superior del costillar X 62 24
enV (un cordon a cada lado) (operario 2) ’
Sostener placa costillas en la parte trasera superior del
X 2301
costillar en V (operario 1) !
Soldar placa costillas en la parte trasera superior del X 6224
costillar en V (un cordon a cada lado) (operario 2) ’
Verificar puntos de suelda X 3364
Colocar costillas en pallet para el siguiente proceso de X 6m 3985
ensamble

4.2.5 OTIDA Viga principal

El proceso de suelda de la viga principal consta de 16 actividades, 12 de ellas

son operaciones, 2 son transportes, 1 demoray 1 almacenamientos. Se emplean

en total 13 metros en recorrido de los operarios.

Se desea mejorar:
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Las actividades de suelda de la tapa de la viga superior izquierda y derecha, en
la cual se esta gastando mucho tiempo innecesario realizando un cordon de

suelda donde la estructura no necesita mucha resistencia.
Se desea combinar:

Las actividades de afilar el electrodo de tungsteno y colocar las piezas sobre la

mesa de trabajo.
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Tabla 37.
OTIDA viga principal
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario ] Material [ Equipo []
DIAGRAMAN® 5 HOJAN? 1 [
Descripcién de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO |
Viga principal deltecho Actual Propuesta Ahorro |
Actividades: N° Tiempo N* | Tiempo N°  [liempo
Actividad del DPO analizada aqui-(descripcion y simobolo) Operaciones| 12 39397
Suelda y armado de viga principal del techo Inspecciones
Transportes| 2 7820
Método: ACTUAL X3 PROPUESTO g Demoras 1 3821
Cenfro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 1
Mesa de trabajo de armado de vigas y costillas Distancia fotal necesaria (m) 13m
Operario () que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 510,38
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre  Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad p
Descripcion de la actividad == Q \Vi Distancia| Cantidad | Duracién (min) Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar| Combinar | Mejorar
Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracién de la maquina a 120 amperios X 2286
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de frabajo X im 3473 X
Afilar electrodo de tungsteno X om 9144 X
Sacar plastico protector de las piezas a soldar X 3821 X
Colocar alma refuerzo de la viga dentro de Viga SIMPLE X 2595
1ZQ y Viga SIMPLE DER (operador 1) '
Soldar alma refuerzo de la viga con Viga SIMPLE DERy
Viga SIMPLE IZQ (2 cordones de suelda a cada lado X 4235
superior) (operario 2)
Sostener tapa viga lateral derecha contra la viga principal
X 25,01
(operario 1)
Soldar tapa viga lateral derecha conviga principal (2 puntos X Un
de suelda a cada lado de la tapa) (operario 2) '
Sostener tapa viga lateral izquierda contra la viga principal
X 25,01
(operario 1)
Soldar tapa viga lateral izquierda con viga principal (2
! X 3413
puntos de suelda a cada lado de Ia tapa) (operario 2)
Sostener tapa viga superior izquierda contra la viga
- X 25,01
principal (operario 1)
Soldar tapa viga superior izquierda con viga principal (2 X 188 X
cordones de suelda a cada lado de la tapa) (operario 2) '
Sostener tapa viga superior derecha contra la viga principal
X 25,01
(operario 1)
Soldar tapa viga superior derecha con viga principal (2 X 188 X
cordones de suelda a cada lado de la tapa) (operario 2) '
Colocar viga principal completa en pallet para el siguiente X am 1347
proceso de ensamble
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4.2.6 OTIDA Unir costillas con la viga principal (Costillar)

El proceso de armado del costillar cuenta con 16 actividades, 12 de ellas son
operaciones, 1 es una inspeccién y 3 son transportes. Se emplean en total 18

metros en el recorrido de los operarios.

Se considera que las actividades de esta operacién son todas necesarias y

Optimas para el buen desempefio de la misma.

Tabla 38.
OTIDA costillar

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Qperario O Material [] Equipo []
DIAGRAMAN® 6_ HOJAN? 1_
Descripcién de pieza o producto en transformacidn: RESUMEN DEL ESTUDIO |
Costillar Actual Propuesta Ahorro |
Aclividades: N* Tiempo N* Tiempo N°  [Tiemp
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcidn y simobola) Operaciones 12 1001,56
Unidn de las costillas con la viga principal para formar el Inspecciones 1 42
costillar Transportes 3 144,55
Método: ACTUAL X1 PROPUESTO ] Demoras
Centro de frabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de trabajo de armado de vigas y costillas Distancia total necesaria (m) 18m
Qperario (s) que ejecutan la actividad. Tiempo requerido 118762
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por. David Aguirre Fecha: 31/05/2019 Mano de Qbra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de acfividad "
Descripcion de la actividad == O Ve Distancia | Canfidad |Duracién (seg) Posibilidades de cambio Obsenvaciones
Eliminar | Combinar| Mejorar
Cargar viga principal y colocarla en la mairiz de ensamble X 4m 2047
Cargar costillas y colocarlas en la matriz de ensamble sobre % am 6574
la viga principal
Apretar con peso hacia abajo costilla 1 sobre la viga
X 12,14
principal (operador 1)
Soldar costilla 1 a viga principal (Suelda MIG) (4 puntos de
X 66,31
suelda) (operador 2)
Apretar con peso hacia abajo costilla 2 sobre la viga
X 12,14
principal (operador 1)
Soldar costilla 2 a viga principal (Suelda MIG) (4 puntos de
X 66,31
suelda) (operador 2)
Apretar con peso hacia abajo costilla 3 sobre la viga
; X 12,14
principal (operador 1)
Soldar costilla 3 a viga principal (Suelda MIG) (4 puntos de
X 78,36
suelda) (operador 2)
Apretar con peso hacia abajo el soporte estructura 1 sobre
- X 23,28
la costilla 1 (operador 1)
Soldar soporte estructura 1 con costilla 1 (Suelda MIG) (12
X 254,19
puntos de suelda) (operador 1)
Apretar con peso hacia abajo el soporte estructura 2 sobre
X 23,28
la costilla 2 (operador 1)
Soldar soporte estructura 2 con costilla 2 (Suelda MIG) (12
X 21508
puntos de suelda) (operador 1)
Apretar con peso hacia abajo el soporte estructura 3 sobre
- X 2328
la costilla 3 {operador 1)
Soldar soporte estructura 3 con costilla 3 (Suelda MIG) (12
X 21508
puntos de suelda) (operador 1)
Verificar puntos de suelda X 4152
Cargar costillar completo y colocarlo en el siguiente puesto X 10m 55,34
de ensamble
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4.2.7 OTIDA Ensamble del techo completo

Este proceso consta de 13 actividades, de las cuales 9 son operaciones, 1 es
una inspeccién y 3 son transportes. Se emplean en total 36 metros en recorrido

de los operarios.
Se desea mejorar:

El nimero de inspecciones de soldadura durante la operacion.

Tabla 39.
OTIDA techo completo

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario [J Material O Equipo []
DIAGRAMA N°_7_ HOJA N?_1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Techo completo Actual Propuesta Ahorro
Actividades: Ne Tiempo N° Tiempo N° | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones 9 1798,16 9
Unién del costillar con el marco del teche Inspecciones 1 68,14 2
completo Transportes 3 102,68 3
Método. ACTUAL X PROPUESTO Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de trabajo giratoria para ensamble de techos Distancia total necesaria (m)] 36 m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 1968,98
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre Fecha: 11/06/2019 Mano de Obra:
Materiales:
Tipo de actividad il P
Descripcion de la actividad — ,p:> DlO]v Distancia |Cantidad/Duracion (seg), |.='o.5|bllldades.de camfnlo Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar

Calibrar la maquina a 160 amperios X 24,46
Afilar tungsteno X 20m 74,63
C.argar. el costillar y colocarlo sobre la mesa X om 25,14
giratoria
Cargar el marco del techo c.ompleto y X am 30,31
colocarlo alrededor del costillar
Fijar a 20 cm de distancia cada costilla
externa de los lados laterales del marco del X 39,69
techo
Asegurar a través de cuerdas con

. X 176,16
apretadores el costillar al marco del techo
Soldar a cada laco de los soportes
estructura con la parte posterior y anterior X 750,74
del marco (un cordon de suelda de 3 cm)
Verificar puntos de suelda X 25,00
Girar la mesa X 2913
Soldar la parte interna de los soportes
estructura con la parte posterior y anterior X 542,52
del marco (un cordon de suelda de 4 cm)
Verificar puntos de suelda X 25,00
Girar la mesa X 2913
Refirar amarras X 131,70
Cargar el techo completo al area de pulido X 10m 47,23
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4.2.8 OTIDA Columna principal derecha e izquierda del cuerpo de la

parada

Este proceso de armado de columnas consta de 15 actividades, 10 de ellas son
operaciones, 1 inspeccion, 2 transportes, 1 demora y 1 almacenamiento. Se

emplean en total 38 metros en recorrido de los operarios.
Se desea mejorar:
La actividad de sacar el plastico protector de las piezas a soldar.

La actividad de soldar el aumento de las columnas, ya que aqui existen sobre-

procesamientos por errores estéticos en la suelda.
Se busca combinar:

Las actividades de colocar las piezas sobre la mesa de trabajo y la de afilar el

electrodo de tungsteno.



Tabla 40.
OTIDA columnas
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESQO
Operario O Material [ Equipo []
DIAGRAMAN® 8 HOJAN® 1 |
Descripcidn de pieza o producto en fransformacidn: RESUMEN DEL ESTUDIO
Columna principal izquierda y derecha del cuerpo de la parada Actual Propuesta Aharro
Actividades: N Tiempo Ne Tiempo N°  |Tiempo|
Actividad del DPO analizada aqui: QOperaciones| 10 66247
. Inspecciones| 1 23
Unidn de las piezas que conforman la columna Transpories| 2 533
Método: ACTUAL [X] PROPUESTO g Demoras 1 3821
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos| 1
Mesa de trabajo cuerpo de paradas Distancia total necesaria (m) 3Bm
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 786,85
2 operarios Costos: Maguinaria:
|E\aborado por: David Aguire  Fecha: 31/05/2019 Mano de Qbra:
Materiales:
TOTAL
Tipo de actividad
Descripcion de la actividad :> D O v Distancia| Cantidad| Duracién (seg) Posibilicades de cambio (Observaciones|
Eliminar _|{Combinar |Mejorar
Clasificar el material y colocario en un pallet X
Calibrar la maquina a 160 amperios X 2494
Afilar electrodo de tungsteno X 30m 11050 X
Colocar materiales sobre la mesa de trabajo X im 3529 X
Refirar plastico protector de las piezas X 3821 X
Colocar 4 prensas a lo largo de la columna principal para
obtener el cierre requerido para que la tapa ingrese X 75,59
adecuadamente
Pasar tapa columna principal a o largo de la columna principal X 16913
(Operador 1) ’
Soldar esquinas inferiores de la tapa con la columna (2 X 5569
cordones de 2 cm) (Operador 2) !
Soldar esquinas superiores de la tapa con la columna principal X 6023
(2 cordones de 2 cm) (Operador 2) !
Sostener placa superior (Operador 1) X 2501
Soldar placa superior con columna principal (fundir todo el
perimetro de la placa) (Operador 2) X 68,02
Soldar aumento de columna (Operador 2) X 4799 X
Unir aumento de columna con la columna principal (Operador 2) X 2529 X
Verificar puntos de suelda 2284
Colocar la columna completa sobre un pallet X 4m 28,03

4.2.9 OTIDA Soporte del vidrio del cuerpo de la parada

En este proceso existen 15 actividades, de las cuales 12 son operaciones, 1

inspeccion y 2 transportes. Aqui los operarios recorren un total de 38 metros.

Se busca combinar:

Las actividades de afilar electrodo de tungsteno y colocar materiales sobre la

mesa de trabajo.

Se busca mejorar:

La actividad de sacar plastico protector de las piezas a soldarse.



Tabla 41.
OTIDA soporte del vidrio

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
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Operario Material [ Equipo []
DIAGRAMAN® 9_ HOJAN® 1
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Soporte del vidrio del cuerpo de la parada Aclual Propuesta Ahorro
Actividades: N* Tiempo N° Tiempo N°  [Tiemp:
Actividad del DPO analizada aqui-(descripcién y simobolo) Operaciones| 12 497 40
. Inspecciones 1 46
Unidn de las piezas que conforman el soporte del vidrio Tianspories] 2 5332
Método: ACTUAL [X1 PROPUESTO Demoras
Centro de frabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de frabajo cuerpo de paradas Distancia total necesaria (m) 38m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 60623
2 operarios Costos: Maquinaria:

Elaborado por David Aguire  Fecha: 31/05/2019 Mana de Obra

Materiales:

TOTAL:

Tipo de actividad ]
Descripcion de la actividad — :> D O v Distancia|Cantidad|Duracidn (seg) Posinilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar| Mejorar

Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibrar la méquina a 120 amperios X 2494
Alilar electrodo de fungsteno X 30m 110,50 X
Colocar materiales sobre la mesa de trabajo X 4m 3529 X
Retirar plastico protector de las piezas X 38,21 X
Sostener SOPORTE principal en L exterior ZQUIERDO y 1029
SOPOQRTE principal en L exterior DERECHQ (Operador 1) i
Soldar estructura externa: SOPORTE principal en L exterior
1ZQUIERDO con SOPORTE principal en L exterior DERECHO X 35,84
(cordon de suelda a lo largo de la unién) (Operador 2)
Sostener SOPORTE principal interno lateral DERECHO y X 10.29
SOPQRTE principal interno DERECHO (Operador 1) i
Soldar SOPORTE principal interno lateral DERECHO y X 1584
SOPOQRTE principal interno DERECHO (Operador 2) g
Sostener SOPORTE principal interno lateral IZQUIERDO y X 1029
SOPQRTE principal interno IZQUIERDO (Operador 1) i
Soldar SOPORTE principal interno lateral ZQUIERDO y X 3584
SOPQRTE principal interno IZQUIERDO (Operador 2) !
Unir estructura interna izquierda con estructura interna derecha

X 33,09
(Operador 2)
Unir estructura externa con estructura interna (6 cordones de 3 X 152 96
cm en la parte inferior del soporte) (Operador 2) |
Verificar puntos de suelda X 4552
Colocar en un pallet la estructura completa X im 28,03

4.2.10 OTIDA Cuerpo completo de la parada

El proceso de armado del cuerpo completo de la parada consta de 12

actividades, 7 de ellas son operaciones, 1 inspeccion y 4 transportes. Los

operarios emplean un total de 22 metros de recorrido.

Se busca mejorar:

La actividad de afilar electrodo de tungsteno, que utiliza quita mucho tiempo al

operador por la distancia que se recorre.

La cantidad de verificaciones de puntos y cordones de suelda.
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La distancia de transporte del cuerpo de la parada hacia el area de pulido y

limpieza.

Tabla 42.

OTIDA cuerpo completo de la parada
DIAGRAMA DEL PROCESQ DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESQ

Operario Ol Material  [J Equipo[ ]
DIAGRAMAN®_10_ HOJAN 1_ \
Descripcidn de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Cuerpo completo de la parada Actual Propuesta Ahorro
Actividades: Ne Tiempo Ne Tiempo N° [Tiemp
Actividad del DPO analizada aqui(descripcion y simobolo) Operaciones 7 320,62
Unidn de las columnas derecha e izquierda con soporte del Inspecciones 1 42
vidrio Transportes 4 203,25
Método: ACTUAL X PROPUESTO Demoras
Centro de trabajo donde se ejectita la actividad: Almacenamientos
Mesa de trabajo cuerpo de paradas Distancia tofal necesaria (m) 82m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 566,09
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre  Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL-
Tipo de actividad
Descripcion de la actividad :> D O v Distancia | Canfidad |Duracidn (seg Posibiidades de cambio Observaciones|
Eliminar | Combinar |Mejorar
Calibrar la méquina a 160 amperios X 2494
Afilar electrodo de tungsteno X 0m 110,50 X
Cargar soporte del vidrio X 4m 2384
Colocar soporte del vidrio sobre matriz de ensamble X 14,08
Cargar columna principal derecha X im 2384
Armar columna principal derecha con soporte delvidrio X 3057
Cargar columna principal izquierda X 4m 2384
Armar columna principal izquierda con soporte del vidrio X 3312
Soldar columna principal derecha con soporte del vidrio
fijandolos a través del Angulo de apoyo DER X 51,66
Soldar columna principal izquierda con soporte del vidrio
fijandolos  través del Angulo de apoyo [2Q X 59,96
Verificar puntos de suelda 4201
Transportar cuerpo principal completo hacia el drea de pulido X 40m 131,73 X

4.2.11 OTIDA Patas bancaizquierday derecha

Este proceso de soldar las patas de las bancas consta de 10 actividades, 9 de

ellas son operaciones y 1 transporte. Los operarios recorren 4 metros en este

transporte.

Se busca mejorar:

La actividad de unir estructura en V con la columna de apoyo ya que aqui pasa

a un proceso de pulido donde se estan desperdiciando muchos insumos (2

discos de desbaste PZ 40 por pata) y regresa al siguiente proceso de suelda.
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Tabla 43.
OTIDA patas bancas

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario O Material  [J Equipo []
DIAGRAMAN® 11_ HOJAN® 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacién: RESUMEN DEL ESTUDIO
Patas bancas izquierda y derecha Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° Tiempo N°  [Tiempd|
Actividad del DPQ analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones 9 410,38
- Inspecciones
Unidn de partes que conforman las patas de las bancas Transportes 1 1043
Método: ACTUAL X1 PROPUESTO 5] Demoras
Cenfro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de trabajo bancas Distancia total necesaria (m) 4m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 420,81
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre  Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad "
Descripcion de la actividad == O Vi Distancia | Cantidad| Duracion (seg) Posibiidades de cambio | o, L
Eliminar_|Combinar|Mejorar
Afilar electrodo de tungsteno X 110,50
Calibrar la maquina a 80 amperios X 24,94
Sostener PB_AST_3.3 con PB_AST_3.2 izquierdo (Operario 1) X 11,23
Soldar estructura en V- PB_AST_3 3 con PB_AST_3 2 izquierdo 8613
(3 puntos de suelda a cada lado) (Operario 2) X !
Sostener PB_AST_3.3 con PB_AST_3.2 derecho (Operario 1) X 11,23
Soldar estructura en V: PB_AST_3.3 con PB_AST_3.2 derecho (3 X 6513
puntos de suelda a cada lado) (Operano 2) '
Sostener PB_AST_3.1 anterior con PB_AST_3.1 posterior X 1n
(Operario 1) '
Soldar columna de apoyo PB_AST_3 1 anterior con PB_AST_3 1 X 8513
posterior (6 puntos a cada lado) (Operario 2) '
Unir estructura en V con columna de apoyo (Suelda MIG) (Operario X D86 X
2) '
Colocar la pata completa en un pallet X 4m 10,43

4212 OTIDA Ensamble asientos

Este proceso consta de 7 actividades dentro de las cuales tenemos 6
operaciones y 1 transporte, el recorrido que realiza un operario es 4 m por ciclo

de proceso.

Se considera que las actividades de esta operacion son todas necesarias y

Optimas para el buen desempefio de la misma.



Tabla 44.
OTIDA ensamble asientos

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
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Qperario D Waterial D Equipo D
DIAGRAMAN®_12_ HOJAN_1_ ‘
Descripcion de pieza o producto en transformacidn RESUMEN DEL ESTUDIO
Ensamble asientos Actual Propuesta Ahorrg
Actividades e Tiempo N | Tiempo N |Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:descripcidn y simobala) Operaciones| B 265,14
Unidn de asientos con tapas de asientos Inspecciones
T i 1 2093
Wétodo: ACTUAL [X]  PROPUESTO 0 Demaras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Wesa de trabajo bancas Distancia total necesaria (m) im
Operario (s) que ejecutan |a actividad: Tiempo requerido 28507
2 operarios Costos
Elaborado por. David Aguirre  Fecha: 31/05i2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo d2 adhndad " . Posibilidades de cambio
Descripcion de la actividad : :> D O v Distancia | Cantidad | Duracion (seq) Observaciones
Eliminar |Combinar |Mejorar
Afilar electrodo de tungsteno X 110,63
Calbrar la maquina a 100 amperios X 3448
Sostener asiento con tapa derecha (Operario 1) X 11,23
Soldar asiento con tapa derecha (9 puntos de suelda a lo largo del X 4879
perimetro de la tapa) (Operario 2) !
Sostener asiento con tapa izquierda (Operario 1) X 11,23
Soldar asiento con tapa izquierda (9 puntos de suelda a lo largo del X 4870
perimetro de la tapa) (Operario 2) !
Colocar el asiento completo en un pallet X 4m 2993
Tabla 45.
OTIDA banca completa
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario D Material O Equipa []
DIAGRAMAN®_13_ HOJA N 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Banca completa Actual Propuesta Aharro
Actividades: e Tiempo e Tiempo N°_ | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcidn y simobolo) Qperaciones 5 220 46
Unir pata derecha e izquierda con asiento Inspecciones
Transportes 1 19,06
létodo: ACTUAL  [X]  PROPUESTO u| Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad It i
Mesa de trabajo bancas Distancia total necesaria (m) 14m
Operario (5) que ejecutan |a actividad Tiempo requerido 239 66
2 operarios Costos: Maguinaria
Elaborado por. David Aguire  Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra.
Wateriales:
TOTAL
Tipo de actividad _— .
Descripcion de |2 actividad I:l ::> D O v Distancia | Cantidad | Duracidn (seg) Posibilidades de cambio Obsenvaciones
Eliminar |Combinar |Mejorar
Calibrar la maquina a 70 amperios X 24 94
Sostener pata izquierda sobre el asiento (Operario 1) X 11,23
Soldar 2 cordones en cada apoyo de |a pata izquierda (Operario 2) X 86,67
Sostener pata derecha sobre el asiento (Operario 1) X 11,23
Soldar 2 cordones en cada apoyo de |a pata derecha (Operario 2) X 86,67
ICargar banca completa hacia el area de pulido X 14m 18,94




93

4.2.13 OTIDA Patas isquiaticos izquerda y derecha

En este proceso tenemos 7 actividades, 6 de ellas son operaciones y 1

transporte. En total se recorren 4 metros durante el proceso.

Se considera que las actividades de esta operacién son todas necesarias y

Optimas para el buen desempefio de la misma.

Tabla 46.
OTIDA patas isquiaticos

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) ¢ CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario O Material [ Equipoa []
DIAGRAMAN®_14_ HOJAN® 1_ [
Descripcidn de pieza o producto en transformacién: RESUMEN DEL ESTUDIO
Patas isquidticos izquierdo y derecho Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N® Tiempo N®  |Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcién y simobolo) Qperaciones ] 33146
. " Inspecciones
Unién de partes que conforman las patas del apoyo isquidtico Transpores 1 TR
Método: ACTUALEXD PROPUESTO 8] Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de frabajo bancas Distancia total necesaria (m) 4m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 34188
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguire  Fecha: 31/05/2019 Manao de Obra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad ] ]
Descripcion de la actividad == O v Distancia| Cantidad [Duracidn (seg Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar |Mejorar
Avilar electrodo de tungsteno X 110,50
Calibrar la maquina a 80 amperios X 2494
Sostener PB_AISQ 3y PB AISQ 4 (Operario 1) X 11.23
Soldar PB_AISQ_3 y PB_AISQ_4 (Operario 2) X 86,78
Sostener PB_AISQ_4yPB_AISQ_5 (Operario 1) X 11,23
Soldar PB_AISQ_4 y PB_AISQ_5 (Operario 2) X 86,78
Colocar la pata completa en un pallet X 4m 1043

4214 OTIDA Ensamble asientos

En este proceso tenemos 7 actividades, 6 de ellas son operaciones y 1

transporte. En total se recorren 4 metros durante el proceso.

Se considera que las actividades de esta operacién son todas necesarias y

Optimas para el buen desempefio de la misma.



Tabla 47.
OTIDA ensamble asientos

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
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Operario O Material O Equipo []
DIAGRAMAN®_15_ HOJAN®_1_
Descripcion de pieza o producto en transformacidn: RESUMEN DEL ESTUDIO
Ensamble asientos Actual Propuesta Aharro
Actividades: N® Tiempo N® Tiempo N® Tiempo

Actividad del DPO analizada aqui:(descripcidn y simobolo) Operaciones i 26514
Unidin de asientos con tapas de asientos Inspecciones

T 1 2993
Wétodo: ACTUAL (X1 PROPUESTO a Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta |a actividad. Almacenamientos
Wesa de frabajo bancas Distancia total necesaria (m) 4m
Operario (s) que ejecutan la actividad Tiempo requerido 295,07

2 operarios Costos: Maguinaria:
Elaborado por: David Aguirre  Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:
Materiales:
TOTAL:
- . Tipo de achvidad " i Posibilidades de cambio :
Descripcion de |a actividad — |::> D O v Distancia | Cantidad | Duracion (seg) QObsenvaciones
Eliminar |Combinar |Mejorar

Afilar electrodo de tungsteno X 110,63
Calibrar la méaquina a 100 amperios X 34 .46
Sostener asiento con tapa derecha (Operario 1) X 11,23
Soldar asiento con tapa derecha (9 puntos de suelda a lo largo del 479
perimetro de la tapa) (Operario 2) X '
Sostener asiento con tapa izquierda (Operario 1) X 11,23
Soldar asiento con tapa izquierda (9 puntos de suelda a lo largo del X 4879
perimetro de |a tapa) (Operario 2) '
Colocar el asiento completo en un pallet X 4m 2093

4.2.15 OTIDA Unién patas con asientos

En este proceso tenemos 6 actividades, 5 de ellas son operaciones y 1

transporte. En total se recorren 4 metros durante el proceso.

Se considera que las actividades de esta operacion son todas necesarias y

Optimas para el buen desempefio de la misma.



Tabla 48.
OTIDA apoyo isquiatico completo

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
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Operario 0 Material [J Equipo []
DIAGRAMAN®_16_ HOJAN® 1_
Descripcion de pieza o producto en fransformacion RESUMEN DEL ESTUDIO
Apoya isquidtico completo Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N? Tiempo N [ Tiempo | N° |Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcidn y simobolo) Operaciones 5 22073
Inspecciones
Unir pata derecha e izquierda con asiento Tiansportes 1 1802
Método: ACTUAL X PROPUESTO 5] Demoras
Centro de frabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de frabajo bancas Distancia total necesaria (m) 14m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 239,66
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguire  Fecha: 11/06/2019 Manao de Obra:
Materiales:
Tipo de actividad
Descripcion de la actividad — :> D O v Distancia| Canfidad | Duracion (seg) Posibiidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinal Mejorar
Calibrar la maquina a 70 amperios X 2494
Sostener pata izquierda sobre el asiento (Operario 1) X 11,23
Soldar 2 cordones en cada apoyo de la pata izquierda 86,67
(Operario 2) X i
Sostener pata derecha sobre el asiento (Operario 1) X 11,23
Soldar 2 cordones en cada apoyo de la pata derecha (Operario
2) X 86,67
Cargar el apoyo completo hacia el area de pulido X 14m 18,94

4.3 Calculo de la capacidad de cada una de las operaciones

Dentro del proceso de producciéon de suelda y armado de paradas de buses se

desea conocer la capacidad de cada una de las operaciones, para esto se utiliza

el tiempo estandar de cada una de ellas y el tiempo disponible en un turno de

trabajo tomando en cuenta que una jornada laboral en la planta empieza a las

7:30 amy culmina a las 16:15 pm con un descanso de 45 min.

A través de la siguiente formula se calcula la capacidad de las operaciones:

horas

Tiempo disponible (

turno)

oras

Tiempo estandar de la operacion (uf;lim)

(Ecuacion 5)




Tabla 49.
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Capacidad de las operaciones del proceso de soldadura y armado

CAPACIDAD DE CADA OPERACION

Operacion

Capacidad de la operacion
{unidadesfturnc)

Soldar marco externo

27,5

Soldar marco interno

25.5

Unién marco externo e interno

14.9

Soldar costillas

36,8

Soldar viga principal

443

Unidn costillas y viga principal

19.4

Ensamble techo completo

10,6

Soldar columnas

29,8

Soldar soporte del vidrio

7.3

Unidn columnas vy soporte del vidrio

38,6

Soldar patas de bancas

T

Soldar asiento de bancas

91.4

Unir patas de bancas con asiento

90,7

Soldar patas isquiaticos

70,5

Soldar asiento isquidticos

914

Unir patas de isguiaticos con asiento

0,7

Tomando en cuenta el cuadro anterior y el orden en el que se dan las

operaciones dentro de la linea de produccion de ensamble junto con los lotes de

produccion de 10 unidades especificados por parte, se procede a analizar la

capacidad que tiene la linea de armado para saber cuantas estructuras

completas de paradas se tienen en un dia:

Tabla 50.
Capacidad de la linea

Capacidad de la linea para producir paradas completas

Dia 1

Dia 2

Dia 3

13 marcos externos (Suelda TIG1)

12 marcos completos (Suelda TIG1) (Todo el dia)

10 techos completos (Suelda TIG6)

12 marcos internos (Suelda TIG1)

18 costillas (para 6 paradas)(Suelda TIG2)

20 vigas principales (Suelda TIG2)

20 vigas principales (Suelda TIG2)

18 costillas (para 6 paradas)(Suelda TIG2)

12 costillares (Suelda MIG) (Todo el dia)

14 columnas (para 7 paradas)(Suelda TIG3)

14 columnas (para 7 paradas)(Suelda TIG3)

15 soportes de vidrio (Suelda TIG3)

15 cuerpos de paradas (Suelda TIG3)

56 patas bancas (para 28 paradas)
(Suelda MIG)(Suelda TIG4)(Suelda TIG6)

28 bancas completas (Suelda TIG4)

45 asientos de bancas (Suelda TI1G4)

22 Apoyos isquaticos completos (Suelda TIG4)

44 patas isquiaticos ( para 22 paradas)
(Suelda TIG5)(Suelda TIGB)

28 columnas (para 7 paradas)(Suelda TIG4)(Todo
el dia)

45 asientos de isquiaticos (Suelda TIG5)

30 soportes de vidrio (Suelda TIG3)(Todo el dia)
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Tomando en cuenta que para producir una unidad de parada de bus se deben
tener: 1 cuerpo de la parada, una banca, un apoyo isquiético y un techo
completo. Pasamos a describir la tabla 50:

El dia 1 las 6 sueldas TIG trabajan en los sub ensambles descritos cada suelda
trabaja medio dia en una operacién. El dia 2 se empiezan a completar las partes
pero todavia no se tienen techos completos ya que Unicamente existe 1 puesto
de trabajo especializado en el marco del techo, recién el dia 3 se completan los

10 techos completos, y se puede calcular la capacidad diaria.

Finalmente luego de analizar la capacidad de cada una de las operaciones se
toma en cuenta que luego de 3 dias de suelda repartiendo equitativamente el
trabajo y utilizando todas las maquinas de suelda disponibles podemos concluir
gue cada 3 dias se producen 10 estructuras de paradas de bus, es decir la

capacidad de la linea por dia es de 3.33 unidades.

4.4 Andlisis causa raiz del problema

El problema principal dentro de la linea de produccion de paradas de buses es
no poseer un meétodo Unico y estandarizado de fabricacién en el proceso de
armado y suelda de este producto. De igual manera al ser un producto nuevo el
gue se empezo6 a fabricar, se inicio realizando las operaciones dentro de este
proceso de una manera en especifico y no se han realizado mejoras ni
consideraciones las cuales agiliten y faciliten la manera en la que trabajan los
operadores, por esto la linea presenta distintos desperdicios y errores los cuales

hacen que esta sea poco productiva y tenga desperdicios dentro de ella.

Para un mayor entendimiento sobre los problemas de fabricacion existentes se
procede a realizar un analisis de la causa raiz de los problemas a través de un
diagrama espina de pescado y posteriormente analizar datos recogidos durante

la primera etapa del proyecto, que consta de 61 paradas, estos datos se



98

mostrardn a continuacion dentro de la clasificacion de los desperdicios

encontrados en el proceso de armado y suelda.

Ambiente

Materiales

Mala utilizacion

Monotonia de de insumos de

Procesos no

trabajo ] trabajo
Mala distribucién estandarizados
de la planta .
. Métodos de Alta variabilidad Error‘!eds ‘:je
trabajo no en la forma de tona da e; o
definidos acero inoxidable
trabajar Desperdicios
en el proceso
de ensamble
Errores de
Elevada carga
Exceso de horas ca\'ibracién de de trabajo
extra de trabajo magquinas
Poca
Poca capacitacion al

planificacidn de

» personal
la produccidn

Administrativos Personas

Figura 35. Diagrama espina de pescado con analisis causa raiz del problema

Estos desperdicios son:

Defectos por errores de calidad en cuanto al acabado del producto final

En estas imagenes se puede apreciar el acabado del prototipo del producto,

este prototipo fue aprobado por el cliente a inicios del proyecto.

El acabado cuenta con los siguientes requerimientos:
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;c\:_'
A

Figura 36. Acabado de las esquinas del marco del techo

Figura 37. Acabado de la parte inferior del marco del techo

e No se debe apreciar ningun punto de soldadura en las partes a unirse.

e La tonalidad de las piezas de acero inoxidable debe ser la misma a lo
largo de toda la estructura.

e Las piezas ensambladas deben cuadrar de manera exacta reflejando
exactitud con el modelo disefiado previamente.

e Los cortes de las piezas deben estar realizados de manera que estas

encajen unas con otras de manera precisa.



100

e Las piezas deben estar armadas y selladas de tal manera que el techo de

la parada proteja al usuario totalmente en caso de lluvia.

Un defecto frecuente que ocurre en lalinea, es el de corregir los puntos de suelda
mal realizados en las esquinas de los techos, siendo el material de estos un tool
de espesor 0.9 mm, el proceso se vuelve delicado si la maquina de suelda no
esta bien calibrada y si el operario no posee un buen pulso y el conocimiento
necesario para hacerlo, es por esto que muchas veces se forman puntos de
suelda visibles en la pieza. También existen ocasiones que las piezas a unir no
coinciden, aqui el soldador al empezar a unir las piezas forma huecos en el
material los cuales luego deben ser rellenados en el siguiente puesto de trabajo.
Es por esto que resulta una complicacion para el soldador este proceso hasta

gue se encuentre totalmente calificado.

En las siguientes imagenes se puede apreciar los errores de acabado dentro del

producto:

Figura 38. Errores de suelda en las esquinas del marco del techo
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Figura 39. Errores de suelda en las tapas de las costillas

e 6 de cada 10 paradas presentan errores de suelda en las esquinas de los
techos, lo cual provoca que el operador tenga que corregir esos errores
devolviendo el producto a la mesa de trabajo.

e Se registré que dentro de un lote de 50 costillas, 27 presentaban errores

de suelda y mal armado de partes.

Sobre- procesamientos o procesos inapropiados que derivan en un
desperdicio elevado de insumos

Dentro de la fabricacion de este producto también se puede apreciar que en el
puesto de trabajo de pulido se esta teniendo un consumo alto de discos de
desbaste, en las patas de las bancas de las paradas existen 2 cordones
realizados con suelda MIG, estos 2 cordones se los pule utilizando 2 discos de
desbaste PZ 40, lo cual provoca que se tenga que utilizar alrededor de 4 discos

en una banca.

e 122 patas de bancas pasaron por este proceso, es decir se consumieron
244 discos de desbaste PZ 40.
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Re- trabajos por descuido o falta de conocimiento de los operadores y
operarios

En ciertas piezas los ensambles realizados por los trabajadores estaban mal
hechos, es decir mal armados segun el disefio realizado previamente, lo cual
generaba que se corrijan las piezas o en muchas ocasiones clasificarlas como

“producto no conforme” y pasaban a ser chatarra.

e Este re- trabajo, durante la primera etapa sucedié en 7 vigas principales y

4 costillas, las cuales fueron clasificadas como producto no conforme.

Esperas y tiempo perdido por operaciones innecesarias

La materia prima utilizada que es el acero inoxidable AISI 304 en laminas o
planchas, viene con un recubrimiento de plastico a lo largo de toda su superficie,
y entra a los procesos de corte y doblez con este plastico para cuidar su
integridad. Al llegar al proceso de suelda y armado se observo que si no se retira
ese plastico al momento de fundir las piezas, el plastico se derrite y crea
manchas en el acero que posteriormente son muy dificiles de removerlas. Es por
esto que al inicio de cada proceso los operadores en sus puestos de trabajo
tienen que remover el plastico de las partes donde va a ir la suelda generando

mucho tiempo operativo perdido, es decir que no agrega valor.

e Esta operacion se la realiza en todas las partes que estéticamente deben
tener un alto grado de calidad, es decir en los techos, costillas y parantes.
Siendo un total de 61 paradas en la primera etapa, los operadores

removieron plastico en un total de 488 partes.
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Transportes innecesarios por defectos en el producto

Estos transportes suceden mucho en el puesto de suelda y armado de techos.
Como se menciond anteriormente, los errores en los puntos de suelda deben
corregirse y esto lo realiza el mismo operario que fabrico el techo, cada techo
gue presente estos errores debe volver al puesto de trabajo donde se ocasiond
el error y luego ser transportado al siguiente proceso de ensamble. Aqui se

genera mucho recorrido innecesario de la parte producida.

e Siendo 6 de cada 10 techos los que presentan estos errores, estos 6
techos deben volver a la estacion de trabajo donde se genero este error y
generando un transporte innecesario de 216 metros solo en esa

operacion, en ocasiones las correcciones se daban hasta en 2 ocasiones.

Otros errores encontrados en lalinea de produccién fueron

e Medidas de las piezas inadecuadas que generaban problemas de
ensamble.

e Problemas de doblez en las piezas lo cual generaba que el operador las
corrija.

e Problemas de tonalidad en las piezas por error de fabricacion del

proveedor de acero inoxidable.

Teniendo estos errores una frecuencia elevada se procede a hacer un diagrama

de Pareto para centrarnos en los problemas vitales:



Tabla 51.
Desperdicios y frecuencia de ocurrencia

Desperdicios dentro de la linea de produccidn.
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Descripcion del desperdicio Frecuencia | Porcentaje | Acumulado | % Acumulado
Sobre- procesamiento (Desperdicio elevado de insumas). 122 33% 122 33%
Defectos (Errores &n los puntos de suslda). 117 32% 239 65%
Transportes (Traslado excesivo de preducto defectuoso). 56 15% 295 81%
Defecto (Problemas de tonalidad en las piezas). 22 E% 317 87%
Defacte (Problemas de doblez). 20 5% 337 92%
Defacte (Medidas inadecuada en las partes). 17 5% 354 7%
Re- trabajos (Ensamble no adecuado de las partes). 11 3% 365 100%
365 100%
Desperdicios en la linea de produccion
364 _ 100%
_— 50%
312 —
P " B0
260 - 705
=]
u) Effe =
S 208 o £
@
3 508 5
E 156 ¢ A £
-3
104 3%
I -
52
0 - - - ] 0%
Sobre Defectos (Errores  Transportes Defecto Defecto Defecto (Medidas ~ Re- trabajos

procesamiento  enlos puntos de (Traslade excesive  {Problemas de
[Desperdicio suelda). deproducte  tonalidad en las
elevado de defectuosa) plezas)

insumos)

daoblez). partes)

M Frecuencia =% Acumulado

Figura 40. Diagrama de Pareto de los desperdicios en la linea

{Problemas de  inadecuada en las  [Ensamble no
adecuado de las
partes)

Analizando el diagrama de Pareto realizado, se puede observar que los

desperdicios que causan mayores consecuencias y residen en mayor cantidad

de ocurrencia dentro de la linea de produccién son: Sobre-procesamiento

(Desperdicio elevado de insumos), defectos (Errores en los puntos y cordones

de suelda) y transportes (Traslado excesivo de producto defectuoso y de

producto en proceso).
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Estos problemas se dan también ya que no se posee un método definido para
su instruccién de trabajo y se procedera a realizar un método estandarizado con
un disefio que ataque principalmente a estos errores. La intencion de realizar
estas instrucciones de trabajo es para pasar de la parte empirica al control

completo del proceso.

Andlisis de los 5 porqués para el desperdicio de sobre procesamiento

Porque los operadores
utilizan 2 discos de corte
para pulir una sola pata
de hanra

éPor qué existe un
desperdicio elevado de
insumos?

Porque el cordén hecho
éPor qué se utilizan 2 con suelda MIG es muy
discos de corte para grande.

nulir una nata de hanca?

] ] Porque se necesita
éPor qué el cordon de rellenar un espacio

suelda tiene tanta grande que queda entre 2

. oo .
dimension? niezac

éPor qué existe una Porque las piezas no
separacion tan grande coinciden bien entre si.
entre 2 piezas a

Porque la maquina que

¢éPor qué las piezas no corta las piezas no realiza
coinciden bien entre si? un corte adecuado para
que las piezas coincidan

bien entre si.

Figura 41. Analisis de los 5 porqués para el desperdicio de sobre procesamiento



Andlisis de los 5 porqués para el desperdicio de defectos

éPor qué existen
defectos en las piezas
ensambladas?

éPor qué los puntos de
suelda no cumplen con las
especificaciones del

éPor qué se forman
huecos en las uniones
entre 2 piezas?

éPor qué se queman
las piezas con la
elevada temperatura
de la suelda?

éPor qué se utiliza
mucho amperaje para
soldar las piezas?

Figura 42. Analisis de los 5 porqués para el desperdicio de defectos

Porgue los puntos de
suelda no cumplen con las
especificaciones del
cliente.

Porque se forman huecos
en las uniones entre 2
piezas.

Porque se queman con la
elevada temperatura de la
suelda.

Porque se utiliza mucho
amperaje para soldar las
piezas.

Porque se calibra mal la
maquina de suelda al
iniciar el proceso.

106
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Para encontrar la causa raiz de los desperdicios que tienen mas incidencia
dentro del proceso, se realiz6 un analisis de los 5 por qué y de esta manera se
concluyé que las causas de estos desperdicios son: corte no adecuado en las
piezas metélicas para el desperdicio de sobre procesamiento y mala calibracion

de las maquinas para el desperdicio de defectos.

En cuanto al desperdicio de transporte este se eliminara una vez que la

maquinaria esté bien calibrada.

La propuesta de mejora se realizara basandose en corregir estos problemas y

asi reducir la frecuencia con la que ocurren estos problemas.
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5. PROPUESTA DE MEJORA

La propuesta de mejora busca dirigir soluciones hacia los problemas
evidenciados durante la descripcién del problema y durante el andlisis del trabajo
descrito en el anterior capitulo, el reducir los desperdicios antes mencionados
ayudara a la linea de produccién a tener un mejor rendimiento, aumentar su
productividad y aumentar su capacidad de produccion. Las mejoras estan
enfocadas en cada operacion donde se encontraron fallos y se busca disefiar
nuevos métodos de trabajo haciendo pequefios cambios los cuales brinden
ahorro tanto de tiempos, ahorro de materiales y ahorro de carga de trabajo para

los operarios.

5.1 Propuesta de nuevos méetodos

5.1.1 Propuesta de método para soldar el marco externo

En la operacion de soldar el marco externo del techo se combinan las actividades
de afilar el tungsteno y colocar las piezas sobre la mesa de trabajo, es decir un
operario afila el electrodo mientras el otro prepara el material a soldarse, con
esta combinacion de trabajo se reduciria un tiempo de 84 segundos a toda la
operacion. De igual manera se busca hallar una calibracion éptima de la maquina
de suelda en cuanto al amperaje utilizado, se propone cambiar de 120 amperios,
cantidad con la cual se estan generando orificios en cada punto de suelda, a 100
amperios. Con esto los reprocesos por errores estéticos en la suelda se
eliminarian, adicional se agreg6 un control de calidad luego de cada actividad de
soldadura en las esquinas y uniones del marco externo el cual lo realizaria el
ayudante de suelda. Para solucionar los problemas de estructuraciéon se
aumentaron los puntos de suelda en cada unién de 7 a 10 puntos con los cuales
las piezas se mantendran unidas durante la manipulacion y durante los otros

procesos por los cuales pase el marco externo. Finalmente se propone asignar
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un operador para que remueva el plastico protector y se dedique solamente a
esta operacion para que el tiempo de demora en preparaciones de material se
elimine y el soldador y su ayudante enfoquen su trabajo unicamente en las
actividades que agregan valor. Asignando un operario a esta actividad ahorraria
un tiempo de 306.86 segundos a la operacion. Con todas estas mejoras el tiempo

normal de la operacion se disminuiria de 813.30 a 506.44 segundos.

Tabla 52.
Propuesta OTIDA marco externo

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICC DEL PROCESO
Operarioc 0 Material O Equipo []
DIAGRAMA N°_1_ HOJAN®_1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Marco externo del techo Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° | Tiempo | N° |Tiempo
|Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones 12 3631 1" 280,26 1 N/A
Suelda y armado del marco externo Inspecciones ! 12,24 5 12,25 NiA
Transportes 2 113,77 2 113,93 N/A
Método: ACTUAL & PROPUESTO Demoras 1 253,39 253,39
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientes 1 1
Mesa de trabajo de suelda de techos Distancia total necesaria (m)|  20m 16m 4m
Qperario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 813,30 506,44 306,86
2 operarios Costos: Magquinaria:
Elaborade por: David Aguirre Fecha: 11/05/2019 Mano de Obra:
Materiales:
Tipo de actividad e :
Descripcion de la actividad = é S0 | Distancia | Cantidag | Duracion (seg)| o 2o0e® O A0 | gpegrygiongs
Eliminar | Combinan Mejorar
Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracion de la maquina a 100 amperios X 22,86
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de
trabajo (operario 1) y afilar electrodo de X 10m 84,53
tungsteno (operario 2)
Sostener 2 piezas que forman el frente del X 1123
techo (Operador 1) '
Soldar frente del techo: Estructura ANT
exterior IZQ y Estructura ANT exterior DER X 40,25
(10 puntos de suelda) (Operador 2)
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 2245
Sostener 2 piezas que forman la espalda del X 1123
techo (Operador 1) '
Soldar espalda del techo: Estructura POST
exterior ZQ y Estructura POST exterior DER X 40,25
(10 puntos de suelda) (Operador 2)
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 22,45
Sostener frente del techo con pieza lateral X 1123
derecha (Operador 1) '
Soldar estructura externa lateral derecha con X 40.25
el frente del techo (10 puntos de suelda) '
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 2245
Sostener pieza lateral izquierda con el frente X 1123
del techo (Operador 1) '
Soldar estructura externa lateral izquierda con X 40,25
el frente del techo (10 puntos) (Operador 2) '
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 22,45
Sostener espalda del techo con el resto del
X 11,23
cuerpo (Operador 1)
Soldar espalda con el resto del cuerpo (10
. X 40,25
puntos en cada esquina) (Operador 2)
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 22,45
Cargar marco extern.o y colocarlo a 3 metros X 6m 20,40
de la mesa ds trabajo




110

5.1.2 Propuesta de método para soldar el marco interno

En la operacion de soldar el marco interno del techo se combinan las actividades
de afilar el tungsteno y colocar las piezas sobre la mesa de trabajo, es decir un
operario afila el electrodo mientras el otro prepara el material a soldarse, con
esta combinacién de trabajo se reduciria un tiempo de 84 segundos a toda la
operacion. De igual manera se busca hallar una calibracion 6ptima de la maquina
de suelda en cuanto al amperaje utilizado, se propone cambiar de 100 amperios,
cantidad con la cudl se estan generando orificios en cada punto de suelda, a 80
amperios. Con esto los reprocesos por errores estéticos en la suelda se
eliminarian, adicional se agrego un control de calidad luego de cada actividad de
soldadura en las esquinas y uniones del marco externo el cual lo realizaria el
ayudante de suelda. Para solucionar los problemas de estructuracion se
aumentaron los puntos de suelda en cada unién de 7 a 10 puntos con los cuales
las piezas se mantendran unidas durante la manipulacién y durante los otros
procesos por los cuales pase el marco externo. Finalmente se propone asignar
un operador para que remueva el plastico protector y se dedique solamente a
esta operacion para que el tiempo de demora en preparaciones de material se
elimine y el soldador y su ayudante enfoquen su trabajo unicamente en las
actividades que agregan valor. Asignando un operario a esta actividad ahorraria
un tiempo de 306.62 segundos ala operacion. Con todas estas mejoras el tiempo

normal de la operacién se disminuiria de 837.97 a 567.35 segundos.
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Tabla 53.
Propuesta OTIDA marco interno

DIAGRAMA DEL PROCESC DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario O Material O Equipo [ ]

DIAGRAMA N°_2_ HOJANE 1_
Descripcion de pieza o preducte en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Marco interno del techo Actual Propuesta Ahorro

Actividades: N Tiempo N° | Tiempo | N | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones| 12 410,81 1" 327,66 8315

Inspecciones 1 112 5 112,25
Suelda y armade del marco interno Transportes| 2 113,77 2 127,44
Métedo: ACTUAL &3 PROPUESTO 01 Demoras 1 253,39 1 |253,39
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 1 1
Mesa de trabajo de suelda de techos Distancia total necesaria| 20 m 16m 4m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 873,97 567,35 306,62
2 operarios Costos: Maguinaria:
Elaborado por. David Aguirre Fecha: 11/06/2019 Mano de Obra:
Materiales.
Tipo de actividad ibill I
Descripcion de la actividad = ,p:> DO Distancia|Cantidad |Duracion (seg) F.'o.smllldadeslde cam.blo Observaciones
Eliminar|Combinar|Mejoral

Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracién de la maquina a 80 amperios X 22,86
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de
trabajo (operario 1) y afilar electrodo de X 10m 84,53

tungsteno (operario 2)
Sostener 2 piezas que forman el frente interno

ggllégl}o_(%perador 1) X .23
oldar frente inferno del techo: Esfruciura FTE
interna IZQ y Estructura FTE interna DER (10 X 49,73
puntos de suelda) (operador 2)
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 2245
Sostener 2 piszas que forman la espalda X 1123
interna del techo (operador 1) '
Soldar espalda interna del techo: Estructura
POST interna IZQ y Estructura POST interna X 48,73
DER (10 puntos de suelda) (operador 2)
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 2245
Sostener frente del techo con Estructura lateral X 1123
interna DER (operador 1) '
Soldar Estructura lateral interna DER con el
frente interno del techo (10 puntos de suelda) X 49,73
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 2245
Sostener Estructura lateral interna 1ZQ con el

X 11,23
frente del techo (operador 1)
Soldar Estructura lateral interna IZQ con el X 4973

frente interno del techo (10 puntos) (operador
Verificar punfos de suelda (Confrol de calidad) | X 22,45

Sostener espalda interna del techo con el resto

del cuerpo (operador 1) X 1.2
Soldar espalda interna con el resto del cuerpo X 4973
(10 puntos en cada esquina) (operador 2) '

Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 22,45
Cargar marco interno y colocarlo a 3 metros de X 6m 42,91

la mesa de trabajo
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5.1.3 Propuestade método para unir el marco externo con el marco interno

En la operacion de soldar el marco interno con el marco externo del techo se
combinan las actividades de sostener las esquinas con playos de presion y de
colocar playos de presion en el centro de cada estructura del marco del techo,
es decir tanto ayudante como soldador aseguran de una vez todos los puntos a
soldarse, se utilizarian unicamente 4 playos de presibn mas y se evitarian
movimientos innecesarios, con esto la operacion se reduce un tiempo estimado
de 139.41 segundos. Adicional a esto se busca agregar un control de calidad al
final del proceso, para verificar que la cantidad de puntos de soldadura sea la
adecuada y que las partes estén bien fundidas entre si, cabe recalcar que aqui
no se producen errores estéticos ya que los puntos realizados no son visibles en
la estructura. Con esta mejora a pesar de que se aumentaria una actividad que
eleva el tiempo en un aproximado de 30 segundos se eliminan reprocesos por
errores de estructuracion. Con todas estas mejoras el tiempo normal de la

operacion se reduciria de 1472.52 a 1363.52 segundos.
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Tabla 54.
Propuesta OTIDA marco completo

DIAGRAMA DEL PROCESC DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESC
Operariol]  Material Equipo []

DIAGRAMA N°_3_ HOJAN®_1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Marco completo del techo Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° | Tiempe | N° |Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones| 24 128161 23 | 168,01 1
Inspecciones 1 30
Union de marco interno y externo Transportes| 2 165,24 2 165,51
Metodo: ACTUAL TJ PROPUESTO ™ Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos| 1 1
Mesa de trabajo de suelda de techos Distancia total necesar] 22 m 22m
Operario () que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 1472,52 1363,52 109,00
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguire  Fecha: 11/06/2019 Mano de Qbra:
Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad J Posibilidades de cambio
Descripcion de la actividad ===k DistanciaCantidadDuracién (seg Observaciones
Eliminar|Combinar|Mejorar
Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracion de la maquina a 80 amperios X 22,86
Colocar marco externo sobre marco interno X 6m 112,33
Sostener esquinas con playos de presion (Operador 1)
Colocar playos de presion en el centro de cada estructura X 139.01
del marco del techo (Frente, espalda, lateral derecho y '
lateral izquierdo). (Operador 2)
Fundir esquina 1 con cordon de 2 cm de largo (Operader X 22,93
Fundir esquina 2 con cordon de 2 cm de largo (Operador X 2501
Fundir esquina 3 con cordon de 2 cm de largo (Operader X 22,93
Fundir esquina 4 con cordon de 2 cm de largo (Operador X 25,01
Fundir 6 cordones de 2 cm en el frente del techo X 14138
(Operador 2)
Fundir 6 cordones de 6 cm en |a espalda del techo X 14138
(Operador 2)
Fundir 3 cordones en el lado derecho del techo
(Operador 2) X 76,08
Fundir 3 cordenes en el lado izquierde del techo X 76,08
(Operador 2)
Calibracion de la maquina a 180 amperios X 22,86
Sostener Estructura FTE superior DER (Operador 1) X 11,23
Soldar Estructura FTE superior DER (15 X 7110
puntos)(Operador 2) '
Sostener Estructura FTE superior IZQ (Operador 1) X 1,23
Soldar Estructura FTE superior IZQ (15 puntos)
X 71,10
(Operador 2)
Sostener Estructura lateral SUPERIOR DER (Operador
1) X 11,23
Soldar Estructura lateral SUPERIOR DER (13 puntos) X 50,35
Sostener Estructura lateral SUPERIOR 1ZQ (Operador 1) X 11,23
(Operador 2) X 50,35
Sostener Estructura POST/FTE superior IZQ (Operador X 11.23
1) '
Soldar Estructura POST/FTE superior IZQ (15 puntes)
X 71,10
(Operador 2)
Sostener Estructura POST/FTE superior DER (Operador
1) X 11,23
Soldar Estructura POST/FTE superior DER (15 puntos)
X 71,10
(Operador 2)
Cargartgcho completo y colocarlo en el siguiente puesto X 16m 53.18
de trabajo
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) X 30
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5.1.4 Propuesta de método para soldar costillas

En la operacién de soldar costillas se combinan las actividades de afilar el
tungsteno y colocar las piezas sobre la mesa de trabajo, es decir un operario
afila el electrodo mientras el otro prepara el material a soldarse, con esta
combinacién de trabajo se reduciria un tiempo aproximado de 25 segundos a
toda la operacion. De igual manera se busca hallar una calibracion 6ptima de la
maquina de suelda en cuanto al amperaje utilizado, se propone cambiar de 100
amperios, cantidad con la cudl se estan generando orificios en cada punto de
suelda, a 80 amperios. Con esto los reprocesos por errores estéticos en la suelda
se eliminarian. Finalmente se propone asignar un operador para que remueva el
plastico protector y se dedique solamente a esta operacion para que el tiempo
de demora en preparaciones de material se elimine y el soldador y su ayudante
enfoquen su trabajo unicamente en las actividades que agregan valor.
Asignando un operario a esta actividad ahorraria un tiempo de 39 segundos a la
operacion. Con todas estas mejoras el tiempo normal de la operacién se
disminuiria de 609.51 a 545.89 segundos.
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Tabla 55.
Propuesta OTIDA costilla del techo
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario [] Material O Equipo D

DIAGRAMA N°_4_ HOJA Ne_1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Costillas del techo Actual Propuesta Ahorro

Actividades: Ne Tiempo NO Tiempo N°  |Tiempo]
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones| 12 471,97 13 421,30 50,67

. Inspecciones 1 33.09 1 33.64
Suelda y armado de costillas \Transportes 2 56.08 2 50.95
Método: ACTUAL I PROPUESTO & | Demoras 1 38,37 1 38,37
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 2 2
Mesa de trabajo de armado de vigas y costillas Distancia total necesaria (m)| 15 m 11m 4m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 609,51 545,89 63,62
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado per: David Aguirre Fecha:11/06/2019 Mano de Obra:
Materiales:
Tipo de actividad bl i
Descripcion de |a actividad == el Distancia |Cantidad|Duracién (seg) Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar| Combinar|Mejorar

Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracion de la maquina a 80 amperios X 22,86
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa
de trabajo v afilar electrodo de tungsteno X Sm 5110

Colocar costillar en V sobre una matriz X 33,81
Sostener tapa costilla 1 en el frente del

costillar en V (operario 1) 5.0
Soldar tapa costilla 1 con el frente del

costillar en V (8 puntos de suelda) (operario X 26,43
2)

Sostener tapa costillas 2 en la parte X 2501
posterior del costillar en V (operario 1) '
Soldar tapa costilla 2 con |a parte posterior

del costillar en V (8 puntos de suelda) X 26,43
(operario 2)

Sostener placa costillas en la parte del X 25.01

frente superior del costillar en V (operario 1)

Soldar placa costillas en la parte del frente
superior del costillar en V (un cordén a cada X 62,24
lado) (operario 2)

Sostener placa costillas en la parte media
superior del costillar en V (operario 1)
Soldar placa costillas en |a parte media
superior del costillar en V (un cordon a cada X 62,24
lado) (operario 2)

Sostener placa costillas en la parte trasera
superior del costillar en V (operario 1)
Soldar placa costillas en |a parte trasera
superior del costillar en V (un cordon a cada X 62,24
lade) (operaric 2)

Verificar puntos de suelda (Control de
calidad)

Colocar costillas en pallet para el siguiente
proceso de ensamble

X 25,01

X 25,01

X 33,64

X 6m 39,85

5.1.5 Propuesta de método para soldar viga principal

En la operacion de soldar la viga principal se combinan las actividades de afilar
el tungsteno y colocar las piezas sobre la mesa de trabajo, es decir un operario
afila el electrodo mientras el otro prepara el material a soldarse, con esta

combinacién de trabajo se reduciria un tiempo aproximado de 35 segundos a
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toda la operacion. También se propone asignar un operador para que remueva
el plastico protector y se dedique solamente a esta operacion para que el tiempo
de demora en preparaciones de material se elimine y el soldador y su ayudante
enfoquen su trabajo unicamente en las actividades que agregan valor.
Asignando un operario a esta actividad ahorraria un tiempo de 39 segundos a la
operacion. Finalmente se propone realizar en lugar de 2 cordones de suelda en
los lados de las tapas superiores de la viga, 2 puntos de suelda a cada lado de
la tapa, ya que esta no necesita tanta resistencia, con esto se reduciria el tiempo
de la operacion aproximadamente 35 segundos. Con todas estas mejoras el

tiempo normal de la operacion se disminuiria de 510.38 a 404.88 segundos.
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Propuesta OTIDA viga principal

DIAGRAMA DEL PROCESQ DEL RECCRRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESQ
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Operario O MaterialOJ Equipo [
DIAGRAMA N®_5_ HOJAN®_1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Viga principal del techo Actual Propuesta Ahorro
Actividades: NY Tiempo N° | Tiempo | N° |Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones 12 393,97 1 29476 99,21
X - Inspecciones 1 15,00
Suelda y armado de viga principal del techo Transportes 2 7820 2 %512
Método: ACTUAL &3 PROPUESTQ ™ Demoras 1 38,21 38,21
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos| 1 1
Mesa de trabajo de armado de vigas y costillas Distancia total necesaria (m)| 13 m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 510,38 404,88 105,50
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguire  Fecha: 11/06/2019 Mano de Obra:
Materiales:
Tipo de actividad il i
Descripcion de la actividad — 'i.'> DOV Distancia |Cantidad|Duracién (min) .P?SIbllldade.S ce carrﬂalo Observaciones
Eliminar| Combinar | Mejorar

Clasificar el material y colocarlo en un pallet X
Calibracion de la maquina a 120 amperios X 22,86
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de
trabajo y afilar electrodo de tungsteno X sm o
Colocar alma refuerzo de la viga dentro de Viga X 25 25
SIMPLE 1ZQ y Viga SIMPLE DER (operador 1) '
Soldar alma refuerzo de la viga con Viga SIMPLE
DERy Viga SIMPLE IZQ (2 cordones de suelda X 42,35
a cada lado superior) (operario 2)
Sostener tapa viga lateral derecha contra la viga

o h X 25,01
principal (operario 1)
Scldar tapa viga lateral derecha con viga
principal (2 puntos de suelda a cada lado de la X 3413
tapa) (operario 2)
Sostener tapa viga lateral izquierda contra la
viga principal (operario 1) X 2.0
Soldar tapa viga lateral izquierda con viga
principal (2 puntos de suelda a cada lado de la X 3413
tapa) (operario 2)
Sostener tapa viga superior izquierda contra la
viga principal (operario 1) X &m
Soldar tapa viga superior izquierda con viga
principal (2 puntos de suelda a cada lado de la X 18,00
tapa) (operario 2)
Sostener tapa viga superior derecha contra la

i ) X 25,01
viga principal (operario 1)
Soldar tapa viga superior derecha con viga
principal (2 puntos de suelda a cadalado de la X 18,00
tapa) (operaric 2)
Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | X 15,00
Cplgcar viga principal completa en pallet para el X 4m 13,68
siguiente proceso de ensamble
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5.1.6 Propuesta de método para soldar el techo completo

En el proceso de soldar el techo completo (unir marco completo con el costillar),
se agrego un control de calidad luego de la primera actividad de soldadura con
la finalidad de que se hayan realizado bien los cordones de suelda antes de girar
el techo y asi evitar reprocesos que es lo que mas sucede durante esta
operacion. Esta actividad reduce el tiempo de inspecciones y disminuye un

aproximado de 20 segundos al tiempo normal de toda la operacion.
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Tabla 57.
Propuesta OTIDA techo completo

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario (0 Material (J Equipo []
DIAGRAMAN® 7_ HOJAN® 1_
Descripeién de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Techo completo Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° | Tiempo | N° | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones 9 179816 9 1798,16
Unién del costillar con el marco del techo Inspecciones 1 68,14 2 50,00 18,14
completo Transportes 3 102,68 3 102,68
Método: ACTUAL O PROPUESTO Demoras
Centro de trabajo donde se gjecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de trabajo giratoria para ensamble de techos Distancia total necesaria (m) 36 m 36m
Operario (s) que gjecutan la actividad: Tiempo requerido 1968,98 1950,84 18,13
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre  Fecha: 11/06/2018 Mano de Obra:
Materiales:
Tipo de actividad il i
Descripcion de la actividad — ,p:> DIOlv Distancia |Cantidad|Duracion (seg) I.'-‘ols;lbllldades.de cam?lo Observaciones
Eliminar | Combinar| Mgjorar

Calibrar la maquina a 160 amperios X 2446
Afilar tungsteno X 20m 74,63
Carnar ol rnetillar v rnlararln enhra 1a meea
Cargar el marco del techo cpmpleto y X am 3031
colocarlo alrededor del costillar
Fijar a 20 cm de distancia cada costilla
externa de los lados laterales del marco del X 39,69
techo
Asegurar a través de cuerdas con

. X 176,16
apretadores el costillar al marco del techo
Soldar a cada lado de los soportes
estructura con la parte posterior y anterior X 750,74
del marco (un cordon de suelda de 3 cm)
Verificar puntos de suelda X 25,00
Girar la mesa X 2913
Soldar la parte interna de los soportes
estructura con la parte posterior y anterior X 542,52
del marco (un cordon de suelda de 4 cm)
Verificar puntos de suelda X 25,00
Girar la mesa X 2913
Retirar amarras X 131,70
Cargar el techo completo al area de pulido X 10m 47,23

5.1.7 Propuesta de método para soldar las columnas del cuerpo de la

parada

En la operacion de soldar las columnas se combinan las actividades de afilar el
tungsteno y colocar las piezas sobre la mesa de trabajo, es decir un operario
afila el electrodo mientras el otro prepara el material a soldarse, con esta
combinacién de trabajo se reduciria un tiempo de 35 segundos a toda la

operacion. También se propone asignar un operador para que remueva el
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plastico protector y se dedique solamente a esta operacion para que el tiempo
de demora en preparaciones de material se elimine y el soldador y su ayudante
enfoquen su trabajo unicamente en las actividades que agregan valor.
Asignando un operario a esta actividad ahorraria un tiempo aproximado de 38
segundos a la operacion. Finalmente se propone que el aumento se suelde sin
tapa a la columna, con puntos internos, para que se eviten reprocesos de
correccion de puntos y que disminuyan los problemas estéticos, luego de soldar
este aumento se colocaria la tapa y se soldaria con 2 puntos externos, esta
mejora ahorarria alrededor de 25 segundo sin contar los reprocesos. Con todas
estas mejoras el tiempo normal de la operacion se disminuiria de 786.85 a
688.07 segundos.

Tabla 58.
Propuesta OTIDA columnas

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario ] Material OJ Equipo []
DIAGRAMAN° 8 _ HOJAN 1_]
Descripcion de pieza o producto en transfermacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Columna principal izquierda y derecha del cuerpo de
la parada Actual Propuesta Ahorro
Actividades: Ne Tiempo Ne Tiempo N° | Tiempo

Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones 10 662,47 9 637,20 1 25,27
Unién de las piezas que conforman la columna. Inspecciones ! 23.00 1 22,84

Transportes 2 63,32 1 28,03 1 35,29
Método: ACTUAL O PROPUESTO =1 Demoras 1 38,21 38,09
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 1 1
Mesa de trabaje cuerpo de paradas Distancia total necesaria (m)| 38 m 34m 4m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requeride 786,85 688,07 98,78
| 2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre Fecha: 31/05/2019 Mano de Obra:

Materiales:
Tipo de actividad ihili i
Descripcion de la actividad — 2’) SIICIEY Distancia |Cantidad|Duracion (seg) F'olmbmdadesl de caum Observaciones
Eliminar [Combinar | Mejorar

Clasificar el material y colocarlo en un pallst X
Calibrar la maquina a 160 amperios X 24,94
Afilar electrodo de tung.steno y colocar materiales X 0m 11050
sobre la mesa de trabajo

Colocar 4 prensas a Io largo de la columna principal
para obtener el cierre requerido para que la tapa X 75,59
ingrese adecuadamente

Pasar tapa columna principal a lo largo de la

columna principal (Operador 1) X 163,13
Soldar esquinas inferiores de la tapa con la columna X 5569
(2 cordones de 2 cm) (Operador 2) ‘

Soldar esquinas superiores de la tapa con la X 5033

columna principal (2 cordones de 2 cm) (Operador 2)
Sostener placa superior (Operador 1) X 25,01
Soldar placa superior con columna principal (fundir

todo el perimetro de la placa) (Operador 2) X 83,02
Soldar aumento de columna sin tapa a la columna

principal (Operador 2) y posteriormente colocar la X 4799
tapa del aumento (Operador 2) .

Verificar puntos de suelda X 22,84

Colocar la columna completa sobre un pallet X 4m 28,03
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5.1.8 Propuesta de método para soldar el soporte del vidrio del cuerpo

En la operacion de soldar el soporte del vidrio se combinan las actividades de
afilar el tungsteno y colocar las piezas sobre la mesa de trabajo, es decir un
operario afila el electrodo mientras el otro prepara el material a soldarse, con
esta combinacién de trabajo se reduciria un tiempo de 35 segundos a toda la
operacién. También se propone asignar un operador para que remueva el
plastico protector y se dedique solamente a esta operacion para que el tiempo
de demora en preparaciones de material se elimine y el soldador y su ayudante
enfoquen su trabajo unicamente en las actividades que agregan valor.
Asignando un operario a esta actividad ahorraria un tiempo aproximado de 38
segundos a la operacion. Con todos estos cambios el tiempo normal de la

operacion se disminuiria de 606.23 a 532.73 segundos.



Tabla 59.

Propuesta OTIDA soporte del vidrio

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICC DEL PROCESO
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Operario O Material O Equipo []

DIAGRAMA N°_8_ HOJAN? 1_
Descripcién de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Soporte del vidrio del cuerpo de la parada Actual Propuesta Ahorro

Actividades: Ne Tiempo N® | Tiempo N°  |Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones 12 497,40 10 459,18 2 3822
Unién de las piezas que conforman el soporte Inspecciones 1 46,00 1 45,52
del vidrio Transportes 2 63,32 1 28,03 1 35,29
Método: ACTUAL &I PROPUESTO @ Demoras
Centro de trabajo dende se ejscuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de trabajo cuerpo de paradas Distancia total necesaria (m)| 38 m 34m 4m
Operario (s) que sjecutan la actividad: Tiempo requerido 608,23 532,73 73,50

2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborade por: David Aguirre Fecha: 11/06/2018 Mano de Obra:
Materiales:
Tipo de actividad ibili i
Descripcion e la actividad = ,p:> 10|~ | Distancia |Gantdac|Duracien (seg)| oo s O SO0 | opceryeiones
Eliminar| Combinar| Mejorar

Clasificar el material y colocarle en un pallst X
Calibrar la maquina a 120 amperios X 24,94
Afilar glectrodo de tungsteno y colpcar X 30m 110,50
materiales sobre la mesa de trabajo
Sostener SOPORTE principal en L exterior
IZQUIERDO y SOPORTE principal en L X 10,29
exterior DERECHO (Operador 1)
Soldar estructura externa: SOPORTE principal
en L exterior ZQUIERDO con SOPORTE X 3584
principal en L exterior DERECHO (cordon de '
suelda a lo largo de la unién) (Operador 2)
Sostener SOPORTE principal interno lateral
DERECHO y SOPORTE principal interno X 10,29
DERECHO (Operador 1)
Soldar SOPORTE principal interno lateral
DERECHO y SOPORTE principal interno X 35,84
DERECHO (Operador 2)
Sostener SOPORTE principal interno lateral
IZQUIERDO y SOPORTE principal interno X 10,29
IZQUIERDO (Operador 1)
Soldar SOPORTE principal interno lateral
IZQUIERDO y SOPORTE principal interno X 35,84
IZQUIERDO (Operador 2)
Unir estructura interna izquierda con estructura X 3309
interna derecha (Operador 2) '
Unir estructura externa con estructura interna
(6 cordones de 3 cm en la parte inferior del X 15226
Verificar puntos de suelda X 45,52
Colocar en un pallet la estructura completa X 4m 28,03

5.1.9 Propuesta de método para soldar el cuerpo completo de la parada

En la operacién de soldar el cuerpo completo se propone asignar una moladora

a la mesa de trabajo para que el operario no tenga tanto desplazamiento para ir

a donde estéa el esmeril, con esto se reduce la distancia de recorrido en 30 metros

y de igual manera se coloca un puesto de pulido cerca para que el transporte del

producto al final del proceso se reduzca 20 metros. Con todos estos cambios el

tiempo normal de la operacion se disminuiria de 566.06 a 515.59 segundos.
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Tabla 60.
Propuesta OTIDA cuerpo completo de la parada

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario[] Material (Ol Equipo [|
DIAGRAMA N®_10_ HOJANE 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Cuerpo completo de la parada Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° Tiempo N° | Tiempo | N° |[Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones 7 320,82 7 270,33 50,49
Unién de las columnas derecha e izquierda con Inspecciones 1 42,00 1 42,01
soporte del vidrio Transportes 4 203,25 4 203,25
Método: ACTUAL &= PROPUESTO X Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de trabajo cuerpo de paradas Distancia total necesaria (m) 82 m 32m 50m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 566,06 515,59 50,47
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre Fecha: 11/06/2019 Mano de Obra:
Materiales:
Tipo de actividad inili i
Descripcion de la actividad O ,p::> DO v Distancia |Cantidad Duracion (seg) F‘o.smllldades. ve carr.1b|o Observaciones
Eliminar| Combinar Mejerar
Calibrar la maquina a 160 amperios X 24,94
Afilar electrodo de tungsteno (moladora) X 60,00
Cargar soporte del vidrio X 4m 23,84
Colocar soporte del vidrio sobre matriz de
ensamble X 14,08
Cargar columna principal derecha X 4m 23.84
Armar columna principal derecha con soporte
del vidrio X 30,57
Cargar columna principal izquierda X 4m 23.84
Armar columna principal izquierda con soporte
del vidrio X 33,12
Soldar columna principal derecha con soporte
del vidrio fjandolos a través del Angulo de
apoyo DER X 51,66
Soldar columna principal izquierda con soporte
del vidrio fijlandolos a través del Angulo de
apoye 1ZQ X 55,96
Verificar puntos de suelda X 42,01
Transportar. cuerpo principal completo hacia el X 20m 131.73
area de pulido

5.1.10 Propuesta de método para soldar las patas de la banca

En la operacién de soldar las patas de las bancas se propone asignar una
moladora, y al inicio del proceso, mientras el ayudante de suelda afila el
tungsteno, el soldador debe pulir las piezas lateriales de la estructura en V, este
pulido se lo debe realizar a cada lado de las piezas en la parte que va a tener
contacto con la columna de apoyo de la banca, se propone pulir a 45 grados para
gue posteriormente la pieza se junte lo suficiente a la columna de la banca y de

esta manera poder soldar con TIG, es decir el proceso de la suelda MIG quedaria
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descartado. Esto se lo realizaria ya que al soldar con MIG se debe pulir los
cordones de suelda realizados y se estan utilizando alrededor de 2 discos PZ40
por pata en este proceso. Al soldar con TIG se eliminaria el pulido de dichos
cordones y se ahorrarian alrededor de 1660 discos de pulir durante todo el
proyecto. De igual manera el tiempo normal de la operacion se reduciria de
420.81 a 407.95 segundos.

Tabla 61.
Propuesta OTIDA patas de bancas

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario [J  Material 1 Equipo [ |

DIAGRAMA N°_11_ HOJAN 1_ |
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Patas bancas izquierda y derecha Actual Propuesta Ahorro

Actividades: N Tiempo Ne Tiempo N° | Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui: Operaciones 9 410,38 9 397,52 12,86

- Inspecciones
Unién de partes que conforman las patas de las bancas Transportes 1 1043 1 1043
Método: ACTUAL I PROPUESTO Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Mesa de trabajo bancas Distancia total necesaria (m) [ 4m 4m
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido 420,81 407,95 12,86
2 operarios Costos: Maquinaria:
Elaborado por: David Aguirre Fecha: 11/06/2019 Mano de Obra:
Materiales:

Tipo de actividad - .
Descripcion de la actividad == =lelkv Distancia |Cantidad|Duracion (seg) Posibilidades d& cambio | . vcnes

Eliminar |Combinar |Mejorar

Afilar electrodo de tungsteno y pulir los 4 lados de las

piezas PB_AST_3.2 derecho e izquierdo a 45 grados X 110,50
aproximadamente.
Calibrar la maquina a 80 amperios X 24,94

Sostener PB_AST_3.3 con PB_AST_3.2 izquierdo

(Operario 1) 11.23
Soldar estructura en V: PB_AST_3.3 con PB_AST_3.2 66.13
izquierdo (3 puntos de suelda a cada lado) (Operario 2)

Sostener PB_AST_3.3 con PB_AST_3.2 derecho X 11,23
(Operario 1) !
Soldar estructura en V: PB_AST_3.3 con PB_AST_3.2 X §6.13
derecho (3 puntos de suelda a cada lado) (Operario 2) )
Sostener PB_AST_3.1 anterior con PB_AST_3.1 X 11,23
posterior (Operario 1)

Soldar celumna de apeyo: PE_AST_3.1 anterior con

PB_AST_3.1 posterior (6 puntes a cada lado) (Operario X 66,13
2)

Unir estructura en V con columna de apoyo (Suelda X 30,00

TIG) (Operario 2)
Colocar la pata completa en un pallet X 4m 1043
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5.2 Andlisis de nuevos métodos de trabajo

Los métodos propuestos constan principalmente en la combinacién de las
actividades de afilar el tungsteno y colocar las piezas sobre la mesa de trabajo
para reducir tiempos de operacién, calibrar de manera adecuada el amperaje de
las maquinas de suelda TIG para eliminar reprocesos por errores estéticos,
aumentar puntos de suelda para estructurar de mejor manera las diferentes
partes de las paradas, eliminar de las tareas de los equipos de suelda la actividad
de retirar los plasticos protectores de las piezas asignando un operador que
constantemente se dedique a esto con la finalidad de eliminar tiempos muertos
y por ultimo modificar las operaciones para optimizar la utilizacién de recursos.
Todas estas mejoras conllevan a una reduccion de los tiempos de operacion y
dentro de cada una de las operaciones disminuir el recorrido que realizan los
operarios de los equipos de suelda. Los resultados se pueden apreciar en el
siguiente cuadro del calculo de tiempo, donde se disminuyen dichos tiempos

expresados en horas por unidad.

Tabla 62.
Calculo del tiempo estandar estimado de las operaciones propuestas

Ti I Ti I Coeficiente por Ti
Operacion iempo normal en | Tiempe nermal en suplementos de _Tiempo
segundos horas estandar/unidad
descanso

Soldar marco externa 506,44 1,29 0,18
Soldar marco interno 567,35 1,29 0,20
Unign marco externo e intermno 1363,52 0,38 1,31 0,50
Soldar costillas 545,89 0,15 1,28 0,19
Soldar viga principal 404,88 0,11 1,29 0,15
Unidn costillas y viga principal 1134 0,32 1,31 0,41
Ensamble techo completo 1950 84 0,54 1,37 0,74
Soldar columnas 688,07 0,19 1,22 0,23
Soldar soporte del vidrio 532,73 0,15 1,26 0,19
Unign columnas y soporte del vidrio 515,59 0,14 1,29 0,18
Soldar patas de bancas 407 95 0,11 1,26 0,14
Soldar asiento de bancas 24969 0,07 1,25 0,09
Unir patas de bancas con asiento 239,52 0,07 1,26 0,09
Soldar patas isquidticos 318,65 0,09 1,26 0,11
Soldar asiento isguidticos 249 69 0,07 1,25 0,09
Unir patas de isquiaticos con asiento 239,52 0,07 1,26 0,09




126

5.2.1 Calculo de la capacidad de las operaciones propuestas

Con estos nuevos tiempos de trabajo estdndar se procede a analizar la nueva
capacidad de las operaciones. Para el célculo de la capacidad se aplica la
formula utilizada anteriormente, tiempo disponible dividido para tiempo estandar
de la operacion, y se obtiene la cantidad que produce cada operacion expresada
en unidades por turno de trabajo.

Tabla 63.
Capacidad nueva de las operaciones
CAPACIDAD DE CADA OPERACION
0 .. Capacidad de la operacion
peracion (unidadesfturno)

Soldar marco externo 44 1
Soldar marco interno 39,4
Unidn marco externo e interno 16,1
Soldar costillas 412
Soldar viga principal 551
Unign costillas v viga principal 19,4
Ensamble techo completo 10.8
Soldar columnas 343
Soldar soporte del vidrio 42,9
Unidn columnas vy soporte del vidrio 43,3
Soldar patas de bancas 56.0
Soldar asiento de bancas 91.4
Unir patas de bancas con asiento 90,7
Soldar patas isguiaticos 70,5
Soldar asiento isquiaticos 91.4
Unir patas de isquidticos con asiento 90.7

Para saber cudl es la nueva capacidad de toda la linea de ensamblaje diaria, se
analiza nuevamente la produccién en el dia y la carga de trabajo repartida entre

los operarios.
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Tabla 64.
Capacidad nueva de la linea de ensamble

Capacidad de la linea para producir paradas completas

Dia 1 Dia 2

18 marcos externos (Suelda TIG1)(Medio dia) 12 marcos completos (Suelda TIG1) (Todo el dia)
20 marcos internos (Suelda TIG6)(Medio dia) 18 costillas (para 6 paradas)(Suelda TIG2)

16 marcos completos (Suelda TIG1) (Suelda TIG6) |10 techos completos (Suelda TIG6)

27 vigas principales (Suelda T1G2) 20 vigas principales (Suelda TIG2)

20 costillas (para 6 paradas)(Suelda TIG2) 12 costillares (Suelda MIG) (Tado el dia)

17 columnas (para 8 paradas)(Suelda TIG3) 14 columnas (para 7 paradas)(Suelda TIG3)

21 soportes de vidrio (Suelda TIG3) 15 cuerpos de paradas (Suelda TIG3)

60 patas bancas (para 30 paradas)

28 b letas (Suelda TIG4
(Suelda MIG)(Suelda TIG4)(Suelda TIG6) ancas completas (Suelda TIG4)

45 asientos de bancas (Suelda T1G4) 22 Apoyos isquaticos completos (Suelda TIG4)
44 patas isquiaticos ( para 22 paradas) 28 columnas (para 7 paradas)(Suelda TIG5)(Todo el
(Suelda TIG5) dia)

45 asientos de isquiaticos (Suelda TIG5) 30 soportes de vidrio (Suelda TIG6)(Todo el dia)

Analizando que la mayoria de operaciones se optimizé podemos ver que la
capacidad diaria de igual manera aumentd, uno de los problemas era que el
cuello de botella no disminuyd muy poco su tiempo estandar de operacion y
como una linea de produccién se mueve al ritmo de su operacion mas lenta se
procedio a proponer un balanceo de linea. El balanceo contiste en especializar
a un puesto mas de trabajo para soldar los marcos del techo, de esta manera se
puede adelantar la produccion de marcos completos en 1 dia, es decir teniendo
una mafana a un puesto de trabajo soldando marcos externo y otro puesto
soldando marcos internos, se obtiene material para que los 2 puestos de trabajo
por la tarde unan 16 marcos completos, de esta manera al segundo dia se
pueden soldar 10 techos completos y seguir este ritmo de produccion cada 2
dias, es decir la capacidad de la planta seria de 10 estructuras de paradas
completas cada 2 dias. En conclusion balanceando la linea y mejorando los

métodos la linea aumenta su capacidad a 5 unidades diarias.

5.2.2 Analisis de la productividad con la propuesta de mejora

(Ecuacion 6)
Unidades fabricadas

Productividad de mano de obra = —
Tiempo empleado
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3 paradas

Productividad de mano de obra = 8 horas — hombre

paradas
Productividad de mano de obra = 0.375

horas — hombre

El célculo de la productividad de la mano de obra tomando en cuenta el tiempo

ahorrado en la propuesta de mejora es:

(Ecuacion 7)

Unidades fabricadas

Productividad de mano de obra = —
Tiempo empleado

5 paradas

Productividad de mano de obra = 8 horas — hombre

o paradas
Productividad de mano de obra = 0.625

horas — hombre

Tabla 65.
Aumento de la productividad estimada segun propuesta de mejora

Aumento de la|0.375 paradas /| 0.625 paradas /|66 % de mejora
productividad de la | hora hora segun propuesta

mano de obra
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5.3 Estandarizacion de nuevos métodos de trabajo

La finalidad de la estandarizacién de los métodos es que se desea obtener un
control del proceso, control que no se tiene hasta el momento, con esta
estandarizacion se propone entregar al operador un manual de como y para qué
realizar todas las actividades que desempefia dentro de su puesto de trabajo. De
esta manera se pueden identificar inmediatamente anormalidades y en
consecuencia tomar decisiones de manera mas facil. Se desea también lograr
estabilidad en los proceso, haciendo que cada operacion se la realice siempre
de la misma manera con el fin de cumplir con las especificaciones de calidad y

con la velocidad estandar calculada anteriormente.

5.3.1 Hoja de trabajo estandar

Para la estandarizacion del proceso se utilizé en primera instancia hojas de
trabajo estandar, las cuales nos indican en secuencia las operaciones que se
realizan y a través de simbolos nos indica si una operacion es critica o se trata
de un control de calidad, también en estas hojas de trabajo podemos visualizar
una disposicion de la planta con la secuencia de donde se realizan las
operaciones y con los recorridos que hacen el producto y los operadores, junto
con la cantidad de personal y como esta distribuido dentro de la linea de

produccion.
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Para complementar, se utilizaron hojas de elemento de trabajo, las cuales sirven
para especificar las tareas que deben realizar los operadores, con las preguntas
“‘Qué hacer” , “Cémo hacerlo” y “Para qué hacerlo”. Dentro de estas hojas se
encuentran las actividades en secuencia con simbolos que indican si se trata de
una operacion critica o de un control de calidad, la manera especifica con analisis
de movimientos de las tareas que se encuentran dentro de estas actividades y
el para qué realizar estas tareas, es decir con qué motivo, esta Ultima seccion es
para que el soldador conozca todo el proceso en si y que entienda el propisito
de su trabajo para crear una linea de produccién con sus operaciones

conectadas entre si.
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6. ANALISIS COSTO BENEFICIO Y RESULTADOS

La propuesta de mejora de los métodos principalmente aumenta la capacidad de
la linea, mediante una reduccién de distintos desperdicios, en la siguiente tabla
se puede apreciar un aproximado del tiempo total que se ahorraria en horas si

se implementaran los nuevos métodos de trabajo.

6.1 Ahorro por tiempos de fabricacion

La inversion que se realizaria para el desarrollo de estos métodos es
practicamente nula, ya que se esta trabajando en modificar las tareas que
generan desperdicios como reprocesos por defectos, sobre-procesamientos y
transportes, siendo el ahorro en tiempo analizado en la anterior tabla, fruto de la
eliminaciéon de estos desperdicios se puede ver el ahorro en tiempo que se tiene

por operacion.
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Tabla 67.
Ahorro por tiempos de fabricacion
Tiempo
.. ,ﬁempo_ esténdarfunl:dad con| Ahorro
Operacion estandar/unidad
actual (hrs/u) propuesta de (hrs)
metodos (hrs/u)

Soldar marco externo 0,29 0,18 0,11
Soldar marco interno 0,31 0,20 0,11
Unién marco externo e interno 0,54 0,50 0,04
Soldar costillas 0,22 0,19 0,02
Soldar viga principal 0,18 0,15 0,04
Unién costillas y viga principal 0,41 0,41 0,00
Ensamble techo completo 0,75 0,74 0,01
Soldar columnas 0,27 0,23 0,04
Soldar soporte del vidrio 0,21 0,19 0,03
Unién columnas y soporte del vidrio 0,21 0,18 0,02
Soldar patas de bancas 0,14 0,14 0,00
Soldar asiento de bancas 0,09 0,09 0,00
Unir patas de bancas con asiento 0,09 0,09 0,00
Soldar patas isquiaticos 0,11 0,11 0,00
Soldar asiento isguiaticos 0,09 0,09 0,00
Unir patas de isquiaticos con asiento 0,09 0,09 0,00
Tiempo total 4,00 3,59 0,41

El tiempo total para fabricar una parada en el panorama actual de la linea es de

4 horas por unidad, dentro de la propuesta de mejora se busca disminuir este

tiempo a 3.59 horas por unidad, teniendo un ahorro de 0.41 horas durante todo

el proceso de fabricacion.

6.2 Ahorro en horas extras de trabajo

La linea del proceso de ensamble de paradas de buses, con el fin de cumplir con

la demanda del proyecto, trabaja en un horario de lunes a viernes de 730 am a

630 pmy los dias sabado de 8 am a 4 pm, esto significa que la empresa realiza

un gasto de 17 horas extras a la semana por trabajador. El sueldo de cada uno

de los trabajadores es de $ 420 dolares incluyendo todos los beneficios por ley.

Este es un gasto significativo para la empresa y con la propuesta de mejora se

reduciria los valores de pagos en horas extras sabiendo que el proyecto tendra

una duracién de 6 meses mas.
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Tabla 68.
Horas extras por semana pagadas a un trabajador

Horas extras pagadas a un trabajador en una semana
Horas extras Costo de hora de trabajo  |Costo horas extras en la semana
Lunes a Viernes 10 s 175 $ 26,25
Sabado 7 L) 24 50
Costo total de horas extras | $ 50,75

Dentro de la tabla 66 se puede apreciar que a un trabajador se le paga un total
de 50, 75 ddlares semanales en horas extras, teniendo en cuenta que trabajan
15 colaboradores dentro del proceso de suelda y armado se puede saber que
la empresa ha gastado en un periodo de 4 meses $ 12180 ddlares en horas
extras, sabiendo que la propuesta de mejora busca eliminar las horas extras y
gue el proyecto tendra una duracion de 6 meses mas, el ahorro que se

obtendria en horas extras seria de $ 18270 délares.

6.3 Ahorro en transportes

El ahorro en transportes ya sea por carga de materiales o por la tarea de afilar el
electrodo de tungsteno, es importante porque primero elimina el tiempo de ocio
de los trabajadores y disminuye la carga de trabajo que tienen al momento de
levantar partes que son considerablemente pesadas. La disminucién de estos

transportes significaria el aumento del rendimiento de trabajo de los operarios.



Tabla 69.

Ahorro en distancia recorrida dentro del proceso de suelda y armado
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6.4 Ahorro eninsumos

Ahorro en distancia total recorrida por operacion para la fabricacion de una parada de bus

Operacion Distancia recorrida actual |Distancia recorrida propuesta |Ahorro de recorrido
Soldar marco externo 20m 16m 4m
Soldar marco interno 22m 22m
Unién marco externo e intemo 15m 11m 4m
Soldar costillas
Soldar viga principal
Unidn costillas y viga principal
Ensamble techo completo
Soldar columnas 38m 34m 4m
Soldar soporte del vidrio 36m 34m 4m
Unidn columnas y soporte delvidrio |82 m 32m 50m
Soldar patas de bancas
Soldar asiento de bancas
Unir patas de bancas con asiento
Soldar patas isquigticos
Soldar asiento isquidticos
Unir patas de isquidticos con asiento

Total de ahorro en metros 66 m

En cuanto al ahorro de insumos eliminando el proceso de pulido que se realiza

en las patas de las bancas a la mitad del proceso de suelda, sabiendo que se

utilizan 2 discos de desbaste Z40 por pata. Se tiene el siguiente analisis.

Tabla 70.
Ahorro en insumos

Discos utilizados por pata

Costo de cada disco

Patas por parada |Proyecto total|Ahorro total

Discos PZ40 | 2

$3,65

2

414 $6.044

El ahorro total en insumos de pulido en todo el proyecto aplicando este nuevo

método de fabricaciéon seria de $ 6044 délares.

Tomando en cuenta todas las mejoras realizadas, el ahorro total al proyecto
seria de $ 24314 dolares.




Tabla 71.

Resultados generales con la propuesta de mejora
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Tipo de ahorro

Resultado con método actual

Resultado con método propuesto

Total ahorro

Transportes

3438

282

66 metros

Tiempo de fabricacidn 4 horas

3.59 horas

0,41 horas

Capacidad

3 unidades/ dia

5 unidades / dia

2 unidades mas por dia

Tabla 72.

Ahorros econémicos generados.

Cuadrp General de Ahorros Econémicos Situacion Actual VS Situacion Propuesta

Tipo de ahorro

Resultado con método actual

Resultado con método propuesto

Total ahorro

Horas extras

5 12.180,00

s

18270 en 6 meses

Insumos

S 1.609,00

$

S 6.609,00
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

El andlisis de la situacion actual nos permiti6 conocer en primera instancia un
plano general del producto para entender qué era lo que iba a analizar durante
el proyecto, el levantamiento de proceso y su caracterizacién sirvié para ver la
secuencia de cada uno de los procesos de manera general y cuéles eran las
caracteristicas que cada uno de ellos tenia. Finalmente a través de la descripcion
del problema se analiz6 cuales eran los problemas criticos que tenia la linea y

en donde se debia enfocar las acciones de mejora.

Mediante el estudio de tiempos se evidencié cual era el ritmo de fabricacion
dentro de la linea y su capacidad de produccion diaria. En cuanto al estudio de
movimientos ayudo a visualizar de manera mas clara los desperdicios existentes
y los métodos erréneos y adecuados dentro de las operaciones de la linea de

armado y suelda.

En la propuesta de mejora se logré aumentar la capacidad de la linea de 3
unidades diarias a 5 unidades diarias, es decir se aumentaria la productividad
de la mano de obra en la linea de armado y suelda en un 66.6% en caso de
gue se llegara a implementar la nueva metodologia. También se redujo la
distancia total recorrida en metros de todos los trabajadores durante la

fabricacion de una parada, la distancia de recorrido se redujo en 66 metros.

La propuesta de mejora en caso de aplicarse generaria a la empresa un ahorro
econdmico en horas extras y en insumos, con un ahorro total de $ 24314 délares

durante todo el proyecto.

La estandarizaciéon de los métodos propuestos sirve para brindar al operador el
conocimiento completo de sus tareas en la ejecucién de las operaciones, y para
brindar control sobre el proceso. Con esta propuesta de estandarizacion las
actividades se ejecutarian de una sola manera y se lograria tener estabilidad en

los procesos para detectar de manera mas facil cualquier anomalia.
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A través del andlisis costo beneficio se puede conocer cual seria el ahorro que
tendria la empresa durante el proyecto en el caso de que llegase a implementar

la propuesta de mejora y de los nuevos métodos.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda a la empresa analizar los tiempos en caso de que se
implementen los nuevos métodos de trabajo para calcular de manera exacta los

beneficios que se obtendrian.

La capacitacion a los operarios sobre la importancia de la calibracion adecuada
de las maquinas de suelda, y el uso adecuado de los elementos de proteccion

personal.

El andlisis del proceso de soldar el techo completo ya que se sospecha que este
sea un cuello de botella, con éste analisis tomar decisiones para aumentar la

capacidad de la linea en un porcentaje aun mayor.

Capacitar al personal sobre la importancia de los métodos de trabajo y el orden
de su secuencia para lograr la estabilidad deseada dentro de la linea de

produccion.

Se recomienda empezar un programa de incentivo por ideas que puedan mejorar
el método actual y propuesto con recompensas que pueden surgir del ahorro

monetario que se conseguiria mediante la implementacion de este proyecto.
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ANEXOS



Anexo 1. Hoja de elemento de trabajo para marco externo.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

JES

Linea

Ensamble

Nombre del proceso  |Armado y suelda

Operacién [ Soldar marco externo [Cédigo

JES 1

Simbelo

Secuencia

Paso Principal (Qué)

Punto importante (Cémo)

Operacién crica  Control de calidag Seguridad

Razon (Para qué/ Por qué)

Clasificar el material y colocario en un pallet

Recibir las piezas a soldarse entre 2 operarios, clasificar
por tipos de piezas en un pallet.

Tener ordenado el material a procesarse para
reducir tiempos muertos. También para mantener
el inventario de materia prima.

Prender la maquina, con la mano izquierda abrir €l paso
del gas argon y regular la salida del gas a 10 psi, con la

Una correcta calibraciin de la méquina ayudara a

de la mesa de trabajo

ir apilando uno encima de otro cada marco. Se debe
apilar los marcos de 10 en 10 unidades.

2 Calibracion de la maquina a 100 amperios | - o5 0 girar a manilia de reguiacién de amperaje cumplir los requenmffngsm?;mc:mad especificados
hasta alcanzar el valor necesario. P i
Operario1: Cargar las & piezas que conforman el marco
externo y colocarlas en 6rden segun el proceso de
ensamble del techo.
Operario 2: Con la mano izquierda sostener la antorcha
Colocar las piezas a soldar sobre [a mesa de | € UNGsteno, con la mano derecha girar boquilade | Afilar electrodo de tungsteno para poder realizar
3 trabaio (operarm 1)y afilar electrodo de ceramica y retirarla, con la mano izquierda dar un puntos y cordones de suelda adecuados. Colocar
! ll?ﬁ Steno (5; erario 2) pequefio golpe al porta tungsteno para que el electrodo | previemente los matriales sobre la mesa para tener
g P! se desprenda de la antorcha, con la mano derecha listo todo y que el proceso arranque a tiempo.
retirar el electrodo de tungsteno. Afilar el electrodo en el
esmeril en sentido paralelo al giro del esmeril. Una vez
afilado el electrodo armar la antorcha con la secuencia
inversa a como se desarma la misma.
Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben :
¢ | sosnerzpem e foman el il G ane e s e pcesoGe | Aot raencto s cn o
P suelda salga de manera adecuada. P P .
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
Soldar frente del techo: Estructura ANT exterior| las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
operacitn s 5 1ZQ y Estructura ANT exterior DER (10 punios | antorcha TIG y colocar los 10 puntos de suelda, uno en | Unir las piezas para generar una estructura firme.
de suelda) (Operador 2) la parte superior de |a pieza y ofro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y | o comejir 10s punios de suelda errados ese
6 Verificar puntos de suelda (Control de calidad) - probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa
Cortio e caNgad momento y evitar reprocesos.
para descartar orificios.
7 Sostener 2 piezas que forman la espalda del C;;Tﬂ';zlfd”;ar:‘;sgsﬁligss g'rzzaz:;m;iég?;? Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
techo (Operador 1) P! para g P posicion adetuada las piezas a soldarse.
suelda salga de manera adecuada.
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
Soldar espalda del techo: Estructura POST | las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
8 exterior IZQ y Estructura POST exterior DER | antorcha TIG y colocar los 10 puntos de suelda, uno en | Unir las piezas para generar una estructura firme.
(10 puntos de suelda) (Operador 2} la parte superior de Ia pieza y otro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
Revisar cada punto de suelda moviendo la estructuray | o comejir 10s punios de suelda errados ese
9 Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa
o e calgad momento y Evitar reprocesos.
para descartar orificios.
o Sostener frente del techo con pieza lateral CCDDTH'SZIEd”]j;gf];'r“;‘i’;igss Piezas aunrse. 23’?: Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
derecha (Operador 1) P para g 4 posicion adecuada las piezas a soldarse.
suelda salga de manera adecuada.
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
Soldar estructura externa lateral derecha con | las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
Operacbaaica 11 el frente del techo (10 puntos de suelda) | antorcha TIG y colocar los 10 puntos de suelda, uno en | Unir las piezas para generar una estructura firme.
i (Operador 2) la parte superior de Ia pieza y otro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
Revisar cada punto de suelda moviendo la estructuray | o e e
comBeaitas 12 Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa mémemg Lvilar [EDrOCesss.
Contolge calied para descartar orificios yE P! -
: Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
0| Sosener o el e conel e o s st av s eesode | LS 3 siedor mrtent e n'
P suelda salga de manera adecuada. P P -
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
14 Soldar estructura exiema lateral zquierca con al;s;;;a;gumﬁr;&gc\:ﬁ%z E;?]SIirr]w?cr)g%g ‘sjezldr;aaﬁg :w Unir las piezas para generar una estructura firme.
el frente del techo (10 puntos) (Operador 2) ¥ P! ., uno piezas para gz -
la parte superior de |a pieza y ofro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
Revisar cada punto de suelda moviendo [ estructuray | oo oo oo b e ca o e
15 Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa mémemg Evitar FeDroCesos.
Contal 2 calisad para descartar orificios. ye P! i
Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
s | Sonerespata e conclreso oo oo anrs et ave s ccesods | A2 skt mrlento e '
po (Op suelda salga de manera adecuada. P p .
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
17 Soldar espalda con el resto del cuerpo (10 ;:tso?éizaa;gum:r;%c:ﬁiz i%slir;?;gf;r; ‘:js?ldgagr?; :n Unir las piezas para génerar una estructura firme.
Operadion olica puntos en cada esquina) (Operador 2) Y P! o P para ge .
la parte superior de |a pieza y otro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
Revisar cada punto de suelda moviendo la estructuray | oL e < Lelda errados ese
18 Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | probando si esta firme, si es necesario ufilizar una lupa mémemg BVItar 1eDrocesos
Canrol 02 calidad para descartar orificios. ve P! :
Los 2 operarios deben cargar el techo, cada uno de un
Cargar marco externo y colocarlo a 3 melros lado y colocarlo a 6 metros de la mesa ce trabajo, en el | Colocar el marco exte/no a un lado de la mesa de
19 suelo de la planta, colocando un carton en las esquinas, |  trabajo para despejar la mesa y seguir con el

siguiente proceso.




Anexo 2. Hoja de elemento de trabajo para marco interno.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

JES

Linea

Ensamble

Nombre del proceso _ |Armado y suelda

Operacién [ Soldar marco interno [Cédigo

JES 2

simbolo

Secuencia

Paso Principal (Qué)

Punto importante (Cémo)

Operacidn critica Control de calidag Seguridad

Razén (Para quél Por qué)

Clasificar el material y colocario en un pallet

Recibir las piezas a soldarse entre 2 operarios, clasificar
por tipos de piezas en un pallet.

Tener ordenado el material a procesarse para
reducir tiempos muertos. También para maniener
el inventarig de materia prima.

Prender la maquina. con la mano izquierda abrir el paso
del gas argon y regular la salida del gas a 10 psi, con la

Una correcta calibracin de la maquina ayudara a

de la mesa de trabajo

ir apilando uno encima de otro cada marco. Se debe
apilar los marcos de 10 en 10 unidades.

2 Calibracion de la maquina a 80 amperios ot o girar Ia manilla e regulacion de amperaje cumplir los requenml;néﬁﬁ;ﬂt:\\dad especificados
hasta alcanzar el valor necesario. P -
Operario1: Cargar las 6 piezas que conforman el marco
interno y colocarlas en érden segn el proceso de
ensamble del techo.
Operario 2: Con la mano izquierda sostener la antorcha
Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de de tungsteno, con la mano derecha girar boquilla de Afilar electrodo de tungsieno para poder realizar
3 {rabaio uperano 19 v afilar electrodo de ceramica y retirarla, con la mano izquierda dar un puntos y cordones de:suelda adecuados. Colocar
! <15n slem))i erario 2 pequefio golpe al porta tungsteno para que el electrodo | previemente los matriaes sobre la mesa para tener
g (op ) se desprenda de la antorcha, con la mano derecha listo todo y que el proceso arrangue a tiempo.
retirar el electrodo de tungsteno. Afilar el electrodo en el
esmeril en sentido paralelo al giro del esmeril. Una vez
afilado el electrodo armar la antorcha con la secuencia
inversa a como se desarma la misma.
Sostener 2 piezas que forman el frente Con las 2 manos sostener 1as piezas 2 unirse, deben Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
+ intemo%el tec?wo (operador 1) coincidir 0& manera precisa para que & proceso de "\ osicion adecuada las piezas a so\dgrse
P! suelda salga de manera adecuada. P P .
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
Soldar frente interno del techo: Estructura | Ias piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
overacitn cica 5 FTE interna IZQ y Estructura FTE inferna + antorcha TIG y colocar los 10 puntos de suelda, uno en | Unir las piezas para generar una estructura firme.
DER (10 puntos de suelda) (operador 2} la parte superior de |a pieza y otro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
. Verificar puntos de suelda (Control de ngg;?’ d;a:iaezt“é”;‘;n‘:s iﬁ";‘gf&%‘g:ﬁgzﬁ;‘zﬁ%ﬁ;’ Para comejir 1os puntos de suelda errados ese
ool g calidad calidad) P . e P momento y evitar reprocesos.
Conel G2 calcas para descartar orificios.
7 Sostener 2 piezas que forman |a espalda i%?nﬁé\ftgnearﬂ:iggmigecirs‘aas Z‘rzzafl:;mrrslﬁegg%? Ayudar al soldador manteniedo firmes y en Ia
interna del techo (operador 1) P para g P posicion adecuada las piezas a soldarse.
suelda salga de manera adecuada.
Con la mano izquierda colocar la masa de |a suelda en
W Soldar espalda interna del techo: Estructura | las piezas a unirse, luego sosiener con las 2 manos la
e 8 POST interna IZQ y Estructura POST interna : antorcha TIG y colocar los 10 puntos de suelda, uno en | Unir las piezas para generar una estructura firme.
- DER (10 puntos de suelda) (operador 2} la parte superior de |a pieza y otro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
. Verificar puntos de suelda (Control de ngg;?’ d;a:iaezt“é”;‘;n‘:s iﬁ";‘gf&%‘g:ﬁgzﬁ;‘zﬁ%ﬁ;’ Para comejir Ios puntos de suelda errados ese
ool e calidad calidad) P . e P momento y evitar reprocesos.
Contol G calcas para descartar orificios.
fp | Serree o chocon st | Cop a2 pancssoer o s e e |yt sogaor e fmesy o
; P para g P posicion adecuada las piezas a soldarse.
interna DER (operador 1) suelda salga de manera adecuada.
Con la mano izquierda colocar la masa de |a suelda en
Soldar Estructura lateral interna DER con €l | las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
11 frente interno del techo (10 puntos de antorcha TIG y colocar los 10 puntos de suelda, uno en | Unir las piezas para generar una estructura firme.
suelda) (operador 2) la parte superior de |a pieza y otro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
. Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y .
o eaioas 12 Verficar puntoscs‘?dzLéelda (Control de probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa Para corrr:}grrng:lgunllac‘ilsl:rerzuigiseor;ados ese
Ckel Gl ) para descartar orificios. ye P -
Sostener Estructura lateral interna 12Q con e, CO1 135 2 MAN0S SOSIENET 25 piezas a unirse, deben | o o) soigador manteniedo firmes y en la
1 frente del techo (operador 1) coincidir de manera precisa para que el proceso de . osicion adecuada las piezas a so\dgrse
P suelda salga de manera adecuada. p P! .
Con la mano izquierda colocar la masa de |a suelda en
W Soldar Estructura lateral interna IZQ con el | las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
Oper 14 frente interno del techo (10 puntos) antorcha TIG y colocar los 10 puntos de suelda, uno en | Unir las piezas para generar una estructura firme.
(operador 2) la parte superior de |a pieza y ofro en |a parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y "
15 verificar puntos;g”eds;lée\da (Control de probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa Para corrr:lgrrﬂ\é):tguqiai;rerzuséiise;éados ese
) para descartar orificios. ye P! i
; Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
o | St e Geeho On el o e maner e o e | ALl soad pentncdo e e
po (op! suelda salga de manera adecuada. P P! .
Con la mano izquierda colocar la masa de |a suelda en
Soldar espalda interna con el resto del las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
Operacion cbca 17 cuerpo (10 puntos en cada esquina) antorcha TIG y colocar los 10 puntos de suelda, uno en | Unir las piezas para generar una estructura firme.
(operador 2) la parte superior de la pieza y otro en la parte inferior,
asi hasta completar los 10 puntos de suelda.
Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y
18 venficar puntosc:ﬁdzlé?\da (Control de probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa Para Emr:?gr;‘:stgu'Ti?"st;rerzufgizggams ese
Control o2 calidad para descartar orificios. ye P! -
Los 2 operarios deben cargar el techo, cada uno de un
Cargar marco Infemo y colocario a 3 metros lado y colocarlo a 6 metros de la mesa de irabajo. en el | Colocar el marco extermno a un lado de la mesa de
19 suelo de Ia planta, colocando un cartén en las esquinas,|  frabajo para despejar la mesa y seguir con el

siguiefte proceso.




Anexo 3. Hoja de elemento de trabajo para marco completo.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

JES
Linea Ensamble |Nombre del proceso |Armadoy suelda Qperacién Marco completo ‘Cédigc JES 3
Simbele | Secuencia Paso Principal (Qué) Punteo importante (Cémo) Operacion critica Control de caligad Sequridad

Razén (Para qué/ Por qué)

Clasificar el material y colocarlo en un
paliet

Recibir las piezas a soldarse entre 2 operarios, clasificar
por tipos de piezas en un pallet.

Tener ordenado el material a procesarse para
reducir tiempos muertos. También para mantener
el inventaric de materia prima.

Calibracién de la maquina a 80 amperios

Prender la maquina, con la mano izquierda abrir el paso
del gas argon y regular la salida del gas a 10 psi. con la
mano derecha girar la manilia de regulacion de
amperaje hasta alcanzar el valor necesario.

Una correcta calibracidn de la maguina ayudara a
cumplir los requerimierjtos de calidad especificados
por el cliente.

Colocar marco externo sobre marco interno

Entre el ayudante y el soldador, primero cargar de cada
lado a Io largo el marco interno ubicado a 4 metros y
colocarlo sobre la mesa de trabajo, después cargar el
marco externo de cada lado a lo largo y colocarlo sobre
el marco interno, los 2 marcos deben coincidir
adecuadamente.

Colocar el marco externo sobre el marco interno
para poder unirlos luego con suelda TIG y que se
forme el marco del techo completo.

Sostener esquinas con playos de presion
(Operador 1) Colocar playos de presion en
el centro de cada estructura del marco del
techo (Frente, espalda, lateral derecho y
lateral izquierdo). (Operador 2}

(Operador 1) Con la mano izquierda sostener el playo
de presion y con la derecha ir ajustando la abertura del
playo hasta obtener el cierre deseado, colocarlo en la
esquina interna formada por los 2 marcos y asegurar.
Utilizar el mismo procedimiento en 1as 4 esquinas.
(Operador 2) Con la mano izquierda sostener el playo
de presion y con la derecha ir ajustando la abertura del
playo hasta obtener el cierre deseado, colocar €l playo
de presion en el centro de cada estructura (Frente,
espalda, lateral derecho y lateral izquierdo) y asegurar.

Para juntar las 2 pestafias del marco externo e
interno con presion y gue al momento de soldarse
no queden aberturas visibles.

=~

Qperacion crtea

Fundir esquina 1 con cordon de 2 cm de
largo (Operador 2)

Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en

las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la

antorcha TIG y fundir un corden de 2 cm de largo a lo
largo de la esquina.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

<

Qperzaon cibca

Fundir esquina 2 con cordon de 2 cm de
largo (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir un
cordon de 2 cm de largo a lo largo de la esquina.

Unir Ias piezas para generar una estructura firme.

<

Fundir esquina 3 con cordon de 2 cm de
largo (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir un
cordon de 2 cm de largo a lo largo de la esquina.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

- Operacién crtes

A

Fundir esquina 4 con cordon de 2 cm de
largo (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir un
cordon de 2 cm de largo a lo largo de la esquina.

Unir 1as piezas para generar una estructura firme.

Fundir 6 cordones de 2 cm en el frente del
techo (Operador 2}

Fundir 6 cordones de 6 cm en la espalda
del techo (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir 6
cordones de 2 cm a lo largo del frente del techo.

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir 6
cordones de 2 cm a lo largo de la espalda del techo.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

uUnir Ias piezas para generar una estructura firme.

Fundir 3 cordones en el lado derecho del
techo (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir 3
cordones de 2 cm en el lado derecho del techo.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

<

Operacin aritica

Fundir 3 cordones en el lado izquierdo del
techo (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir 3
cordones de 2 cm en el lado izquierdo del techo.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

<

Operacion critca

Calibracién de la maquina a 180 amperios

Con la mano derecha girar la manilla de regulacion de
amperaje hasta alcanzar el valor necesario.

Una correcta calibracidn de la maquina ayudara a
cumplir los requerimienitos de calidad especificados

por el cliente.

<

Opsracdn aite

Calibracién de la maquina a 180 amperios

Con la mano derecha girar la manilla de regulacion de
amperaje hasta alcanzar el valor necesario.

Una correcta calibracin de la maguina ayudara a
cumplir los requerimiertos de calidad especificados
porel cliente.

Sostener Estructura FTE superior DER
(Operador 1)

Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
coincidir de manera precisa para que el proceso de
suelda salga de manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Soldar Estructura FTE superior DER (15
puntos)(Operador 2)

Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en

las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la

antorcha TIG y colocar los 15 puntos de suelda, de un

lado hacia el otro, asi hasta completar 10s 15 puntos de
suelda.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Sostener Estructura FTE superior IZQ
(Operador 1}

Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
coincidir de manera precisa para que el proceso de
suelda salga de manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Operacion criica

Soldar Estructura FTE superior 1IZQ (15
puntos) (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar los
15 puntos de suelda, de un lado hacia el otro, asi hasta
completar los 15 puntos de suelda.

uUnir las piezas para generar una estructura firme.

Sostener Estructura lateral SUPERIOR DER
(Operador 1)

Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
coincidir de manera precisa para gue €l proceso de
suelda salga de manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Soldar Estructura lateral SUPERIOR DER
(13 puntos) (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar los
13 puntos de suelda, de un lado hacia el otro, asi hasta
completar los 13 puntos de suelda.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

20

Sostener Estructura lateral SUPERIOR 1ZQ
(Operador 1)

Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
coincidir de manera precisa para que el proceso de
suelda salga de manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en Ia
posicion adecuada las piezas a soldarse.




Anexo 4. Hoja de elemento de trabajo para costillas.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

‘ JES

proceso de ensamble

Linea Ensamble |[Nombre del proceso  |Armado y suelda _ |[Operacién [ Soldar costilas__[cédigo  [JES 4 |
Simbolo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punto importante {C6mo) Operacion critica Control 36 calicad Sequridad
Razén (Para qué/ Por qué)
1 Clasificar el material y colocarlo en un pallet Recibir las piezas a soldarse entre 2 operarios, clasificar re-[:lzﬂc?rrt:)er:wegidn?uirgim?:rlnilzl?E:?:?Zr?lz:]er
¥ p por tipos de piezas en un pallet. P S P
el inventario de materia prima.
Prender la maquina, con la mano izquierda abrir el paso Una correcta calibracion de la maquina avudar a
2 Calibracién de la maquina a 80 amperios | UE1 988 &rg6n y regular a salida del gas a 10 psi, conla | | o urio oo e rimientos de ca\idl;d es) gcmcados
Operacidn arfica q P mano derecha girar la manilla de regulacion de amperaje| P! q or el cliente P
hasta alcanzar €l valor necesario. P i
Operariol: Cargar las 6 piezas que conforman las
costillas y colocarlas en drden segln el proceso de
ensamble del techo.
Operario 2: Con la manoe izquierda sostener la antorcha
de tungsteno, con la mano derecha girar boquilla de | Afilar electrodo de tungsteno para poder realizar
Operacién ez 3 Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de ceramica y retirarla, con la mano izquierda dar un puntos y cordones de suelda adecuados. Colocar
trabajo y afilar electrodo de tungsteno pequefio golpe al porta tungsteno para que el electrodo |previemente los matriales sobre la mesa para tener
se desprenda de la antorcha, con la mano derecha listo todo y que el proceso arranque a tiempo.
retirar el electrodo de tungsteno. Afilar el electrodo en el
esmeril en sentido paralelo al giro del esmeril. Una vez
afilado el electrodo armar la antorcha con |a secuencia
inversa a como se desarma la misma.
Con las 2 manos sostener Ia pieza de la costila en V' y Avudar al soldador manteniedo firmes v en Ia
4 Colocar costilla en V sobre una matriz colocarla sobre una matriz. hacer presién hacia abajo Y osicion adecuada [as piezas a so\ugrse
Operzadn oitca para gue ingrese por completo. P P -
5 Sostener tapa costila 1 en el frente del costillar i?)?ﬁ;fg”:;‘;igfﬁlﬂ;:s g'rzzai:;”"riié gsbde; Ayudar al soldador manteniedo firmes y en a
Operacion enics en V (operario 1) P para g P posicion adecuada las piezas a soldarse.
suelda salga de manera adecuada.
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
Soldar tapa costilla 1 con el frente del costillar as piezas @ unirse. luego sostener con las 2 manos Ia .
6 ! antorcha TIG y colocar internamente 105 & puntos de | Unir las piezas para generar una estructura firme.
en V (8 puntos de suelda) (operario 2) ; -
suelda. 4 puntos a cada lado de |a pieza en V, asi hasta
completar los 8 puntos de suelda.
7 Sostener tapa costillas 2 en la parte posterior C;;Tn:;?cn;:a;l;zg;ﬂigigss ::—?az::\mrrsoiégg?; Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
del costillar en V (operario 1) P paraq p posicion adecuada las piezas a soldarse.
suelda salga de manera adecuada.
Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar
8 Soldar tapa costilla 2 con |a parte posterior del| internamente los & punlqs de suelda, 4 punios a cada Unir las piezas para generar una estructura firme.
costillar en V (8 puntos de suelda) (operario 2) | lado de la pieza en V, asi hasta completar los 8 puntos
de suelda.
9 Sostener placa costillas en la parie del frente ‘:E‘;r“nﬁzi?é"ea;‘;igfiigss g'rzzai:;”"riié gs’f; Ayudar al soldador manteniedo firmes y en 1a
superior del costillar en V (operario 1) P paraq p posicion adecuada las piezas a soldarse.
suelda salga de manera adecuada.
Soldar placa costillas en la parte del frente Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar
10 superior del costillar en V (un cordén a cada |externamente los 2 cordones de suelda, 1 cordon a cada| Unir las piezas para generar una estructura firme.
Opesacén riica lado) (operario 2) lado de la placa.
» Sostener placa costillas en la parte media i‘;?nﬁzif&ar::i:%migs‘ss g'rzzai:;”"riiégsfg Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
superior del costillar en V (operario 1) P! p: 4 P! posicion adecuada las piezas a soldarse.
suelda salga de manera adecuada.
T Soldar placa costillas en la parte media Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar
Opetacit ez 12 superior del costillar en V (un cordon a cada |externamente los 2 cordones de suelda, 1 cordon a cada| Unir |as piezas para generar una estructura firme.
lado) (operario 2) lado de la placa.
Sostener placa costillas en la parte trasera Con las 2 manos sostener las piezas a unirse. deben Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
13 su erio? del costillar en v (op erario 1) coincidir de manera precisa para que €l proceso de " osicion adecuada las piezas a soldgrse
P P suelda salga de manera adecuada. P P -
Soldar placa costillas en la parte trasera Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar
Opesacién alica 14 superior del costillar en V (un cordon a cada |externamente los 2 cordones de suelda, 1 cordon a cada| Unir las piezas para generar una estructura firme.
lado) (operario 2) lado de la placa.
Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y Para coreiir los punios de suekda emados ese
15 Verificar puntos de suelda (Control de calidad) | probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa mcl)mentg eviar reprocesos.
Contrl B caliced para descartar orificios. y P -
Colocar costillas en pallet para el siguiente Sacar 1a costila soldada de a matriz con [as 2 manos, Para tener los materiales listos y cerca, y que el
18 paliet p: 9 colocaria sobre un pallet, ir apilando las cotillas una Y -v4a

siguiente proceso inicie en el tiempo planificado

encima de ofra.




Anexo 5. Hoja de elemento de trabajo para viga principal.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

| JES

viga principal (operario 1)

suelda salga de manera adecuada.

Linea Ensamble |Nombre del proceso  [Armado y suelda _ [Operacién [ Soldar viga principal [cédige  [JES 5 |
c
Simbolo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punte importante (Como) Operacion critica Control ge calidad Sequridad
Razén (Para quél/ Por qué)
Recibir las pi d tre 2 ) |asifi Tener ordenado el mterial 2 procesarse para
1 Clasificar el material y colocarlo en un pallet ecioirias plejf: aoz%earig:éﬁ unDDEa::'Iae;IDS. clasilicar) oqycir tiempos muertos. También para mantener
portip P pallet el inventario de materia prima.
Prender la maguina, con la mano izquierda abrir el paso Una correcta calibracion de 1a maquina ayudara a
2 Calibracién de la maguina a 120 amperios del gas argon y reguiar I saiida del gas a 10 psi. con 12 cumplir los requerimientos de calldid es| :cmcados
q P mano derecha girar la manilla de regulacion de amperaje P q or &l cliente P
hasta alcanzar el valor necesario. P i
Operario1: Cargar las 7 piezas que conforman la viga
principal y colocarlas en orden segln el proceso de
ensamble del techo.
Operario 2- Con la mano izquierda sostener la antorcha
de tungsteno, con la mano derecha girar boquilla de | Afilar electrodo de tungsteno para poder realizar
3 Colocar las piezas a soldar sobre la mesa de ceramica y retiraria, con la mano izquierda dar un puntos y cordones de suelda adecuados. Colocar
trabajo y afllar electrodo de tungsieno pequefio golpe al porta tungsteno para que el electrodo |previemente los matriales sobre la mesa para tener
se desprenda de la antorcha, con la mano derecha listo todo y gue el proceso arrangue a tiempo.
retirar el electrodo de tungsteno. Afilar el electrodo en el
esmeril en sentido paralelo al giro del esmeril. Una vez
afilado el electrodo armar la antorcha con la secuencia
inversa a como se desarma la misma.
Con la mano izquierda sostener la pieza Viga SIMPLE
1IZQ y con la derecha el aima de la viga principal,
Colocar alma refuerzo de |a viga dentro de [ introducirla paralelamente dentro de la Viga SIMPLE IZQ | Para faciliar el armado, tener la viga ensamblada
opersatn s 4 Viga SIMPLE 1ZQ y Viga SIMPLE DER aplastando un pocto el alma para que ingrese por complefo y luego empezar el proceso de
i (operador 1) suavemente, luego con la mano derecha sostener la suelda.
pieza Viga SIMPLE DER y unirla con el resto de partes
utilizando el mismo método.
Soldar alma refuerzo de Ia viga con Viga Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
las piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
oo 5 SdlgquJ_:cE;Eachc\;’;%Zc;agwsl:il_grgg ((S t;radr?glgi. antorcha TIG y colocar 2 cordones de suelda a cada unir las piezas para generar una esfructura firme.
P P lado superior.
Sostener tapa viga lateral derecha contra la Con las 2 manos soslener las piezas a unirse, deben Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
6 coincidir de manera precisa para que el proceso de

posicion adecuada las piezas a soldarse.

Soldar tapa viga lateral derecha con viga
principal (2 puntos de suelda a cada lado de la
tapa) (operario 2)

Sostener con las 2 manos |a antorcha TIG y colocar
internamente los 4 puntos de suelda, 2 puntos a cada
lado de |a tapa.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Soslener tapa viga lateral izquierda contra la
viga principal (operario 1)

Con |as 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
coincidir de manera precisa para que el proceso de
suelda salga de manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Operadidn ariica

Soldar tapa viga lateral izquierda con viga
principal {2 puntos de suelda a cada lado de la
tapa) (operario 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar
internamente os 4 puntos de suelda, 2 puntos a cada
lado de la tapa.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Sostener tapa viga superior izquierda contra la
viga principal (operario 1)

Con |as 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
coincidir de manera precisa para que el proceso de
suelda salga de manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Soldar tapa viga superior izquierda con viga
principal (2 puntos de suelda a cada lado de la
tapa) (operario 2)

Sostener con las 2 manos |a antorcha TIG y colocar los
4 puntos de suelda, 2 puntos a cada lado de Ia tapa en
Ia parte superior.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Sostener tapa viga superior derecha contra la
viga principal (operario 1)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar
externamente los 2 cordones de suelda, 1 cordon a cada
lado de Ia placa.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Soldar tapa viga superior derecha con viga
principal {2 puntos de suelda a cada lado de |a
tapa) (operario 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar los
4 puntos de suelda, 2 puntos a cada lado de la tapa en
la parte superior.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Control de caligad

Verificar puntos de suelda (Control de calidad)

Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y
probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa
para descartar orificios.

Para correjir los puntos de suelda errados ese
momento y evitar reprocesos.

Colocar viga principal completa en pallet para
el siguiente proceso de ensamble

Retirar |a viga pricipal entre los 2 operarios cargandola
uno de cada lado y colocarla en un pallet aledafio, ir
apilando |as vigas una encima de otra.

Para tener los materiales listos y cerca, y que el
siguiente proceso inicie en el tiempo planificado.




Anexo 6. Hoja de elemento de trabajo para costillar.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

- - — ‘ JES
Linea Ensamble |Nombre del proceso  |Armado y suelda  |Operacién [ Armado costilar _[Cedigo [JES 6 |
Simbolo |Secuencia Pase Principal (Qué) Punto importante (Cémo) Operacion critica Control g8 calidad Sequridad
Razén (Para qué/ Por qué)
Los 2 operadores, ayudante y soldador, deben cargar la Para que |3 parte a soldar se encuentre firme v con
1 Cargar viga principal y colocarla en la matrizde|  viga principal, uno de cada lado y colocarla sobre la Iasqmedidgs de ensamble adecuadas se unye\
ensamble matriz. apretar hacia abajo para que calce bien sobre |a disefio g
misma Y la pieza esté asegurada. .
Cargar las 3 costillas que van en untecho y colocarias | o oo oo encuentre firme v con
2 Cargar costillas y colocarlas en la matrizde | una por una sobre la matriz de ensamble, cada operario Iasqmedldgs de ensamble adecuadas Se L]nye\
Operaisn aites ensamble sobre la viga principal debe encargarse de colocar una coslilla y apretaria disefio ¢
sobre la matriz para que quede asegurada. i
3 Apretar con peso hacia abajo costila 1 sobre gaayggzgfsuﬁfeﬁfr:gosomfeligoss'gzsnsgéiﬂjgs Ayudar al soldador manieniedo firmes y en la
la viga principal (operador 1) parag ?nsnmgsq q posicion adecuada las piezas a soldarse.
Soldar costilla 1 2 viga principal (Suelda M) | SO 188 2 manos sostener la antorcha MIG y colocar 1
W 4 4 puntes de s%e\ga Op e:ador 2 ) punto de suelda en cada esquina de contacto entre la | Unir las piezas para generar una estructura firme.
Operzain b “p ) (op ) costilla y la viga principal.
El ayudante debe pararse sobre la costilla a soldarse
5 Apretar con peso hacia abajo costilla 2 sobre para generar suficiente peso y que no queden aberiuras Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
la viga principal (operador 1) visibles posicion adecuada las piezas a soldarse.
A Con las 2 manos sostener la antorcha MIG y colocar 1
Operadinclica 6 Smdarfoil‘””lisdaevs‘lgjzlggm?aégduﬁga MIG) punto de suelda en cada esquina de contacto entre la | Unir las piezas para generar una estructura firme.
- (4p ) (o ) costilla y la viga principal.
El ayudante debe pararse sobre |a costilla a soldarse
7 Apretar con peso hacia abajo costila 3 sobre para generar suficiente peso y que no queden aberturas Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
la viga principal (operador 1) visibles posicion adecuada las piezas a soldarse.
W 8 Soldar costila 3 a viga principal (Sueida MIG) 032153552%‘;55:5;:(?:2: Tnt:rsgacynlaglgzﬁtcrzr\; Unir las piezas para generar una estructura firme.
i (4 puntos de suelda) (operador 2) P " Squina de P para g -
costilla y la viga principal.
Apretar con peso hacia abajo el soporte El ayudante debe pararse sobre el soporte esiructura a Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
9 soldarse para generar suficiente peso y que no gueden

estructura 1 sobre la costila 1 (operador 1)

aberturas visibles entre las partes.

posicion adetuada las piezas a soldarse.

Soldar soporte estructura 1 con costilla 1
(Suelda MIG) (12 puntos de suelda) (operador
1)

Con las 2 manos sostener la antorcha MIG y colocar 12
puntos de suelda rellenando con material de aporte
cada uno de los orificios superiores del soporte
estructura.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Apretar con peso hacia abajo el soporte
estructura 2 sobre la costilla 2 (operador 1)

El ayudante debe pararse sobre el soporie esiructura a
soldarse para generar suficiente peso y que no gueden
aberturas visibles entre las partes.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Operacion elica

Soldar soporte estructura 2 con costilla 2
(Suelda MIG) (12 puntos de suelda) (operador
1

Con las 2 manos sostener la antorcha MIG y colocar 12
puntos de suelda rellenando con material de aporte
cada uno de los orificios superiores del soporte
estructura.

Unir las piezas para generar una esfructura firme.

Apretar con peso hacia abajo el soporte
estructura 3 sobre |a costilla 3 (operador 1)

El ayudante debe pararse sobre el soporte estructura a
soldarse para generar suficiente peso y que no gueden
aberturas visibles entre |as partes.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Soldar soporte estructura 3 con costilla 3
(Suelda MIG) (12 puntos de suelda) (operador
1

o e = e m mm et T it T E  mmtmme 1

puntos de suelda rellenando con material de aporte
cada uno de |os orificios superiores del soporte
estructura.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Control de caligad

Verificar puntos de suelda

Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y
probando si esta firme, si es necesario ufilizar una lupa
para descartar orificios.

Para correjir los puntos de suelda errados ese
momento y evilar reprocesos.

Cargar costillar completo y colocarlo en el
siguiente puesto de ensamble

Retirar entre los 2 operadores el cotillar armado de la
matriz de ensamble, transportarlo hacia el siguiente
puesto para formar el techo completo, apilar los
costillares uno encima de ofro en grupos de 4.

Para tener los materiales listos y cerca, y que el
siguiente proceso inicie en el tiempo planificado.




Anexo 7. Hoja de elemento de trabajo para techo completo.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO JES
Linea Ensamble |Nembre del proceso _ |Armado y suclda _ |Operacién [Armado del techo completo[Cédige JEST7 |
Simbolo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punto impertante (Cémo) Operacién critica Contral de calidad Sequridad

Razén (Para qué/ Por qué)

Calibrar la maquina a 160 amperios

Prender la maguina, con la mano izquierda abrir el paso del gas
argon y regular la salida del gas a 10 psi, con la mano derecha
girar la manilla de regulacién de amperaje hasta alcanzar el
valor necesario.

Una correcta calibracion de la maquina ayudara a
cumplir los reguerimientos de calidad especificados
por el cliente.

Operadidn aitica

Afilar tungsteno

Con la mano izquierda sostener la antorcha de tungsteno, con
la mano derecha girar boquilla de ceramica y retirarla, con la
mano izquierda dar un pequefic golpe al porta tungstenc para
que el electrodo se desprenda de la antorcha, con la mano
derecha retirar el electrodo de tungsteno. Afilar el electrodo en
el esmeril en sentido paralelo al giro del esmeril. Una vez afilado
el electrodo armar la antorcha con la secuencia inversa a como
se desarma la misma.

Afilar electrodo de tungsteno para poder realizar
puntos y cordones de suelda adecuados.

Operacicn ciica

Cargar el costillar y colocarlo sobre la mesa
giratoria

Entre los dos operarios, ayudante y soldador, cargar el costillar
uno de cada lado, levantario y apoyarlo sobre la mesa giratoria

dado la vuelta, es decir de su posicion normal girarlo 180 grados
luego empujarlo hacia adentro y dejarlo en €l centro.

Para continuar con el proceso de ensamble.

Operacion orbiea

Cargar el marco del techo completo y colocarlo
alrededor del costillar

Enire los dos operarios, ayudanie y soldador, cargar el marco
completo del techo, girarlo 180 grados y colocarlo sobre el
costillar de manera que el marco rodee a todo el costillar. Las 2
estructuras deben quedar en el centro de la mesa.

Tener las 2 estructuras dadas la vuelta ayudara a
fiarlas a la mesa giratoria y seguir con el proceso
de ensamble.

Operacién enliea

Fijar a 20 cm de distancia cada costilla externa
de los lados laterales del marco del techo

El operario 1 debe sostener una matriz para guiar al operario 2
mientras éste va moviendo el marco del techo de izquierda a
derecha hasta que el perimetro lateral interno del marco quede
a 20 cm del soporte estructura del costillar.

Para que el techo tenga las medidas adecuadas de
ensamble seguln el disefio.

Asegurar a través de cuerdas con apretadores
el costillar al marco del techo

Un operario se coloca al frente del techo y el otro en la parte
trasera del techo, pasar 3 amarras rodeando el marco del techo
vy los tubos de la mesa giratoria de adelante hacia atras a la
altura de cada costilla y luego apretar hasta que no queden
aberturas visibles entre €l marco y el costillar.

Para que guede asegurada la estructura a la mesa
giratoria y para que el proceso de suelda sea
adecuado entre las partes a unirse.

Operatién rlica

Soldar a cada lado de los soportes esiructura
con la parte posterior y anterior del marco (un
cordon de suelda de 3 cm)

El'ayudante debe verificar que el soporte estruciura esté en la
posicidn adecuada con respecto al marco, si no lo esta debe
modificar la posicion, una vez en la posicién correcta el soldador
debe sostener la antocha TIG con las 2 manos y realizar un
corddn de suelda de 3 cm en cada soporte estructura, adelante
v atras.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Conrol 6 caligad

Verificar puntos de suelda

Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y
probando si esta firme, si es necesario utilizar una lupa para
descartar orificios.

Para correjir los puntos de suelda errados ese
momento y evitar reprocesos.

Operzaon cibca

Girar la mesa

Sostener la mesa entre los 2 operarios, el ayudante debe retirar
los seguros de la mesa y una vez retirados girar la mesa con
cuidado 180 grados. una vez en esta posicion colocar los
seguros de la mesa.

Para tener el techo €n una posicion comoda con la
finalidad de que el soldador y el ayudante trabajen
de de mejor manera.

Qperaasn cites

Soldar la parte interna de los soportes
estructura con la parte posterior y anterior del
marco (un cordon de suelda de 4 cm)

El soldador debe sostener |a antocha TIG con las 2 manos y
realizar un cordén de suelda de 4 cm en cada soporie
estructura, adelante y afrés. Esta vez por la parte superior
interna del soporte.

Unir as piezas para generar una estructura firme.

Contio 02 caligad

Verificar puntos de suelda

Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y
probando si esta firme, si es necesario ufilizar una lupa para
descartar orificios.

Para correjir los puntos de suelda errados ese
momento y evitar reprocesos.

Girar la mesa

Sostener la mesa entre los 2 operarios, el ayudante debe retirar
los seguros de la mesa y una vez retirados girar 1a mesa con
cuidado 180 grados, una vez en esta posicion colocar los
sequros de la mesa.

Para poder retirar las amarras y gue el techo no se
caiga de la mesa giratoria.

Retirar amarras

Retirar una por una las amarras con cuidado de gue no se dafie
ni se raspe ninguna parte de la estructura.

Para que el techo quede Gnicamente apoyado a la
mesa giratoria.

Cargar el techo completo al area de pulido

Entre los dos operarios, primero acercar una mesa con ruedas a
la mesa giratoria y colocarla junto a ella. Enire los 2 cargar el

Para transportar el techo al drea de pulido y que
continte con el siguiente proceso.

techo, uno de cada lado, y colocarlo sobre la mesa con ruedas.




Anexo 8. Hoja de elemento de trabajo para columnas.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

‘ JES

Linea Ensamble [Nombre del proceso  |Armado y suelda _|[Operacién [ soldar columnas _[Cédigo  [JES & |
Simbolo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punto impertante (Cémo) Operacion criica  Control de calidad Seguridad
Razén (Para qué/ Por qué)
Recibir las piezas a soldarse entre 2 operarios, clasificar Tener ordenado &l material a procesarse para
1 Clasificar el material y colocario en un pallet reducir tiempos muertos. También para mantener
por tipos de piezas en un pallet. ; :
el inventario de materia prima.
Prender la maquina, con la mano izquierda abrir el paso Una correcta calibracion de la maquina ayudard a
2 Calibrar la maquina a 160 amperios ds! gas argon y reguiar la salida del gas a 10 psi, con la cumplir los requerimientos de cahdgd es| gcmcados
d P mano derecha girar la manilla de regulacion de amperaje| P! q or &l cliente P
hasta alcanzar el valor necesario. P i
Operario1: Cargar las 5 piezas gue conforman las
columnas y colocarlas en orden segln el proceso de
ensamble del techo.
Operario 2: Con la mano izquierda sostener la antorcha
de tungsteno, con la mano derecha girar boquilla de | Afilar electrodo de tungsteno para poder realizar
Operacién ciies a Afilar electrodo de tungsteno y colocar ceramica y retirarla, con la mano izquierda dar un puntos y cordones de suelda adecuados. Colocar
materiales sobre la mesa de trabajo pequefio golpe al porta tungsieno para que el electrodo | previemente los matriales sobre la mesa para tener
se desprenda de la anforcha, con la mano derecha listo todo y que el proceso arrangue a tiempo.
retirar el elecirodo de tungsteno. Afilar el elecirodo en el
esmeril en sentido paralelo al giro del esmeril. Una vez
afilado el electrodo armar la antorcha con la secuencia
inversa a como se desarma la misma.
Tanto ayudante como soldador deben colocar las 4
prensas. Con la mano izquierda sostener la prensa y con
Colocar 4 prensas a [o [argo de 1 columna . de;glc:aargléz;‘nadg?’;!ISIS;;?”E:tl:ny\:?:\!am‘;?n‘:ﬁir e Para obtener un cierre adecuado de la columna
4 principal para oblener el cierre requerido para de?ecna ir apretando para obtexer el cierre adecuado. ue |a tapa ingrese de manera precisa Y
que la tapa ingrese adecuadamente p P § q pa ing P .
Colocar las 4 prensas una al lado de Ia ofra, a lo largo
de la columna, en los puntos donde el material esté con
un angulo de apertura errado.
Cargar la tapa de la columna con las 2 manos y correrla
alo largo de la columna principal, en caso de que
Pasar tapa columna principal a Io largo de fa | |N9rEsE forzadamente el soldador debe aflojar Un POco. | o yaner 1 columna ensamblada y que se pueda
5 ccfl.umna nnup al (8 erador 1g} las prensas y &l ayudante debe sostener con su mano iniciar el proceso de su:\t?a P
princip P izquierda un martillo para darle pequefios golpes a la P
parte trasera de |a tapa y que esta ingrese de manera
mas facil.
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en
6 Soldar esquinas inferiores de la tapa con la | las piezas a unirse. luego sostener con las 2 manos la Unir las piezas para generar una estructura firme.
Operaain alica columna (2 cordones de 2 cm) (Operador 2} antorcha TIG y colocar 2 cordones de 2 cm en cada
esquina inferior de la tapa con la columna.
Soldar esquinas superiores de la tapa con la | Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar 2
7 columna principal (2 cordones de 2 cm) cordones de 2 cm en cada esquina superior de la tapa | Unir las piezas para generar una estructura firme.
Operacin crlica (Operador 2) con la columna.
5 Sostener paca superor (Operador 1) | caincil 46 manera precisa para qus ol procesa e | AYUGar @ soldador manteriedo fimes y en a
P P P P paraq P posicion adecuada las piezas a soldarse.
suelda salga de manera adecuada.
- Soldar placa superior con columna principal | Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir con
9 (fundir todo el perimetro de la placa) un cordon de suelda todo el perimetro de la placa de la | Unir las piezas para generar una estructura firme.
Oparacidn eriica (Operador 2) columna.
Soldar aumento de columna sin tapa a |a Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar 6
“ p: puntos en la parte interna del aumento de la columna,
columna principal (Operador 2) y :
Operacién citica 10 osteriorments colocar 12 tapa del aumento posteriormenie pasar la tapa del aumento y colocar 2 | Unir las piezas para generar una estructura firme.
p (Operador 2)p puntos de suelda en |a parte externa de la tapa con ta
P ) columna.
Revisar cada punto de suelda moviendo [a estructuray | o e ool g e d0e ese
11 Verificar puntos de suelda probando si esta firme, si es necesario ufilizar una lupa mémentg evitar reprocesos
Conrel 6 caligad para descartar orificios. ¥ P .
Los 2 operarios deben cargar la columna, uno de cada |Colocar la columna a un lado de la mesa de trabajo
12 Colocar la columna completa sobre un pallet |lado y colocaria en un pallet a 4 metros, las columnas se | para despejar la mesa y seguir con el siguiente

deben apilar una encima de otra.

proceso.




Anexo 9. Hoja de elemento de trabajo para soporte de vidrios.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

‘ JES

principal en L exterior DERECHO (cordén de
suelda a lo largo de la unién) (Operador 2)

antorcha TIG y colocar un cordon de suelda a lo largo de la
unién de las 2 piezas.

Linea Ensamble |Nombre del proceso \Armado y suelda Operacién |Soldar soporte del vidnn\cddigu JES 9 \
c
Simbolo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punto importante (Cémo) Operacién ertiea Control de calidad Seguricad
Razén (Para qué/ Por qué)
1 Clasificar el material y colocarlo en un pallet Recibir las piezas a solcarse enlre 2 operarios, clasificar re{jir;ﬁrtg;egidn?uirg?i:rlﬂ?:»lzwocz?:r;;%i?er
Y P por tipos de piezas en un pallet. P - P
el inventario de materia prima.
€ Pr;ggsréimargum:} ;Ozgﬁdgil? ‘éqsl:qdua as?ncr:r: "Jaafnt;ﬁgl Una correcta calibracion de la maguina ayudara a
N . 2 Calibrar la maquina a 120 amperios g gon y reg gas psl. cumplir los requerimientos de calidad especificados
Operzcion crca derecha girar la manilla de regulacion de amperaje hasta por el cliente
alcanzar el valor necesario. .
Operario1: Cargar las 6 piezas que conforman el marco
externo y colocarlas en érden segun el proceso de
ensamble del techo.
Operario 2: Con la mano izquierda sostener la antorcha de
tungsteno. con la mano derecha girar boquilla de ceramica | Afilar electrodo de tungsteno para poder realizar
3 Afilar electrodo de tungsteno y colocar y retiraria, con la mano izquierda dar un pequefio golpe al | puntos y cordones de suelda adecuados. Colocar
materiales sobre la mesa de trabajo porta tungsteno para que el electrodo se desprenda de |a | previemente los matriales sobre la mesa para tener
antorcha, con la mano derecha retirar el electrodo de listo todo y que el proceso arranque a tiempo.
tungsteno. Afilar el electrodo en el esmeril en sentido
paralelo al giro del esmeril. Una vez afilado el electrodo
armar la antorcha con la secuencia inversa a como se
desarma la misma.
Sostener SOPORTE principal en L exterior Con las 2 manos sostener 1as piezas a unirse, deben Ayudar al sokdador manteniedo fimmes v en [
4 IZQUIERDO y SOPORTE principal en L exterior | coincidir de manera precisa para que el proceso de suelda V! osicion adecuada las piesas a so\dayrse
DERECHO (Operador 1) salga de manera adecuada. P o -
\,/ Soldar estructura externa: SOPORTE principal | Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en las
) ) 5 en L exterior ZQUIERDO con SOPORTE piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la UNIF Ias piezas para generar una estructura firme.

Sostener SOPORTE principal interno lateral
DERECHO y SOPORTE principal interno
DERECHO (Operador 1)

Con las 2 manos sostener 1as piezas a unirse, deben
coincidir de manera precisa para que el proceso de suelda
salga de manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Operacion ciica

Soldar SOPORTE principal interno lateral
DERECHO y SOPORTE principal interno
DERECHO (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar un
cordon de suelda a lo largo de la unién de las 2 piezas.

Unir las piezas para generar una esfructura firme.

Sostener SOPORTE principal interno lateral
IZQUIERDO y SOPORTE principal interno
IZQUIERDO (Operador 1)

Con las 2 manos sostener 1as piezas a unirse, deben
coincidir de manera precisa para que el proceso de suelda
salga de manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Gperaasn aibca

Soldar SOPORTE principal interno lateral
IZQUIERDO y SOPORTE principal interno
1ZQUIERDO (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar un
cordon de suelda a lo largo de la union de las 2 piezas.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Operacién crlica

Unir estructura interna izquierda con estructura
interna derecha (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar un
cordon de suelda a lo largo de la union de las 2 piezas.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Unir estructura externa con estructura interna
(6 cordones de 3 cm en |a parte inferior del
soporte) (Operador 2)

Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar 6
cordones de suelda de 3 cm a lo largo de la parte inferior
del soporte.

Unir las piezas para generar una esfructura firme.

Cantool g calided

Verificar puntos de suelda

Revisar cada punto de suelda moviendo la estructura y
probando si esté firme, si es necesario utilizar una lupa
para descartar orificios.

Para correjir los puntos de suelda errados ese
momento y evitar reprocesos.

Colocar en un pallet la estructura completa

Los 2 operarios deben cargar el soporte del vidrio
acabado, uno de cada lado y colocarlo en un paliet a 4
metros de distancia, apilar los soportes uno encima de

ofro.

Colocar el soporte del vidrio a un lado de la mesa
de trabajo para despejar la mesa y seguir con el
siguiente proceso.




Anexo 10. Hoja de elemento de trabajo para cuerpo de la parada.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

| JES

area de pulido

€l area de pulido.

Linea Ensamble |Nombre del proceso |Armad0y suelda Operacion |Umr soporte con Eolumnas\cﬁdign JES 10 |
Simbelo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punte importante (Cémo) Operacion critica Control de calidad Sequridad
Razén (Para qué/ Por qué)
F'r:sngfrgi m?g“m:} F;S;dranzr;? \z:;:qdua a;”ﬁ'[;' %afn[;gg‘ Una correcta calibracién de la maquina ayudara a
1 Calibrar Ia maquina a 160 amperios gas argon y reg gas a 10 psi, cumplir los requerimientos de calidad especificados
derecha girar la manilla de regulacion de amperaje hasta
- por el cliente.
alcanzar el valor necesario.
Con la mano izquierda sostener la antorcha de tungsteno,
con la mano derecha girar boquilla de ceramica y refirarla,
con la mano izquierda dar un pequefio golpe al porta
tungsteno para que el electrodo s desprenda de la Afilar electrodo de tungsteno para poder realizar
2 Afilar electrodo de tungsteno (moladora) antorcha, con la mano derecha refirar el electrodo de
Qperacién arbea puntos y cordones de suelda adecuados.
tungsteno. Afilar el electrodo en la moladora en sentido
paralelo al giro de la misma. Una vez afilado el elecirodo
armar la antorcha con la secuencia inversa a como se
desarma la misma.
Los 2 operarios deben cargar cada uno de un lado, el Para iniciar el proceso de ensamble del CUsmo
3 Cargar soporte del vidrio soporte del vidrio ensamblado y llevarlo hacia la mesa de P! P
trabai completo de la parada.
rabajo.
Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
s | Clcarsopte gl i sore M .| Aera e s T e rsa 04 0971 | oo sgscuada segi el et pers
Operacion criica P 1o para g - ensamblarse..
Los 2 operarios deben cargar cada uno de un lado, la Para iniciar el proceso de ensamble del cueme
5 Cargar columna principal derecha columna principal derecha y llevarla hacia la mesa de P! P
; completo de la parada.
trabajo.
Amar columna principal derecha con soporte Colocar la columna sobre la matriz de ensamble & insertar Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
. A 6 el vidrio las pestafias del soporte del vidrio en los orificios de la posicion adecuada segun el disefio las piezas a
w columna derecha. ensamblarse..
7 Cagar coumnna prncival pquieraa comS prncpal ecuord y o natia a mesa g | P12 ilar €l proceso de ensamble del cuerpo
9 principal izq principal izq M completo de la parada.
trabajo.
Armar columna principal izauierda con soporte Colocar la columna sobre la matriz de ensamble € insertar Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
8 P dellowdﬁ?) P las pestafias del soporte del vidrio en los orificios de la posicion adecuada segun el disefio las piezas a
Qperacién criica columna izquierda. ensamblarse. .
Soldar columna principal derecha con soporte | Sostener con la mano derecha la antorcha TIG y con la
N 9 del vidrio fijandolos a través del Angulo de | mano izquierda el Angulo de apoyo DER. Colocar un cordon | Unir Ias piezas para generar una estructura firme.
Qperation oritica L.
i apoyo DER de suelda a lo largo de la union de las 2 piezas.
Soldar columna principal izquierda con soporte |  Sostener con la mano derecha la antorcha TIG y con la
10 del vidrio fijandolos a través del Angulo de | mano izquierda el Angulo de apoyo IZQ. Colocar un cordon | Unir las piezas para generar una estructura firme.
Operadon alica apoyo 1ZQ de suelda a lo largo de la unién de las 2 piezas.
11 | Verificar puntos de suelda (Control de calidad) r;iﬂ;?)rscia:satépwni dfi Zﬂ?ﬁQ%'ﬁﬁfﬁﬁiﬁ?ﬂuﬁ ora | Para coreIr 05 puntos de suelda errados ese
P P . pap momento y evitar reprocesos.
Conbrol 62 calidad descartar orificios.
Transportar cuerpo principal completo hacia el Los 2 operarios deben refirar Ja esiructura de lamatriz de | o,y que el cuerpo completo sea pulido y continde
12 ensamble, cargarla uno de cada lado y colocarlo a 20 men

con los siguientes procesos de produccion.




Anexo 11. Hoja de elemento de trabajo para patas de bancas.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO \ JES
Linea Ensamble |Nombre del proceso _ [Armado y suelda __ |Operacién [Soldar patas de bancas[Cédige  [JES 11 |
<
Simbolo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punto importante (Cémo) Operacién critica Conteol de calidad Seguriasa
Razén (Para qué/ Por qué)
Operario 2: Con la mano izquierda sostener |a antorcha de
tungsteno, con la mano derecha girar boquilla de ceramica
y retiraria, con la mano izquierda dar un peguefio golpe al
P ungicno pr e ol e GESrEnda 12| et de gt para e e
. punitos y cordones de suelda adecuados.
© Afilar electrodo de tungsteno y pulir los 4 lados | tungsteno. Afilar el electrodo en el esmeril en sentido
1 de Ias plezas PB_AST_3.2 derecho e izquierdo| paralelo al giro del esmeri. Una vez aflado el electrodo | __© ol 108 12dos de contacto con 1a columna de
Greain s pa 45 grados a_rf.:-):rimadamenteZq L;rmar la ar?lc-rcha con la secuencia inversa a como se | 2PoV° de la banca para que al momento de unirse
g P . desarma la misma entre si no exista una abertura visible y que se
. . pueda utilizar suelda TIG en este proceso.
Operario 1: Con la mano izquierda sostener |a pieza a
pulirse y con la derecha sostener la moladora, pulir a 45
grados Ios filos de las piezas que tendran contacto con la
columna de apoyo de |a banca.
Prender la méquina. con la mano izquierda abrir el paso ! . P -
T | 2 | coorirmamaasomperos | 06195 auny eguarisaaacelgas 10 conia | 1 £0TEC3 calbacn e 2 s syt s
Operacien ciic 4 P mano derecha girar la manilla de regulacién de amperaje P! q or &l cliente P
hasta alcanzar el valor necesario. P i
Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben
3 Sostener‘PEJ‘:%}%:i ;%TIE?fASTJ'Z coincidir de manera precisa para que el proceso de suelda AW;;Eg:qsgéfcigzgfggqu;igr?jzgrsg a
= (Op ) salga de manera adecuada. P P .
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en las
Soldar estructura en V: PB_AST_3.3 con piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la
4 PB_AST_3 2 izquierdo (3 puntos de suelda a | antorcha TIG y colocar los 6 puntos de suelda, 3 en el filo | Unir las piezas para generar una estructura firme.
cada lado) (Operario 2) izquierdo y 3 en el filo derecho, asi hasta completar los 6
puntos de suelda.
Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben i
5 Sostener 55@)2:;’_83;:25?_}\5[3,2 coincidir de manera precisa para gue el proceso de suelda Ayul;:lsaigi2;5:{;1?:?](;;2?;;32222 2":53;’[:: la
(Op ) salga de manera adecuada. P P .
Soldar estructura en V: PB_AST_3.3 con Sostener con las 2 manos |la antorcha TIG y colocar los 6
6 PB_AST_3.2 derecho (3 puntos de suelda a puntos de suelda, 3 en el filo izquierdo y 3 en el filo Unir las piezas para generar una estructura firme.
Oparacién cibea cada lado) (Operario 2) derecho, asi hasta completar los 6 puntos de suelda.
; Sostener PB_AST 3.1 anterior con co'r?j;r‘a dsegm";f]r;?;’ nggige' :;2 pf;a; arﬂggzg' UG:EEQ\ ga| Avudar al soldador manteniedo firmes y en fa
PB_AST_3.1 posterior (Operario 1) P para g p posicion adecuada las piezas a soldarse.
salga de manera adecuada.
Soldar columna de apoyo: PB_AST_3.1 Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar los 12
8 anterior con PB_AST_3.1 posterior (6 punios a| puntos de suelda, 6 en el lado izquierdo y 6 en el lado Unir las piezas para generar una estructura firme.
cada lado) (Operario 2) derecho, asi hasta completar los 12 puntos de suelda.
Unir estructura en V con columna de apoyo Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y fundir 2
9 : cordones de suelda a lo largo de la union de la estructura | Unir las piezas para generar una estructura firme.
(Suelda TIG) (Operario 2)
en V con la columna de apoyo de la banca.
10 Colocar Ia pata completa en un paliet LiQ‘3f§rﬁ§rfn°ffe§§{?fmp3f532??521?5 ﬁi?ﬂg Para tener los materiaes listos y cerca, y que el
P P p P ] siguiente proceso inicie en el tiempo planificado
trabajo. apilar las patas una encima de la otra.




Anexo 12. Hoja de elemento de trabajo para asientos de bancas.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

trabajo, apilar los asientos uno encima del otro.

- — — ‘ JES
Linea Ensamble [Nombre del proceso __ |Armado y suelda|Operacién [Soldar asiento de bancas[Cédige  [JES 12 |
c
Simbolo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punto impertante (Cémo) Operacion riica  Control de calidad Sequricad
Razén (Para qué/ Por qué)
TOn la mano izquierda Sosiener la antorcha de tungsieno,
con la mano derecha girar boguilla de ceramica y retiraria,
con la mano izquierda dar un pequefio golpe al porta
fungsien prs au st s desrenda Ue 2| avar oo de ngsen g ode el
1 Afilar electrodo de tungsteno . - ! puntos y cordones de suelda adecuados.
tungsteno. Afilar el electrodo en el esmeril en sentido
paralelo al giro del esmeril. Una vez afilado el electrodo
armar la antorcha con la secuencia inversa a como se
desarma la misma.
- Prender la maquina, con la mano izquierda abrir el paso del Una correcta calibracion de la maquina ayudara a
2 Callbrar ia maquina 2 100 amperios | 928 379N Y reguiar 2 salida del gas @ 10 psi. con famano | LAl T EE0C S S LR B S
Operacicn crifca q P derecha girar la manilla de regulacion de amperaje hasta P! q or el cliente P
alcanzar el valor necesario. P i
3 Sostener asiento con tapa derecha cow?c?cr;l:adsezmrgig?as srogéinaer :;: p\j&;a; arléggzs‘dd:gsglda Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
(Operario 1) P paraq p posicion adecuada las piezas a soldarse.
salga de manera adecuada.
; St s contap dereca 0 pnios | SO0 4108 copter £ a2 sk o
Y 4 de suelda a lo largo del perimetro de |a P - lueg Unir las piezas para generar una estructura firme.
Operacitn olic ¢ TIG y colocar los @ puntos de suelda a lo largo del
apa) (Operario 2) .
perimetro de |a tapa
Sosiener asiento con tapa izquierda Con as 2 manos sostener as piezas a unirse, deben Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
5 (Operario Up = coincidir de manera precisa para que el proceso de suelda Y osicion adecuada 13S piezas 3 soldayrse
P salga de manera adecuada. p P -
Soldar asiento con tapa zquierda (9 puntos Con la mano izquierda colocar la masa de |a suelda en las
Y 6 de suelda a lo lar t?de\lq erimetro ge la |PEFAsa unirse, luego sostener con las 2 manos |2 anlorcha Unir las piezas para generar una estructura firme
Operacitn s tapa) (g erarﬂ) %) TIG y colocar I0s 9 puntos de suelda a o largo del piezas para g -
b P perimetro de la tapa
Un operario debe retirar el asienio de la mesa de trabajo y Para tener los materiales listos v cerca e el
7 Colocar el asiento completo en un pallet colocarlo en un pallet a 4 m de distancia de la mesa de ¥ -vd

siguiente proceso inicie en el tiempo planificado.




Anexo 13. Hoja de elemento de trabajo para banca completa.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

| JES

Linea

Ensamble

Nombre del proceso __ |Armado y suelda

Operacién [ Unir patas con asiento_|[Cédigo

JES 13 |

Simbolo

Secuencia

Paso Principal (Qué)

Punto importante (Cémo)

c

Operacion critica Control de calidad Seguridad

Razén (Para qué/ Por qué)

Calibrar la maquina a 70 amperios

Prender la maquina, con la mano izquierda abrir el paso del
gas argon y regular la salida del gas a 10 psi, con la mano
derecha girar la manilla de regulacion de amperaje hasta

alcanzar el valor necesario.

Una correcta calibracidn de la maguina ayudara a

cumplir los requerimientos de calidad especificados

por el cliente.

Sostener pata izquierda sobre el asiento

Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la

pulido

trabajo y colocarla en el area de pulido.

2 (Operario 1) coincidir de manera precisa para gue el proceso de suelda posicion adecuada I3 piezas a Soldarse.
salga de manera adecuada.
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en las
T ) )
3 Soldar 2 co_rdones en cada apoyo de la  |piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos |a antorcha Unir las piezas para generar una estructura firme.
Qperation crica pata izquierda (Operario 2) TIG y colocar los 2 cordones de suelda en cada apoyo de
la pata.
Sostener pata derecha sobre el asiento Con las 2 manos sostener [as piezas a unirse, deben Ayudar al soldador manteniedo firmes y en Ia
4 P (Operario 1) coincidir de manera precisa para gue el proceso de suelda ¥ osicion adecuada [as piesas a so\dgrse
P salga de manera adecuada. P P -
. Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en las
\/ 5 Soldar 2 cordones en cada apoyo de la  |piezas a unirse. luego sostener con las 2 manos la antorcha) |\ o piezas para generar una estructura firme.
e e pata derecha (Operario 2) TIG y colocar los 2 cordones de suelda en cada apoyo de
la pata.
6 Cargar banca completa hacia el area de | Un operario debe refirar la banca completa de |a mesa de | Para que la banca completa sea pulida y continde

con los siguientes procesos de produccion.

Anexo 14. Hoja de elemento de trabajo para pata de apoyo isquiatico.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

2)

TIG y colocar un cordon de suelda alrededor de |as piezas a
unirse

- - z — | JES
Linea Ensamble [Nombre del proceso  |Armado y suelda [Operacién [Soldar patas de isquidticos[Cédige  [JES 14 |
<
Simbolo |Secuencia Paso Principal (Qué) Punto importante (Cémo) Operaciénertica  Control de calldad Sequridad
Razén (Para quél Por qué)
Operario 2: Con la mano izquierda sostener la antorcha de
tungsteno, con la mano derecha girar boquilla de ceramica y
i, con 2 g et o 1 SEQLER 000 1P sar o de gt pars pocer ez

\ 4 1 Afllar electrodo de tungsteno 9 para g 4 p - puntos y cordones de suelda adecuados.

i con la mano derecha retirar el electrodo de tungsteno. Afilar
) ) el electrodo en el esmeril en sentido paralelo al giro del
esmeril. Una vez afilado el electrodo armar la antorcha con la
secuencia inversa a c6mo se desarma la misma.
- Prender la maquina, con la mano izquierda abrir el paso del Una correcta calibracion de la macuina ayudara a
2 Calibrar la maquina a 80 amperios gas argon y reguiar [a salida del gas a 10 psi. con la mano cumplir los requerimientos de cahdid s gl:iﬂtadus
Operacicn tiics 4 P derecha girar la manilla de regulacion de amperaje hasta P q or &l cliente P
alcanzar el valor necesario. P i
Con las 2 manos sostener |as piezas a unirse, deben coincidir
3 Sostener pBC—jA‘eSg;s ¥ PB_AISQ 4 de manera precisa para que el proceso de suelda salga de Awssgiglnsgéﬁizg;?:;er‘]g;z ra‘"gjzgrsg la
(Op ) manera adecuada. P P .
. Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en las
\/ 4 Soldar PB_AISQ_3y PB_AISQ_4 (Operario | piezas a unirse, [uego sostener con as 2 manos a antorcha | oo pIEzas para generar una estructura fime.

Sostener PB_AISQ_4 y PB_AISQ_&

Con las 2 manos sostener las piezas a unirse, deben coincidir

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la

trabajo, apilar las patas una encima de la otra.

] de manera precisa para que el proceso de suelda salga de
(Operario 1) manera adecuada. posicion adecuada las piezas a soldarse.
. 6 Soldar PB_AISQ_4 y PB_AISQ_5 (Operario Sostener con las 2 manos la antorcha TIG y colocar un UNiF |25 piezas para generar una estructura firme
2) cordon de suelda en las piezas a unirse. P P g )
Dperacidn crilica
Un operario debe retirar |a pata de la mesa de trabajo y Para tener los materiales listos y cerca, y que el
7 Colocar la pata completa en un pallet colocarla en un pallet a 4 m de distancia de la mesa de y

siguiente proceso inicie en el tiempo planificado




Anexo 15. Hoja de elemento de trabajo para asiento de apoyo isquiético.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

Linea

Ensamble

Nombre del proceso

[Armado y suelda

Operacién [Soldar aslento de isquiaticos[Cédigo

\
JES 15 | JES

Simbole

Secuencia

Paso Principal (Qué)

Puntc importante (Cémo)

@

Operacion critica Control de calidad Seguridad

Razén (Para qué/ Por qué)

Afilar electrodo de tungsteno

Con la mano izquierda sostener la antorcha de tungsteno, con
la mano derecha girar boquilla de ceramica y retirarla, con la

mano izquierda dar un pequefio golpe al porta tungsteno para
que el electrodo se desprenda de |la antorcha, con la mano

derecha retirar el electrodo de tungsteno. Afilar el electrodo en

el esmeril en sentido paralelo al giro del esmeril. Una vez
afilado el electrodo armar la antorcha con la secuencia inversa
a como se desarma la misma.

Afilar electrodo de tungsteno para poder realizar
puntos y cordones de suelda adecuados.

i)

Operacidn ciliea

Calibrar la maquina a 100 amperios

Prender la maquina, con la mano izquierda abrir el paso del
gas argon y regular la salida del gas a 10 psi, con la mano
derecha girar la manilla de regulacion de amperaje hasta

alcanzar el valor necesario.

Una correcta calibracion de la maquina ayudara a
cumplir los requerimientos de calidad especificados
por el cliente.

Sostener asiento con tapa derecha
(Operario 1)

Con Ias 2 manos sostener las piezas a unirse, deben coincidir
de manera precisa para que €l proceso de suelda salga de
manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Soldar asiento con tapa derecha (9 puntos
de suelda a lo largo del perimetro de la
tapa) (Operario 2)

Con la mano izquierda colocar la masa de |a suelda en las
piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la antorcha
TIG y colocar los 9 puntos de suelda a lo largo del perimetro

de la tapa.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Sostener asiento con tapa izquierda
(Operario 1)

Con las 2 manos sostener 1as piezas a unirse, deben coincidir
de manera precisa para que el proceso de suelda salga de
manera adecuada.

Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
posicion adecuada las piezas a soldarse.

Qperaciin criiez

Soldar asiento con tapa izquierda (9 puntos
de suelda a lo largo del perimetro de a
tapa) (Operario 2)

Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en las
piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la antorcha
TIG y colocar los 9 puntos de suelda a lo largo del perimetro

de la tapa.

Unir las piezas para generar una estructura firme.

Colocar el asiento completo en un pallet

Un operario debe retirar el asiento de la mesa de trabajo y
colocarlo en un pallet a 4 m de distancia de la mesa de trabajo,
apilar los asientos uno encima del otro.

Para tener los materiales listos y cerca, y que el
siguiente proceso inicie en el tiempo planificado.




Anexo 16. Hoja de elemento de trabajo para apoyo isquiatico completo.

HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

Linea

Ensamble |[Nembre del proceso

[Armado y suelda

Operacién [ Unir patas con asiento |Cédigo

|
JES 16 | JES

Simbolo

Secuencia Paso Principal (Qué)

Punto importante (C6mo)

3

Operacidn critica Control de calidad Seguridad

Razén (Para qué/ Por qué)

1 Calibrar la maquina a 70 amperios

Prender la maquina, con la mano izquierda abrir el paso del
gas argon y regular la salida del gas a 10 psi. con la mano
derecha girar la manilla de regulacion de amperaje hasta

alcanzar el valor necesario.

Una correcta calibracion de la maguina ayudara a
cumplir los requerimientos de calidad especificados
por el cliente.

Sostener pata izquierda sobre el asiento

Con las 2 manos sostener |as piezas a unirse, deben

pulido

2 coincidir de manera precisa para que el proceso de suelda Ayudar al soldador manteniedo fines y en fa
(Operario 1) P paraq p posicion adecuada las piezas a soldarse.
salga de manera adecuada.
Con la mano izquierda colocar la masa de la suelda en las
& ]
3 Soldar 2 cordones encada apoyo dela |piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos la antorcha Unir s piezas para generar una estructura firme.
Operacion citica pata izquierda (Operario 2) TIG y colocar los 2 cordones de suelda en cada apoyo de
la pata.
Sostener pata derecha sobre el asiento Con [as 2 Manos sostener las piezas a unirse, deben Ayudar al soldador manteniedo firmes y en la
4 p (Operario 1) coincidir de manera precisa para que el proceso de suelda V! osiCion Adecuada 13s piezas a soldgrse
P salga de manera adecuada. P P -
Con la mano izquierda colocar la masa de |a suelda en las
5 Soldar 2 cordones en cada apoyo dela |piezas a unirse, luego sostener con las 2 manos |a antorcha Unir las piezas para generar una estructura firme.
pata derecha (Operario 2) TIG y colocar los 2 cordones de suelda en cada apoyo de
la pata.
6 Cargar el apoyo completo hacia el area de | Un operario debe retirar el apoyo isquidtico completo de la Para gue el apoyo Isquiatico completo sea pulido y

mesa de trabajo y colocarlo en el drea de pulido.

continde con los siguientes procesos de
produccion.




Anexo 17. Coeficientes de valoracién por suplementos de descanso

1 SUPLEMENTOS CONSTANTES H M |e) Calidad del Aire
Suplementos por necesidades personale g 7 Buena Ventilacidn o aire libre o o
Mala Ventilacion, pero sin emanaciones
Suplemento basico por fatiga 4 4 toxicas ni nosivas 5 [
g 11 Proximidad de hornos, calderos. Etc. 5 15
CANTIDADES VARIABLES
F1 ANADIDAS AL SUPLEMENTO
BASICO POR FATIGA
a) Suplemento por trabajar de pie 2 4 D Tensién Visual
b) Suplemento por postura anormal Trabajos de cierta presidn o o
Ligeramente Incémoda o 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Incémoda (inclinado) Trabajos de gra.n presicion o muy
2 3 fatigosos 5 5
Muy Incomoda 7 7
o Levantamiento de Pesos y Uso de 9
Fuerza Tension Auditiva
Peso levantando o fuerza ejercida (kifos): Sonido continuo o O
2,5 o 1 Intermitente y fuerte 2 2
= 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
75 2 3 Estridente y fuerte 5 5
10 3 &
12,5 5 6 |h) Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencidn muy
15 <] g dividida 1 1
17,5 B 12 Muy complejo & &
20 10 1§ B 8
22,5 12 1B | i) Monotonia: Mental
25 14 Trabajo algo mondtono
30 19 Trabajo bastante mondtono 1 1
40 33 Trabajo muy mondtona & &
50 58
d) Intensidad de la luz jl Monotonia: Fisica
Ligeramente por lo debajo de lo
recomendado o o Trabajo algo aburrido o o
Bastante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 1
Absolutamente Insuficiente [ [ Trabajo muy aburrido [ 2
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