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RESUMEN 

 
Carrocerías Pérez es una empresa dedicada exclusivamente a la construcción de 

carrocerías para servicio de transporte de pasajeros, se encuentra ubicado en la 

provincia de Tungurahua, la cual posee el 65% de las empresas carroceras del país, 

esta cercanía de las compañías ha impulsado constantes mejoras a sus procesos 

productivos, relacionados a cumplimientos de normas y reglamentos, mejoras de 

procesos de producción, entre otros. La organización en estudio busca un método que 

le ayuden a reducir los costos de producción y sobresalir entre sus pares. 

 

El objetivo del trabajo investigativo se basa en el diseño de una nueva distribución de 

planta con ello se busca reducir tiempos de producción, costes de producción y tiempo 

de entrega, además evitar varios problemas internos que se presentan actualmente en 

la compañía como: congestión entre procesos, desperdicio de materiales, 

insatisfacción y falta de compromiso por parte de los obreros. 

 

La metodología a usar en esta tesis se basa en la recolección de información por medio 

de una lista de chequeo, la cual permitirá determinar la problemática de la empresa en 

estudio y buscar una solución por medio de diagramas de procesos, estudio de tiempos, 

uso de software de distribución de planta y medición de la productividad mediante el 

método carga – distancia. 

 

El resultado sobre la situación actual de la compañía es, la lista de chequeo concluye 

que es recomendable realizar la revisión de la distribución en planta, el proceso 

productivo consta de: 18 operaciones, 15 transportes, 8 almacenamiento y 7 

actividades mixtas (operación e inspección), el tiempo estándar de producción es 

9545,97 min y el costo de transportar material internamente es de 285.37 USD. 

 

La conclusión de este proyecto es que la distribución de planta propuesta generaría un 

gasto de costo de 218.13 USD, dando como resultado una reducción de 67.24 USD, 

siendo casi la cuarta parte del valor actual, también el tiempo de producción estándar 

propuesto es de 8878,27 minutos (147,97 horas), logrando una reducción de 667.7 

minutos (11,13 horas), con ello se aumenta la producción a 26 unidades al año. 
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SUMMARY 
 

Carrocerías Pérez is a company dedicated exclusively to the construction of bodies for 

passenger transport service is located in the province of Tungurahua which owns 65% 

of body companies in the country. This closeness of the companies has driven constant 

improvements to its productive processes related to homologations, compliance with 

standards and regulations, improvements in production processes among others. In this 

highly competitive environment the organization under study looks for a method that 

will help reduce production costs and excel among their peers. 

 

The aim of the research work is based on the design of a new plant distribution for the 

company Carrocerías "Pérez" which it is sought to reduce production times, production 

costs and delivery time. As well as to avoid several internal problems that are currently 

present in the company as: congestion between processes, reprocesses, dissatisfaction 

and lack of commitment on the part of the workers. 

 

The methodology to be used in this thesis is based on the collection of information 

through a checklist which will determine the current problems of the company under 

study and find a solution to it by means of process diagrams, design of plans, study of 

times, use of plant distribution software and measurement of productivity through the 

load - distance method. 

 

The result on the current situation of the company is the checklist concludes that it is 

advisable to carry out the revision of the distribution in plant. The production process 

consists of: 18 operations, 15 transports, 8 storages and 7 mixed activities (operation 

and inspection). The standard production time is 9545.97 min and the cost of 

transporting material internally is 285.37 USD. 

 

The conclusion of the project is that the proposed plant distribution would generate a 

cost of USD 218.13 resulting in a reduction of USD 67.24 being almost a quarter of 

the current value. Also, the proposed standard production time is 8878, 27 minutes 

(147.97 hours) achieving a reduction of 667.7 minutes (11.13 hours) thereby 

increasing production to 26 units per year. 
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INTRODUCCIÓN 

 
La fabricación de un coche en serie es un proceso altamente mecanizado, en el que la 

labor del operario juega un papel muy importante especialmente en el montaje del 

mismo, ya que el trabajo en aspectos como el mecanizado y transformación de piezas 

son cada vez más absorbidos por sofisticadas máquinas. Esta alta mecanización de las 

plantas de coches comerciales permite no solo, que el trabajo manual de los operarios 

sea cada vez menor, sino que también aumenta considerablemente el número de 

unidades fabricadas en menor tiempo.  

 

Por otra parte, en una fábrica no solo es importante la maquinaria que se emplee, también 

juegan un gran papel otros aspectos como son: la distribución de los espacios en planta, la 

metodología de fabricación, ventajas y desventajas de la duplicidad de maquinaria..., 

aspectos a tener muy en cuenta si se observa la creciente competencia entre las empresas 

por un mercado cada vez más competitivo, en el que no es posible conformarse solo con 

cumplir los plazos de entrega que se exige por parte del cliente, sino que todo ello se debe 

hacer de la manera más eficiente y esto es, evitando desperdicios, disminuyendo 

desplazamientos en la fábrica, maximizando el trabajo tanto de las máquinas como de los 

operarios, etc. 

En primer lugar, cabe decir que, en el momento de la compra o alquiler del terreno, se 

debe tener en cuenta un espacio reservado a posibles ampliaciones futuras por si la 

demanda aumentara por encima de las expectativas actuales. Esta zona está pensada para 

que se coloque en la pared opuesta a la puerta de entrada y salida de la planta, de esta 

manera se podría ampliar las zonas de montaje y mecanizado.  

 

En segundo lugar, la planta cumple perfectamente con el diagrama de relaciones, esto 

quiere decir que aquellas zonas más relacionadas por las actividades que en ellas se 

realizan, están situadas una al lado de la otra. Se observa en los almacenes de entrada y 

salida de productos, que están colocados justo en la entrada y salida de la planta. También 

se puede ver en las zonas de mecanizado y ensamblaje de piezas. Otras zonas comunes 

como son el aseo, vestuarios, botiquín y la zona de descanso están situadas en un punto 

intermedio de la planta, accesibles desde cualquier parte.  
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Otro de los principios que cumple esta distribución es que, a pesar de que no es un 

cuadrado perfecto, su forma rectangular permite que la distancia entre cada uno de los 

puntos de la planta sea la menor posible.  

 

Por otro lado, se han tenido en cuenta, unos márgenes de espacios lo suficientemente 

grandes para garantizar la mayor seguridad posible a los trabajadores frente a la 

maquinaria empleada en cada zona.  

 

Por último, cabe señalar la flexibilidad de la planta, ya que no solo se ha diseñado con 

espacio suficiente como para cubrir un posible aumento de la demanda esperada, sino que 

también, se dispone de diferentes alternativas de remodelación de la misma, como ya se 

vio en la zona de mecanizado con la maquinaria y el espacio disponible, en el almacén de 

entrada con las posibilidades que ofrecen las estanterías, además del ya nombrado posible 

aumento de la superficie de trabajo [1]. 

Actualmente, las empresas están inmersas en un entorno competitivo el cual se basa en la 

relación entre el precio, los costos y las utilidades, además para poder subsistir deben 

cumplir con unos estándares para llegar a los consumidores y mantener un 

posicionamiento gracias a  la calidad de los productos y el cumplimiento de las entregas a 

sus clientes. Con estos estándares parte la necesidad de la empresa debido al 

incumplimiento que se presenta con los clientes en la entrega de los pedidos. Es 

conveniente efectuar un estudio detallado de las necesidades de la empresa y una vez 

teniendo el diagnostico se debe llevar a cabo una propuesta de redistribución  en planta en 

la empresa Fundicol para lograr reducir costos operacionales y aumentar la tasa de 

cumplimiento de órdenes a los clientes y asegurar su sostenibilidad empresarial, se deben 

identificar características del proceso productivo, distribución actual de la planta, 

planeación estratégica y organización para un correcto diseño para su optimización. 

Este proyecto busca ser aplicado a un problema apoyándose en herramientas de ingeniería 

industrial aplicando técnicas aprendidas a lo largo de la carrera, se utiliza un modelo de 

simulación para determinar el tiempo total de realización de un producto con la 

distribución de planta actual y la propuesta. 

Con la nueva propuesta de redistribución de planta se obtuvo una reducción en los costos 

operacionales del 15,79%, logrando disminuir desde $377.081.828,76 a $317.542.592,64, 

por lo tanto, se espera tener un ahorro de $59.539.236,12. El porcentaje de cumplimiento 
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de órdenes de entrega podría aumentar en un 51,68%. 

 

Con el estudio realizado con los operarios y las observaciones en la empresa, se lograron 

identificar los principales problemas y variables que ponen en riesgo la sostenibilidad de 

la empresa, y se logra plantear una propuesta de distribución en planta que ayuda a 

mejorar la productividad de la empresa y con esto poder aumentar la tasa de entrega de 

pedidos a los clientes, además de poder dar soluciones que ayuden a mejorar y a mantener 

unan planeación estratégica que favorezca a la empresa. 

Los operarios podrán aumentar su rendimiento en las operaciones con la distribución 

propuesta debido a que el alto grado de desorden que presenta la empresa mejora con las 

relocalizaciones propuestas y se pierde menos tiempo en desplazamientos. 

La propuesta requiere una inversión de $7.820.778,5, la cual se puede recuperar en 1,31 

meses teniendo en cuenta que el beneficio obtenido es de $59.539.236,12 demostrando 

que la propuesta planteada es factible considerando la relación beneficio – costo, por 

cada  peso  invertido  se obtuvo 6,61 [2].   

Este trabajo investigativo surge de los problemas que actualmente aquejan a la empresa 

“Carrocerías Pérez”, siendo el escenario actual la falta de estudios técnicos 

apropiados que permitan tener una visión clara del sistema productivo, la nula o 

escasa aplicación de estos, ha desembocado en que la deficiente distribución de planta 

existente provoque congestión entre los diferentes procesos, pérdidas de tiempo, 

material desperdiciado, desorden de las herramientas, e insatisfacción por parte de 

los trabajadores, pérdida de mercado frente a la creciente competencia, baja 

productividad, siendo necesario buscar una alternativa de solución coherente como 

lo es una distribución de planta alternativa que permite minimizar estos 

inconvenientes. En algunos casos, los materiales se extravían o se dañan y toca 

procesarlos nuevamente, lo que provoca que los pedidos no se entreguen a tiempo y 

existan inconformidades por parte de los clientes. 

 

Para la solución del problema primero se estableció el flujo de producción mediante el 

análisis del proceso productivo de la empresa Carrocerías “Pérez” para realizar el 

estudio de tiempos, luego se determinó la distribución de planta actual de la compañía 

para establecer el recorrido de materiales dentro del área de producción y finalmente 

se define la distribución de planta optima mediante el uso de Win QSB cuya finalidad 
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es mejorar el flujo de producción, distribución correcta de maquinaria, eliminación de 

tiempos muertos, conformidad de los trabajadores y finalmente lo más importante la 

satisfacción del cliente. 

El resultado muestra que la distribución de planta actual genera un costo de transporte 

interdepartamental de 285.37 USD, mientras que la distribución de planta propuesta 

generaría un gasto de costo de 218.13 USD, dando como resultado una reducción de 

67.24 USD, también se debe mencionar que el tiempo de producción estándar actual 

es de 9545,97 minutos mientras que el tiempo de producción estándar propuesto es de 

8878,27 minutos, logrando una reducción de 667.7 minutos, con ello la  producción 

actual de 25 unidades al año aumentaría a una producción de 26 unidades al año. 
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CAPITULO I 

 

 
EL PROBLEMA 

 
1.1 Tema. 
 

DISTRIBUCIÓN DE PLANTA EN LA EMPRESA CARROCERÍAS “PÉREZ”. 

 

1.2 Planteamiento del problema. 

 
“En la actualidad debido a la ampliación, globalización de los mercados y el 

crecimiento de la movilidad motorizada es necesario que la planeación estratégica sea 

global en las empresas” [1]. Esto conlleva a que el desarrollo permanente dentro de 

una organización sea necesario para la obtención de ventajas marcadas frente a la 

competencia. Por lo tanto, es oportuno implementar estrategias de planeación que 

ayuden a mejorar la cultura organizacional, es decir el clima organizacional, la 

seguridad, la calidad y la eficiencia operativa. 

 

Hoy en día la industria metalmecánica representa cerca de 16% del PIB industrial en 

América Latina, da empleo a 4.1 millones de personas en forma directa y 19.7 millones 

de forma indirecta. Tiene además una importante participación en el total de las 

exportaciones realizadas en la región, “Tan sólo en México representa 57% del total 

exportado; Argentina representa 17.0% del valor bruto de la producción en 2013; en 

Brasil es 27.0% del valor agregado manufacturero en 2012” [2]. Para Colombia 

significa 10.4% del valor agregado en el sector manufacturero en 2012; y en México 

es 31.0% del valor agregado manufacturero en 2012, de acuerdo con datos de la 

Asociación Latinoamericana del Acero. 

 

·La industria metalmecánica en Ecuador se encuentra en franco desarrollo y es una de 

las más destacadas debido a que representa el 1.5% del PIB” [3]. Por ello la 
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implementación de sistemas de mejora de calidad, gestión de procesos y de 

manufactura son las más requeridos por estas empresas, encontrando en la planeación 

estratégica una gran alternativa para establecer ventajas competitivas, “Así como por 

ejemplo determinar las mejores opciones de localización para reducir tiempo de 

transporte, disminución de distancias a recorrer por materiales, herramientas y 

trabajadores” [4]. Por citar algunos de los principales beneficios de contar con esta 

indispensable herramienta, principalmente para las organizaciones que desarrollan sus 

actividades artesanalmente e empíricamente, la cual es el caso de la empresa objeto de 

estudio. 

 

“La actividad carrocera en Ecuador se producen 127 carrocerías al mes, lo que suma 

1.524 unidades al año” [5]. De este total, el 65% sale de empresas de Tungurahua. 

Según un estudio de la Canfac en todo el país cada año se renuevan cerca de 2.200 

unidades de transporte de pasajeros. Se estima que al menos el 90% del nuevo parque 

automotor tiene carrocerías ensambladas en talleres nacionales. 

  

Ahora bien, la adecuada planeación estratégica en una empresa es de vital importancia 

por los múltiples beneficios que esta proporciona, los propietarios de las 

organizaciones están obligados a realizar un estudio de planeación para tener una 

visión clara de cómo se va a llevar la cadena de suministro, los objetivos a lograrse y 

las actividades que se llevaran a cabo para cumplirlos. “La Planeación estratégica parte 

desde antes de la ejecución de la fase inicial de la creación de la empresa y que se debe 

realizar bajo normativa nacional establecido técnicamente en la norma INEN 

2664:2013” [6]. 

 

Para el cumplimiento de estas normas y reglamentos la ANT (Agencia Nacional de 

Transito) dispone y ofrece el proceso de homologación vehicular, con lo cual certifica 

que un modelo de vehículo que pretende comercializarse en el país, cumpla con todas 

las normas técnicas de emisión y seguridad que le son aplicables con la obtención de 

un certificado, logrando así una estandarización de los diseños de estructuras de 

carrocerías para lograr la fiabilidad de todos los autobuses, en mencionado proceso de 

homologación existen auditorias las cuales son realizadas por el “CCICEV (Centro de 

Transferencia Tecnológica para la capacitación e Investigación en control de 
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Emisiones Vehiculares), quien es el que decide e informa la existencia de alguna no 

conformidad a tratar, por lo cual en definitiva la aplicación de la norma INEN 

2664:2013 para buses urbanos es de transcendental importancia” [7]. 

“Debido a que la mayor cantidad de fabricantes de carrocerías en el país se encuentra 

en Ambato” [8]. En esta ciudad se ha venido capacitando constantemente a dueños y 

trabajadores de talleres los cuales realizan este trabajo artesanalmente, sobre distintos 

temas relacionados a homologaciones, cumplimientos de normas y reglamentos, 

mejoras de procesos de producción, etc. Es decir, cualquiera que agregue valor al 

producto por lo cual conscientemente muchos dueños de empresas carroceras están 

comprometidos con la mejora de la calidad del producto que están ofreciendo, lo cual 

no es distinto en la empresa carrocera “Pérez”. 

 

En la actualidad la empresa Carrocera “Pérez” ya cuenta con la certificación de calidad 

ISO 9001-2015, la cual servirá como eje transversal para la desarrollo de la 

organización con base a sus políticas y objetivos de calidad, pero la inadecuada 

planeación y la falta de estudios actualizados no efectuados hasta el momento hace 

que la distribución de planta en la empresa no tenga el sustento técnico necesario para 

la optimización del espacio físico disponible, disposición de la maquinaria y de los 

procesos, aspectos que afectan directamente en el flujo de trabajo y recorrido de 

material, y lo más importante pérdida de producción generando retrasos en la entrega 

del producto final dándonos como resultado la inconformidad en el cliente. 

 

Entre las problemáticas que actualmente aquejan a la empresa, la más actual es la falta 

de estudios técnicos apropiados que permitan tener una visión clara del sistema 

productivo, ha desembocado en que la deficiente distribución de planta existente 

provoque congestión entre los diferentes procesos, pérdidas de tiempo, material 

desperdiciado, desorden de las herramientas, e insatisfacción por parte de los 

trabajadores, pérdida de mercado frente a la creciente competencia, baja 

productividad, siendo necesario buscar una alternativa de solución coherente como lo 

es una distribución de planta alternativa que permita minimizar o erradicar estos 

inconvenientes.. 

Augurando de esta manera nuevos rumbos a la empresa en cuanto a posicionamiento 

se refiere. 
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1.3 Delimitación. 

 

1.3.1 Delimitación de contenido 

Área académica: Industrial y Manufactura. 

Líneas de investigación: Sistemas de Control. 

 

1.3.2 Delimitación espacial 

El presente proyecto de investigación se desarrolla en la empresa CARROCERÍAS –

“PEREZ”, la cual se encuentra ubicada en el Cantón Tisaleo sector Alobamba, Barrio 

San Cristóbal 

1.3.3 Delimitación temporal 

El presente proyecto de investigación se desarrolla en seis meses a partir de su 

aprobación por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Tecnologías de la 

Información, Telecomunicaciones e Industrial. 

 
1.4 Justificación. 

 
El proyecto de investigación es de gran interés para Carrocerías “Pérez” debido a que 

la organización se ha propuesto crecer y mejorar los procesos técnicos y operativos 

dentro del área de producción, enfatizándose en la disposición de espacios de trabajo 

y agrupación de maquinaria, mediante la aplicación de una distribución de planta, la 

cual, busca el mejoramiento del flujo de trabajo y del proceso productivo. 

 

La importancia del proyecto radica en la búsqueda de una distribución de planta que 

ayude a solucionar la problemática que posee la empresa Carrocera “Pérez”, la cual es 

el desorden de material y personal al realizar las actividades productivas y el retraso 

que esto genera en la entrega de los pedidos a los clientes, además la distribución de 

planta debe tomar en cuenta parámetros técnicos que menciona la normativa INEN 

2664:2013 referente a vehículos automotores, fabricantes de carrocerías metálicas para 

vehículos de transporte de pasajeros. 

 

Los beneficiarios de la presente investigación serán los miembros de la organización, 

tales como: el gerente, los operarios y los clientes, así como empresas de similar índole 

que busquen dar solución a problemas similares. Ya que, esta investigación busca el 
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ahorro de recursos mediante la reducción de gastos innecesarios como los transportes 

internos de piezas entre áreas de trabajo. 

 

El impacto de la investigación será en el área productiva, mediante la reducción de 

tiempos de producción, costos de producción y tiempo de entrega, además evitará los 

varios problemas internos, tales como: congestión entre procesos, reprocesos, 

insatisfacción y falta de compromiso por parte de los obreros. 

 

Existe factibilidad para realizar el proyecto de investigación por la disponibilidad de 

los conocimientos con el adecuado apoyo académico profesional de especialistas, 

igualmente con los recursos tecnológicos, bibliográficos y económicos para su 

consecución, y por último se cuenta con el total acceso a planta de la empresa e 

información necesaria que el personal administrativo ofrece gentilmente. 

 

1.5 Objetivos. 

 
1.5.1 General. 

 

 Diseñar la Distribución de Planta para Empresa Carrocerías “Pérez” 

1.5.2 Específicos. 

 
 Establecer el flujo de producción mediante el análisis del proceso 

productivo de la empresa Carrocerías “Pérez” para realizar el 

estudio de tiempos 

 Determinar la distribución de planta actual de la empresa 

Carrocerías “Pérez” para establecer el recorrido de materiales 

dentro del área de producción mediante un estudio de tiempos. 

 Definir la distribución de planta optima mediante el uso de una 

aplicación informática para mejorar el flujo de producción  

 Analizar la distribución propuesta mediante la simulación aplicando 

un software. 
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CAPÍTULO II 

 

 

MARCO TEÓRICO 

 

 
 2.1 Antecedentes investigativos. 

 
Después de realizar un proceso investigativo sobre el tema propuesto, se ha encontrado 

artículos de revistas científicas y tesis de grado que poseen características similares a 

esta investigación los cuales se detallara a continuación. 

   

En el estudio realizado para proponer una nueva distribución de instalaciones se 

encontraron evidencias de la falta de gestión de recursos en las empresas de índole 

carrocero, además de una incorrecta planeación estratégica acorde a los requerimientos 

de las empresas con relación al mercado del país, para lo cual su metodología se 

fundamentó básicamente en un análisis completo de la situación actual de la empresa 

y la toma de tiempos de cada uno de los procesos de producción, análisis de resultados 

según el proyecto y el diseño de una propuesta para el mejoramiento directo de la 

producción y el nivel de productividad de los sistemas de manufactura. Del estudio 

realizado se concluye que el diseño de la propuesta se planteó en base a los 

requerimientos de la empresa y como resultados visionarios la mejora de los procesos 

productivos y programas que permiten la agilidad de los procesos y el aseguramiento 

continuo de la calidad del producto culminando con el desarrollo de la nueva propuesta 

de distribución de las planta y mejora de los tiempos de producción para el efectivo 

funcionamiento de las actividades laborales [9]. 

 

La formulación del problema a partir de una deficiente planificación de los procesos 

de manufactura que genera demoras en la línea de producción de la planta industrial, 

pretende disminuir tiempos de producción en la empresa identificando el proceso de 

manufactura, el área de trabajo y actividades que presentan mayores demoras en el 

proceso de fabricación, establecer procesos óptimos que permita incrementar la 

producción, además de determinar estándares de control del sistema productivo. 
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Obteniendo como conclusiones la inexistencia de un sistema planificado de 

producción evidenciando una mala distribución de las actividades para cada operario 

y la ausencia de toma de tiempos para determinar el periodo de cumplimiento del 

trabajo , obteniendo un ahorro importante de tiempo y costos en el sistema productivo, 

además se determinan una mejor distribución de carga horaria para cada operario, 

aprovechando los tiempos muertos que dejaban el anterior proceso [10]. 

 

Para la optimización de tiempos de producción se debe realizar un análisis y 

descripción de las áreas de fabricación con ello se busca mejorar los tiempos de 

producción en la empresa, además se realiza el levantamiento de los procesos, lo cual 

incluye varias operaciones y el desglose de actividades. Se efectuó un estudio 

sistémico a cada área de trabajo, con un análisis de las actividades que se efectúan y la 

obtención de tiempos a lo largo de la línea de producción. Y finalmente se ejecuta 

alternativas de solución a los principales procesos críticos, con lo cual se ha 

conseguido reducir distancias, disminuir tiempos innecesarios, reajustar actividades, 

eliminar operaciones innecesarias y la aplicación de ciertas actividades [11]. 

 

2.2 Fundamentación teórica. 

 
2.2.1 Distribución de Planta o Layout 

 

La distribución de planta incluye decisiones acerca de la disposición física de los 

centros de actividad económica dentro de una instalación. Un centro de actividad 

económica es cualquier entidad que ocupe espacio: una persona o grupo de personas, 

la ventanilla de un cajero, una máquina, un banco de trabajo o una estación de trabajo, 

un departamento, una escalera o un pasillo [12]. El objetivo de la distribución de planta 

en planta consiste en permitir que los empleados y el equipo trabajen con mayor 

eficacia. Antes de tomar decisiones sobre este tema es conveniente responder a cuatro 

preguntas: 

 

¿Qué centros deberán incluirse en la distribución? 

Los centros deberán reflejar las decisiones del proceso y maximizar la 

productividad. Por ejemplo, un área central de almacenamiento de 

herramientas es más eficaz para ciertos procesos, pero guardar las herramientas 
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en cada una de las estaciones de trabajo resulta más sensato para otros procesos 

[13]. 

¿Cuánto espacio y capacidad necesita cada centro?  

Cuando el espacio es insuficiente, es posible que se reduzca la productividad, 

se prive a los empleados de un espacio propio e incluso se generen riesgos para 

la salud y seguridad. Sin embargo, el espacio excesivo es dispendioso, puede 

reducir la productividad y provoca un aislamiento innecesario de los empleados 

[14]. 

¿Cómo se debe configurar el espacio de cada centro?  

La cantidad de espacio, su forma y los elementos que integran un centro de 

trabajo están relacionados entre sí. Por ejemplo, la colocación de un escritorio 

y una silla en relación con otros muebles está determinada tanto por el tamaño 

y la forma de la oficina, como por las actividades que en ella se desarrollan. La 

meta de proveer un ambiente agradable se debe considerar también como parte 

de las decisiones sobre la configuración de la distribución, sobre todo en 

establecimientos de comercio al detalle y en oficinas [15]. 

¿Dónde debe localizarse cada centro? 

 La localización puede afectar notablemente la productividad. Por ejemplo, los 

empleados que deben interactuar con frecuencia unos con otros en forma 

personal, deben trabajar en una ubicación central, y no en lugares separados y 

distantes, pues de ese modo se reduce la pérdida de tiempo que implicaría el 

hecho de obligarlos a desplazarse de un lado a otro [16]. 

 

 Algunos de los síntomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la 

distribución de planta son:  

 

 Congestión y deficiente utilización del espacio.  

 Acumulación excesiva de materiales en proceso 

 Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.  

 Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.  

 Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco complejas.  

 Ansiedad y malestar de la mano de obra. Accidentes laborales.  

 Dificultad de control de las operaciones y del personal. 
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2.2.2 Objetivos de la Distribución de Planta 

 

Se procurará encontrar aquella ordenación de los equipos y de las áreas de trabajo que 

sea más económica y eficiente, al mismo tiempo que segura y satisfactoria para el 

personal que ha de realizar el trabajo. De forma más detallada, se podría decir que este 

objetivo general se alcanza a través de la consecución de hechos como:  

 Disminución de la congestión.  

 Supresión de áreas ocupadas innecesariamente.  

 Reducción del trabajo administrativo e indirecto.  

 Mejora de la supervisión y el control.  

 Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.  

 Mayor y mejor utilización de la mano de obra, la maquinaria y los servicios.  

 Reducción de las manutenciones y del material en proceso. 

 Disminución del riesgo para el material o su calidad.  

 Reducción del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los 

trabajadores.  

 Elevación de la moral y la satisfacción del personal.  

 Disminución de los retrasos y del tiempo de fabricación e incremento de la 

producción [17]. 

·  

Es evidente que, aunque los factores enumerados puedan ser ventajas concretas a 

conseguir, no todas podrán ser alcanzadas al mismo tiempo y, en la mayoría de los 

casos, la mejor solución será un equilibrio en la consecución de los mismos. En 

cualquier caso, los objetivos básicos que ha de conseguir una buena distribución en 

planta son:  

 

 Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende que no haya sensación 

de pertenecer a unidades distintas ligadas exclusivamente a la distribución en 

planta.  

 Circulación mínima. El movimiento de productos, personas o información se 

debe minimizar.  

 Seguridad. La Seguridad en el movimiento y el trabajo de personas y materiales 

es una exigencia en cualquier diseño de distribución en planta.  
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 Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el diseño de la distribución en planta 

como la necesidad de diseñar atendiendo a los cambios que ocurrirán en el 

corto y medio plazo en volumen y en proceso de producción [18]. 

 

Al integrar los factores anteriores con las características de operación y las necesidades 

de las empresas surgen diferentes tipos de distribución en planta, que se agrupan bajo 

dos puntos de vista:  

 

 Bajo el punto de vista del tipo de industria.  

 Bajo el punto de vista del tipo de organización de la producción 

2.2.3 Tipo de Distribución: según tipo de industria 

 

Industrias monolineales 

El proceso de fabricación se realiza a lo largo de un circuito único, siempre el 

mismo, que sucesivamente es recorrido por todos los productos. Ejemplo: Fábrica 

de harinas, cemento y laminados [19]. 

Industrias sintéticas o convergentes  

Las materias primas y productos semi-elaborados llegan de diversas procedencias 

y convergen en la línea final de producción. Ejemplo: fabricación en serie de 

aparatos de radio, montaje de automóviles, planta de embotellado. 

Industrias analíticas o divergentes 

Se parte de una materia prima, que en el curso del tratamiento diverge en diferentes 

líneas particulares de fabricación, dando cada uno un producto diferente. 

Modelo de simulación 

La simulación es una de las diversas herramientas para tomar decisiones y mejorar 

procesos, dentro de sus ventajas se tiene que es una excelente herramienta para 

conocer el impacto de los cambios en los procesos sin necesidad de llevarlos a cabo 

en la realidad, mejora el conocimiento del proceso actual al permitir que el analista 

vea cómo se comporta el modelo generado bajo diferentes escenarios, gracias a las 

herramientas de animación es posible ver cómo se comportara un proceso una vez 

sea mejorado. 

A continuación, se mencionan los pasos básicos para realizar un estudio de 

simulación: 
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Definición del sistema bajo estudio: es necesario conocer el sistema a modelar. Es 

conveniente definir con claridad las variables de decisión, determinar las 

interacciones entre éstas y establecer con precisión los alcances y limitaciones. 

Generación del modelo de simulación base: traduce a un lenguaje de simulación la 

información que se obtuvo en la etapa de definición del sistema. 

Recolección y análisis de datos: se define qué información es útil para la 

determinación de las distribuciones de probabilidad asociadas a cada una de las 

variables. 

Generación del modelo preliminar: se integra la información a partir del análisis de 

los datos, los supuestos del modelo y todos los datos que se requieran. 

Verificación del modelo: es necesario realizar un proceso de verificación de datos 

para comprobar la propiedad de la programación del modelo, y comprobar que 

todos los parámetros usados en la simulación funcionen correctamente. 

Validación del modelo: consiste en realizar una serie de pruebas, utilizando 

información de entrada real para observar su comportamiento y analizar sus 

resultados. 

Generación del modelo final: una vez que el modelo se ha validado, el analista está 

listo para realizar la simulación y estudiar el comportamiento del proceso. 

Determinación de los escenarios para el análisis: es necesario acordar los escenarios 

que se quieren analizar. Se utiliza un escenario pesimista, uno optimista y otro 

intermedio para la variable de respuesta más importante. 

Análisis de sensibilidad: es importante realizar pruebas estadísticas que permitan 

comparar los escenarios con los mejores resultados finales. 

Documentación del modelo, sugerencias y conclusiones: es necesario efectuar toda 

la documentación del modelo, permite el uso del modelo generado en caso de que 

se requieran ajustes futuros [20]. 

 

2.3. Propuesta de solución. 

 
La propuesta de solución a la problemática de la empresa Carrocerías “Pérez” es una 

nueva distribución de planta, la cual permitirá un mejor flujo de trabajo y movimiento 

de material. Además, cabe mencionar que la viabilidad técnica y económica, del 

presente proyecto es positivo debido; al acceso a documentación de la empresa como 
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a sus instalaciones y el apoyo del gerente, así como la disponibilidad recursos 

económicos suficientes. 

 

La metodología se basa en base a técnicas de observación y de la herramienta como lo 

es la lista de chequeo, la cual consta de 50 ítems con respuestas Si, No Y N/A, los 

criterios que se evalúan son: materiales, maquinaria, mano de obra, movimiento de 

materiales, espera y almacenamiento, servicio, naves y edificios y cambios. La 

evaluación de la lista de chequeo se lo realiza con el método SLP (planificación 

sistemática de la distribución en planta), la cual menciona: si 1/3 de las respuestas son 

positivas (Si), la distribución de planta tiene posibilidades de mejora. Si 2/3 de las 

respuestas lo son, es recomendable realizar la revisión de la distribución en planta, en 

donde se analiza la condición actual de la planta enfocándose netamente en el proceso 

de producción, para lo cual se va a determinar el diseño de una distribución de planta 

óptima para “Carrocerías Pérez” la misma está basada en el proceso productivo de la 

unidad “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta), para ello primero estableciendo el flujo 

de producción mediante el estudio de tiempos, con ello se puede determinar la 

distribución de planta actual de la empresa, el cual consta de 18 Operaciones, 15 

transportes, 8 almacenamientos y 7 actividades mixtas (operación e inspección), 

además del recorrido de materiales, el cual es de 19 lotes para conocer el valor total de 

piezas transportadas a lo largo del proceso productivo. 

 

Mediante el uso del software Win QSB se obtiene la distribución de planta, cuya 

solución es la propuesta más adecuada para mejorar el flujo de producción, ya que la 

distribución de planta actual genera un costo alto de transporte interdepartamental, 

mientras que la distribución de planta propuesta generaría un gasto reducido. 

 

Finalmente, realizando un análisis de la distribución de planta propuesta mediante el 

software Promodel, se pretende generar una reducción de tiempo en minutos en el 

proceso de fabricación de las unidades de transporte.  
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CAPITULO III 

 

 

 METODOLOGIA 

 

 
3.1 Modalidad de la Investigación 

El presente proyecto es una investigación aplicada, ya que consiste en un trabajo 

sistémico que aprovecha los conocimientos existentes obtenidos de la investigación y 

experiencia práctica para puesta en marcha de nuevos procesos o sistemas o a su vez 

la mejora sustancial de los ya existentes. También se especifica las modalidades de 

investigación las cuales son la de campo y el bibliográfico documental. 

 

3.1.1 De campo 

La aplicación de la investigación se realizará en el área de producción de la empresa 

Carrocería Pérez de la ciudad de Ambato. En la misma donde el presente trabajo tiene 

base en un análisis de todos los procesos en funcionamiento in situ dentro de la 

empresa que a través de, principalmente de la observación como técnica y la lista de 

chequeo como herramienta para la recopilación de información, se llega a determinar 

los problemas reales de la empresa en estudio, para que en consecuencia se realice una 

propuesta de solución para las causas principales que genera el problema central cual 

es la falta de un estudio técnico actualizado para erradicar en su totalidad o gran 

mayoría la deficiencia de cada uno de los procesos en las áreas de la empresa 

Carrocerías “Pérez”. 

 

3.2 Población y Muestra 

La presente investigación tomará el número total de trabajadores de la empresa tanto 

para población como para muestra, aplicándose el criterio para la segunda de que el 

número de trabajadores no supera las 100 personas, dentro de la empresa Carrocerías 

Pérez, como se detalla en la Tabla 1. 



14 
 

Tabla Nº 1 Población total de trabajadores de Carrocerías “Pérez” 
Cargo Número de personas  

Acabados 3 

Estructura 4 

Soldador 6 

Pintor 3 

Ingeniero 1 

Administrador 1 

Gerente 1 

TOTAL 19 

 

3.3 Recolección de Información 

Se genera una revisión de documentos utilizando un check list o lista de chequeo con 

la finalidad de obtener datos precisos que ayuden a identificar el problema, para su 

posterior análisis y establecimiento de conclusiones para su posterior solución, así 

como también se revisa archivos de la empresa para verificar el estado actual en el cual 

se encuentra la empresa. 

 

También se hizo uso de la técnica por observación que viene a ser importante dentro 

del estudio debido a que se estará en contacto directo con los procesos y se extrae la 

mayor cantidad de información que ayuden a la determinación la problemática 

principal para solventarla mediante estudio técnico, así como de ser útil para la 

ejecución y resolución de los objetivos. 

 

3.4 Procesamiento y Análisis de Datos 

Una vez recolectada la información necesaria se procede a realizar las siguientes 

actividades: 

 Realizar mediante técnicas: observación y revisión de documentos; la 

recolección de la información en torno a una herramienta como lo es la lista de 

chequeo  

 Revisión y análisis de la información recopilada en base al check list basado 

en el método SLP. 

 Integración de toda la información para establecer la problemática que posee 

la empresa carrocerías “Pérez” 

 Elaborar la distribución de planta actual de la empresa, con su correspondiente 

ubicación. 
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3.5 Desarrollo del Proyecto 

 

1. Identificación de las actividades y etapas de la elaboración de carrocerías 

metálicas para vehículos de transporte de pasajeros 

2. Determinación de problemática mediante técnicas de observación con la 

herramienta de lista de chequeo. 

3.  Describir el proceso de producción mediante diagramas de proceso 

4. Diseño de planos de las áreas de producción. 

5. Dibujar el diagrama de flujo del proceso productivo de Carrocerías 

“Pérez”.  

6. Elaboración de un estudio de tiempos. 

7. Aplicación del software de distribución de planta para el área de 

producción de Carrocerías “Pérez”. 

8. Diseño del diagrama de recorrido propuesto de las áreas de producción. 

9. Proponer aspectos de seguridad cumpliendo la normativa INEN 

2664:2013 para la nueva planta de producción. 

10. Medición de la productividad mediante el método carga – distancia para 

comparar la propuesta actual de la empresa con la nueva distribución. 

11. Elaboración del informe final. 
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CAPITULO IV  
 

 

DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

 

 
4.1 Carrocerías Pérez. 

 
Carrocerías Pérez es una empresa ubicada en el centro del país y se dedica 

exclusivamente a la construcción de carrocerías para servicio de transporte de 

pasajeros, “Posee más de 15 años de experiencia en la fabricación de carrocerías” [21].  

La finalidad de la compañía es superar las expectativas de sus clientes con unidades 

fabricadas con altos estándares de calidad. 

 

Información de la empresa 

 
 Nombre de la organización: Carrocerías Pérez 

 Dirección: Panamericana Sur, Km 7.5 

 Parroquia: Huachi Grande 

 Barrio: La Gran Colombia 

 Ciudad: Ambato - Ecuador 

 Teléfono: (03)2-441 086  

 Celular: 0983015334 

 Mail: carroceriasperezambato@gmail.com - carroceriasperez@yahoo.es 

 Web: https://carrocerias-perez.webnode.es/ 

 
El mapa del lugar donde se encuentra la compañía se puede observar en la Figura 1  

 

Productos 

 

La organización dispone tanto de venta de producto manufacturados “Vehículos de 

Transporte de Personas” como Servicios Post venta, entre las unidades que dispone 

Carrocerías Pérez tenemos: 
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 Alfa Buss (Interprovincial) 

 

 Alfa Buss (Intraprovincial 1 Puerta), como se muestra en la Figura 2 
 

 Alfa Buss (Turismo), como se muestra en la Figura 3 
 

 Performance Bus (Intraprovincial De Dos Puertas) 
 

 Performance Bus (Urbano De Tres Puertas) 

 
 

 

 
Figura Nº 1 Mapa de Carrocerías Pérez 

Mientras que en los servicios Post Venta posee el siguiente catalogo: 

 
 Mantenimiento  

 

 Servicio técnico  

 

 Asesoría técnica 
 

 
Figura Nº 2 Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) 
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Figura Nº 3 Alfa Buss (Turismo) 

 
Carrocerías Pérez trabaja en base a un objetivo, misión y visión, los cuales se 

mencionan a continuación. 

 

Objetivo 

 

“El principal objetivo de la compañía es asegurar la satisfacción de sus clientes 

mediante la superación de las expectativas” [22]. La importancia y relevancia de 

mantener buenas relaciones con los clientes, es vital para la empresa, lo cual se logrará 

mediante un servicio personalizado y asesoramiento personalizado que se adecúa a las 

necesidades y requerimientos de cada cliente. 

 

Misión 

 

Carrocerías Metálicas PEREZ tiene como su misión primordial el satisfacer las 

necesidades de los clientes al más alto nivel con un producto versátil y útil que cumpla 

con las expectativas del transportista actual [23]. 

 

Visión 

 

Ser una empresa reconocida en el mercado nacional; confiable, rentable y competitiva 

comprometida con la satisfacción de sus clientes y promotora del desarrollo de su 

capital humano [24]. 
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4.1.1 Lista de chequeo. 

 

La condición actual de la distribución de instalaciones dentro de la empresa 

Carrocerías Pérez es determina mediante el uso de la lista de chequeo, la cual consta 

de 50 ítems con respuestas Si, No Y  N/A, los criterios que se evalúan son: materiales, 

maquinaria, mano de obra, movimiento de materiales, espera y almacenamiento, 

servicio, naves y edificios y cambios. [25] 

 

En la Tabla 2, se detallan los resultados de la lista de chequeo. 

 
Tabla Nº 2 Tabla de Chequeo (Carrocerías Pérez) 

Lista de Chequeo (Carrocerías Pérez) Si/No 

M
a

te
ri

a
l 

a) Alto porcentaje de piezas rechazadas Si 

b) Grandes cantidades de piezas averiadas, estropeadas o destruidas en proceso Si 

c) Entregas interdepartamentales lentas Si 

d) Artículos voluminosos, pesados o costosos, movidos a mayores distancias 

que otros más pequeños más ligeros y menos caros 

Si 

e) Material que se extravía o que se pierde su identificación Si 

f) Tiempo excesivamente prolongado de permanencia del material en proceso, 

en comparación con el tiempo real de operación 

Si 

M
a

q
u

in
a

ri
a
 

a) Maquinaria inactiva No 

b) Muchas averías de maquinaria Si 

c) Maquinaria anticuada Si 

d) Equipo que causa excesiva vibración, ruido, suciedad, vapores Si 

e) Equipo demasiado largo, alto, ancho o pesado para su ubicación Si 

f) Maquinaria y equipo inaccesibles No 

M
a

n
o
 d

e 
o
b

ra
 

a) Condiciones de trabajo poco seguras No 

b) Área que no se ajusta a los reglamentos de seguridad, de edificación o contra 

incendios 

Si 

c) Quejas sobre condiciones de trabajo incómodas Si 

d) Excesiva rotación de personal Si 

e) Obreros de pie, ociosos o paseando gran parte del tiempo Si 

f) Equívocos entre operarios y personal de servicio Si 

g) Trabajadores cualificados pasando gran parte de su tiempo realizando labores 

de servicio (mantenimiento) 

Si 

M
o

v
im

ie
n

to
s 

d
e 

m
a

te
ri

a
l a) Retrocesos y cruces en la circulación de materiales Si 

b) Operarios cualificados realizando operaciones de movimiento de cargas Si 

c) Gran proporción del tiempo invertido en recoger y dejar materiales o piezas Si 

d) Frecuentes acarreos y levantamientos a mano Si 

e) Frecuentes movimientos de levantamiento y traslado que implican esfuerzo Si 

f) Operarios esperando a sincronizarse con el equipo de manejo Si 

g) Traslados de larga distancia y demasiado frecuentes Si 

h) Equipamiento de manutención ocioso No 

i) Congestión en los pasillos excesivas transferencias Si 
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Tabla Nº 2 Continuación 

E
sp

er
a

 y
 a

lm
a

ce
n

a
m

ie
n

to
 

a) Se observa grandes cantidades de almacenamiento de todas las clases Si 

b) Gran número de pilas de material en proceso esperando Si 

c) Confusión, congestión, zonas de almacenaje indefinidas o muelles de 

recepción y embarque colapsados 

Si 

d) Operarios esperando material en almacenes o en puestos de trabajo Si 

e) Poco aprovechamiento en altura de las áreas de almacenaje No 

f) Materiales dañados o mermados en las áreas de almacenamiento Si 

g) Elementos de almacenamiento inseguros o inadecuados No 

h)Manejo excesivo en las áreas de almacén o recepción de las operaciones de 

almacenamiento 

Si 

j) Frecuentes errores en los inventarios Si 

k) Elevados costos de demoras y esperas de los conductores de carretillas Si 

S
er

v
ic

io
 

a) Personal pasando por los vestuarios, lavados o accesos establecidos No 

b) Quejas sobre instalaciones por inadecuadas Si 

c) Puntos de inspección o control en lugares inadecuados Si 

d) Inspectores y elementos de inspección y prueba ociosos No 

e) Entregas retrasadas de material a las áreas de producción Si 

f) Excesivo personal empleado en la recogida de rechazos y desperdicios Si 

g)Demoras en las reparaciones Si 

h) Costo de mantenimiento indebidamente altos Si 

i) Líneas de servicios auxiliares que se rompen o averían frecuentemente Si 

j)Elevada proporción de empleados y personal de servicio en relación con 

trabajadores de servicio 

No 

k) Trabajadores realizando sus propias ampliaciones o modificaciones en el 

cableado, tuberías, conductos u 

otras líneas de servicio 

Si 

N
a

v
es

 y
 e

d
if

ic
io

s 

a) Paredes u otras divisiones separando áreas con productos, operaciones o 

equipos similares 

Si 

b) Abarrotamiento de los montacargas o excesiva espera de los mismos N/A 

c) Pasillos principales estrechos o torcidos Si 

d) Edificios esparcidos sin seguir ningún patrón N/A 

e) Edificios atestados, trabajadores interfiriéndose unos en el camino de otros, 

almacenamiento o trabajo en los pasillos, áreas de trabajo abarrotadas 

pasillos, áreas de trabajo abarrotadas 

Si 

C
a

m
b

io
s 

a) Cambios anticipados o corrientes en el diseño del producto, materiales, 

producción, variedad de productos 

Si 

b) Cambios anticipados o corrientes en los métodos, maquinaria o equipo Si 

c) Cambios anticipados o corrientes en el horario de trabajo, estructura 

organizacional, escala de pagos o clasificación de trabajo 

N/A 

d) Cambios anticipados o corrientes en los elementos de manejo y de 

almacenaje, servicios de apoyo a la producción 

N/A 

 

La evaluación de la lista de chequeo se lo realiza con el método SLP (planificación 

sistemática de la distribución en planta), la cual menciona. 
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Si 1/3 de las respuestas son positivas (Si), la distribución de planta tiene posibilidades 

de mejora. Si 2/3 de las respuestas lo son, es recomendable realizar la revisión de la 

distribución en planta. Los resultados de la lista de chequeo se detallan en la Figura 4. 

 
Figura Nº 4 Respuestas  lista de chequeo 

De acuerdo a la figura 4 las respuestas positivas supera las 2/3 partes de los 50 ítems 

que posee la lista de chequeo por lo que es recomendable realizar la revisión de la 

distribución en planta. Ya que existe una problemática en la en el área de producción 

de Carrocerías Pérez. 

 

4.1.2 Descripción del producto de analizar. 

 
El siguiente trabajo investigativo se realizará en base a la unidad más solicitada a la 

empresa Carrocerías Pérez, el lugar será determinado mediante el gráfico ABC del 

modelo más demandado. 

  

Grafico ABC para la unidad más solicitada en la empresa Carrocerías 

Pérez  

Primero se muestra la demanda de los diferentes productos y servicios que posee la 

empresa en estudio como se muestra en la Tabla 3. 

No
21%

Si
73%

N/A
6%
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Tabla Nº 3 Ventas de Carrocerías Pérez 

# Descripción 

Demanda 

Anual 

(Unidades) 

Costo 

Unitario 

(USD) 

1 Alfa Buss (Interprovincial) 3 65000 

2 Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) 12 61000 

3 Alfa Buss (Turismo) 6 48000 

4 Performance Bus (Intraprovincial de dos 

puertas) 

2 65000 

5 Performance Bus (Urbano de tres puertas) 1 68000 

6 Mantenimiento  8 2500 

7 Servicio técnico  7 1200 

8 Asesoría técnica 10 800 

 
Primero a los datos de la Tabla 1 se aplica la fórmula 1, para determinar el porcentaje 

de participación monetaria de cada producto 

 

% de participación monetaria =
100 %

# de Articulos
 

( 1 ) 

  

% de participación monetaria = 
100 %

8
 

( 2 ) 

 
% de participación monetaria = 12.5% ( 3 ) 

 
El resultado de la fórmula 3 se aplica a todos los artículos de la Tabla 1. 

 
Después se aplica la fórmula 4, para establecer la valorización de cada producto. 

 

Valorización  = demanda anual (unidades) * costo unitario (USD) ( 4 ) 

 

Valorización Alfa Buss (Interprovincial) 

 

Valorización  = 3 * 65000 ( 5 ) 

Valorización  = 195000  ( 6 ) 

Valorización Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) 

 

Valorización  = 12 * 61000 ( 7 ) 

Valorización  = 732000 ( 8 ) 
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Para determinar los resultados de los siguientes productos se usa la fórmula 4 en el 

programa Microsoft Excel y los resultados serán mostrados en la Tabla 4. 

 

Finalmente se aplica la fórmula 9, para calcular el porcentaje de consumo de los 

productos. 

 

% de Consumo = 
Valorizacion∗ 100 %

Total de valorizaciones
 

( 9 ) 

 

% de Consumo Alfa Buss (Interprovincial) 

 

% de Consumo = 
195000∗ 100 

1449400
 

 

( 10 ) 

% de Consumo = 13,45  ( 11 ) 

% de Consumo Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) 

 

% de Consumo = 
732000 ∗ 100 

1449400
 

 

( 12 ) 

% de Consumo = 50,50 ( 13 ) 

 

Para determinar los resultados de los siguientes artículos se usa la fórmula 9 en el 

programa Microsoft Excel y los resultados serán mostrados en la Tabla 4. 

 

La Tabla 4, presenta los valores de % de participación monetaria, valorización y % de 

consumo de los productos que ofrece la empresa Carrocerías Pérez, los mismos que 

fueron ordenados de mayor a menor de acuerdo a la columna “% de consumo”. 

 

Tabla Nº 4 Porcentaje de consumo 

# Descripción % de 

Participación 

monetaria 

Valorización % de 

Consumo 

2 Alfa Buss (Intraprovincial 1 

puerta) 
12,5 732000 50,50 

3 Alfa Buss (Turismo) 12,5 288000 19,87 

1 Alfa Buss (Interprovincial) 12,5 195000 13,45 

4 Performance Bus 

(Intraprovincial de dos puertas) 
12,5 130000 8,97 
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5 Performance Bus (Urbano de tres 

puertas) 
12,5 68000 4,69 

6 Mantenimiento  12,5 20000 1,38 

7 Servicio técnico  12,5 8400 0,58 

8 Asesoría técnica 12,5 8000 0,55 

TOTAL 100 1449400 100 

 

Con la fórmula 14, se busca el porcentaje de participación monetaria acumulada de la 

Tabla 2. 

 

% de Participación monetaria acumulada = % de Participación monetaria 

acumulada i-1 + % de Participación monetaria acumulada i 

( 14 ) 

 

% de Participación monetaria acumulada Alfa Buss (Interprovincial) 

 

% de Participación monetaria acumulada = 12.5 + 0 
 

( 15 ) 

% de Participación monetaria acumulada = 12.5  ( 16 ) 

% de Participación monetaria acumulada Alfa Buss (Intraprovincial 1 

puerta) 

 

% de Participación monetaria acumulada = 12.5 + 12.5 ( 17 ) 

% de Participación monetaria acumulada = 25 ( 18 ) 

Para determinar los resultados de los siguientes artículos se usa la fórmula 14 en el 

programa Microsoft Excel y los resultados serán mostrados en la Tabla 3. 

 

Luego se aplica la fórmula 19, para encontrar el porcentaje de consumo acumulada de 

la Tabla 2. 

 

% de Consumo acumulada = % de Consumo acumulada i-1 + % de 

Consumo acumulada i 

( 19 ) 

 

% de Consumo acumulada Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) 

 

% de Participación monetaria acumulada = 50,50+ 0 
 

( 20 ) 

% de Participación monetaria acumulada = 50.50  ( 21 ) 



25 
 

% de Consumo Acumulada Alfa Buss (Turismo) 

 

% de Participación monetaria acumulada = 50,50 + 19,87 ( 22 ) 

% de Participación monetaria acumulada = 70,37 ( 23 ) 

 

Para determinar los resultados de los siguientes artículos se usa la fórmula 19 en el 

programa Microsoft Excel y los resultados serán mostrados en la Tabla 5. 

Tabla Nº 5 Porcentaje de consumo acumulado 

# % de 

Participación 

monetaria 

Valorización % de 

Consumo 

% de 

Participación 

monetaria 

acumulada 

% de 

Consumo 

acumulada 

2 12,5 732000 50,50 12,5 50,50 

3 12,5 288000 19,87 25 70,37 

1 12,5 195000 13,45 37,5 83,83 

4 12,5 130000 8,97 50 92,80 

5 12,5 68000 4,69 62,5 97,49 

6 12,5 20000 1,38 75 98,87 

7 12,5 8400 0,58 87,5 99,45 

8 12,5 8000 0,55 100 100,00 

 

Para realizar la gráfica ABC y determinar las respectivas zonas, se toma en cuenta los 

datos de la Tabla 5, como se muestra en la figura 5, y se dividen en base al porcentaje 

de consumo acumulado, los artículos en que se encuentren hasta 60% son productos 
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A, los que se encuentren entre 60% y 80% son productos B y los restantes productos, 

desde 80% en adelante, son productos C, el resultado se detalla en la Tabla 6. 

     
 
 

Figura Nº 5 Gráfica ABC 

Tabla Nº 6 Productos A, B y C 

# Descripción Clase 

2 Alfa Buss (Intraprovincial 

1 puerta) 
A 

3 Alfa Buss (Turismo) B 

1 Alfa Buss (Interprovincial) 

C 

4 Performance Bus 

(Intraprovincial de dos 

puertas) 

5 Performance Bus (Urbano de 

tres puertas) 

6 Mantenimiento  

7 Servicio técnico  

8 Asesoría técnica 
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# del producto de la empresa Carrocerías Pérez 
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La Tabla 6, muestra el producto más solicitado por los clientes a la empresa 

Carrocerías Pérez, el cual es la unidad “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)”. 

4.2 Proceso productivo de la unidad “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)” en la 

empresa Carrocerías Pérez. 

El proceso productivo de la unidad más solicitada dentro la compañía, posee las 

siguientes áreas de trabajo. 

4.2.1 Recepción del chasis 

 

La primera área dentro del área de producción de CARROCERÍAS PÉREZ es el 

ingreso del chasis a la línea de producción, para lo cual se establecen diferentes 

requerimientos estos servirán como punto de partida del proceso de fabricación, esta 

área además brindara las garantías necesarias para que el producto final cumpla con 

los estándares de calidad solicitados, las actividades que se desarrollaran en esta área 

se detallan a continuación: 

 Recepción del chasis al área de producción, como se muestra en la figura 6. 

 Verificar especificaciones técnicas con las que ingresa el chasis al área de 

producción, tomando en consideración la hoja de datos técnicos del fabricante. 

 Receptar los documentos de verificación con los accesorios pertinentes a los 

establecidos en el contrato de compra, de ser necesario disponer de una copia 

de respaldo. 

 Limpieza del área designada para la ubicación del chasis, retirando material 

corto punzante, todo tipo de herramientas y objetos que puedan estorbar. 

 Preparación del chasis y ubicación en el área designada para el proceso de 

carrozado. 

 Sacar los diferentes accesorios y componentes innecesarios o frágiles del 

chasis que dificultan el proceso de carrozado, como, por ejemplo: baterías, 

tanque de combustible, llantas de emergencia, protectores y cubiertas del 

motor, entre otros. 

 Almacenar estos componentes en estanterías y espacios adecuados para 

etiquetarlos con el código respectivo en la bodega. 

 Proteger los elementos vulnerables forrándolos o cubriéndolos con material 

blando resistente a golpes que podrían sufrir daños en el proceso de carrozado.  
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4.2.2 Preparación de material. 

 

El área denominada preparado de material es donde se fabrica la totalidad de las piezas 

que formaran parte de la carrocería, esta área es de gran importancia dentro del proceso 

de fabricación ya que cada una de las partes y piezas que se fabrican en el área de 

preparación de material deben cumplir con los estándares de calidad necesarios para 

que garanticen que al momento de ensamblarlas no presenten anomalías o 

irregularidades lo que generaría reprocesos con su respectiva pérdida de recursos. Las 

operaciones que se realizan en esta área de trabajo se detallan a continuación: 

4.2.2.1 Rayado. 

 

Es la operación que consiste en marcar sobre la superficie exterior de una pieza semi-

trabajada o en bruto las líneas que limitan las partes que deben ajustarse para darles 

las formas y medidas estipuladas en los planos o croquis de la pieza que se desea 

realizar, como se muestra en la figura 7. 

 

 
Figura Nº 7 Proceso de trazado 

4.2.2.2 Cortado. 

 

El corte de metales tiene como objetivo eliminar en forma de viruta o por 

cizallamiento, porciones de metal de la pieza a trabajar, con el fin de obtener una pieza 

con medidas, forma y acabados deseados, como se muestra en la figura 8 
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Figura Nº 8 Corte por arco de plasma 

 

4.2.2.3 Doblado. 

 

El doblado de metales es la deformación de láminas alrededor de un determinado 

ángulo. Durante la operación, las fibras externas del material están en tensión, mientras 

que las interiores están en compresión. El doblado no produce cambios significativos 

en el espesor de la lámina metálica, como se muestra en la figura 9. 

 
Figura Nº 9 Doblado de láminas 

4.2.2.4 Taladrado. 

 

El taladrado es una operación de maquinado con arranque de viruta que consiste en 

producir un agujero en una pieza de trabajo. Para realizar esta actividad dentro de la 

empresa se emplean dos tipos de taladros, el taladro de pedestal y el taladro manual, 

como se muestra en la figura 10. 
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Figura Nº 10 Taladrado 

4.2.2.5 Soldado. 

 

La soldadura es una actividad donde se realiza la unión de dos o más piezas de un 

material, (generalmente metales), dentro de la empresa se realiza la soldadura con arco 

eléctrico, es una actividad en el cual la unión de las partes se obtiene por fusión 

mediante el calor de un arco eléctrico entre un electrodo y el material de trabajo, como 

se muestra en la figura 11. 

 

 
Figura Nº 11 Soldadura 

4.2.2.6 Afinamiento. 

 

Se denomina afinamiento a la actividad de pulido y limpieza de los todos los 

componentes y cordones de soldadura que forman parte de los elementos estructurales, 

gracias a esta actividad se generan superficies lisas sin imperfecciones lo que permite 

que los siguientes procesos se lleven a cabo sin mayor dificultad, como se muestra en 

la figura 12. 
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Figura Nº 12 Afinamiento 

 

4.2.3 Armado de la estructura. 

 

El área de armado de la estructura se lo realiza conjuntamente con el chasis ya que esta 

actividad garantiza que todas las partes que conforman la carrocería se vayan 

ensamblando de manera adecuada y que todas las piezas y elementos se coloquen de 

forma que cumplan con los requerimientos paramétricos establecidos en los planos de 

construcción, Las operaciones que se realizan en esta área de trabajo se detallan a 

continuación: 

 

Figura Nº 13 Armado de la estructura 

 

4.2.3.1 Anclajes 

 

Es la primera parte de la estructura en ser ensamblada en conjunto con el chasis, esta 

se ensambla fijando las placas de anclaje de cada uno de estos al chasis mediante 

pernos, posteriormente se sueldan los tubos verticales en los cuales reposa la 
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estructura, esta actividad es de mucha importancia que se lo realice de una forma 

óptima ya que estos elementos son muy importantes para fijar la estructura a la 

carrocería, como se muestra en la figura 14. 

 
 

 
Figura Nº 14 Anclajes de la carrocería al chasis 

 

4.2.3.2 Piso 

 

Continuando con el ensamblado de la estructura se procede a fijar y soldar el piso de 

la misma, para realizar esta actividad se requiere que cada una de las partes que la 

conforman cumplan con el dimensionamiento especificado en los planos de 

construcción, además de un proceso de posicionado y soldado los cuales mantengan la 

geometricidad establecida en lo referente a horizontalidad y verticalidad de los 
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elementos que se van sumando a la estructura del piso de la carrocería, como se 

muestra en la figura 15. 

 

 

 
Figura Nº 15 Piso de la carrocería 

 

4.2.3.3 Laterales 

 

El ensamblaje de los elementos laterales de la estructura es una actividad en el cual se 

van complementando elementos entre sí, para llevar a cabo este tipo de operaciones 

deberemos recalcar la geometría, así como que al momento de colocarlos y fijarlos 

mediante cordones de soladura estos cumplan con los requerimientos de 



35 
 

horizontalidad y verticalidad detallados en los planos de construcción, como se 

muestra en la figura 16. 

 

 
 

Figura Nº 16 Laterales de la carrocería 

 

4.2.3.4 Techo 

 

Para la operación de ensamblaje del techo de la unidad se debe seguir el proceso de 

armado que se viene implementado, el cual se enfoca en verificar que cada una de los 
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elementos que se van sumando a la estructura cumpla con los requerimientos de los 

planos de construcción, como se muestra en la figura 17. 

 

 

 
Figura Nº 17 Techo de la carrocería 

 

4.2.3.5 Frente 

 

Para poder ensamblar los elementos que conforman el frente a la estructura se deben 

tomar en consideración algunos puntos que son de gran relevancia para alcanzar la 

conformidad de esta parte de la estructura, la geometría de estos elementos es muy 
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compleja y requiere que se realicen diversas concavidades y convexidades en los 

miembros estructurales, como se muestra en la figura 18. 

 

 

 
Figura Nº 18 Frente de la carrocería 

4.2.3.6 Respaldo 
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Para la actividad de armado del respaldo de la carrocería se tomarán todos los detalles 

expuestos en la actividad de armado del frente de la carrocería ya que las dos 

operaciones requieren de los mismos referentes y métodos de ensamblaje, dándole la 

importancia requerida a los lineamientos de construcción establecidos en los planos, 

como se muestra en la figura 19. 

 

 
Figura Nº 19 Respaldo de la carrocería 
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4.2.4   Forrado de la estructura 
 

Continuando con el proceso de fabricación de una carrocería en la empresa 

CARROCERÍAS PÉREZ, se procede al forrado de la estructura la cual al igual que en 

el área anterior lleva un sistema de operaciones ordenado de construcción los cuales 

se detallarán a continuación. 

4.2.4.1 Cajuelas 

 

Para la actividad de forrado de cajuelas o bodegas se emplean procedimientos de 

fijación permanente como pegado con sikaflex o soldado, además de fijación mecánica 

como pernos, tornillos y remaches, los cuales se complementan mutuamente con la 

versatilidad que cada uno posee, como se muestra en la figura 20. 

 
Figura Nº 20 Forrado de cajuelas de la unidad 

 

4.2.4.2 Laterales exteriores 

 

Esta actividad de forrado exterior de la carrocería es uno de los más críticos ya que de 

este depende la calidad de los acabados que a futuro se realizaran en estas superficies 

por lo que es necesario la correcta y adecuada manipulación, colocación y fijación de 

los elementos de recubrimiento de los laterales de la estructura, como se muestra en la 

figura 21. 

 

 



40 
 

 
Figura Nº 21 Forrado de los laterales exteriores de la unidad 

4.2.4.3 Techo 

 

Para el forrado del techo de la carrocería se lo realizan con diferentes técnicas como 

mediante un proceso de fusionado por pegamento o soldadura, y mediante el uso de 

elementos de fijación llamados remaches de golpe, como se muestra en la figura 22. 

  

 
Figura Nº 22 Forrado de los laterales exteriores de la unidad 

 

4.2.4.4 Piso 

 

Para la actividad de fijación de las planchas de duratriplex a la estructura del piso se 

la realiza mediante la unión de estas a los elementos estructurales por medio de 
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tornillos y pernos los cuales tienen la misión de mantener unido estos elementos de 

forma que no puedan separarse, como se muestra en la figura 23. 

 

 
Figura Nº 23 Colocación del piso de la unidad 

 

4.2.4.5 Frente en fibra 

 

La colocación del frente de fibra de vidrio en la estructura se la realiza mediante los 

procesos de fijación mencionados anteriormente que son, fijación permanente con la 

utilización de pegamentos especiales y la fijación mecánica a través de tornillos y 

remaches, como se muestra en la figura 24. 

 
Figura Nº 24 Colocación del frente en fibra  
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4.2.4.6 Respaldo en fibra 

 

Para la fijación del respaldo en fibra de vidrio a la estructura se desarrolla los mismos 

procedimientos del punto de fijación del frente en fibra de vidrio, consiguiendo que 

estos se fusionen con la estructura de la carrocería, brindando una adecuada fijación, 

complementando detalles propios del modelo, como se muestra en la figura 25. 

 
Figura Nº 25  Colocación del respaldo en fibra  

 

4.2.4.7 Interiores en fibra y polímeros 

 

Para el desarrollo de la actividad de forrado interno como primer paso se aplica una 

capa de espuma de poliuretano la cual aísla y disipa los elementos o factores externos 

como polvo, agua, gases además este tipo de recubrimiento ayuda al sistema de aire 

acondicionado a trabajar de una forma más eficiente ya que crea un ambiente 

controlado dentro del habitáculo de pasajeros, como se muestra en la figura 26. 

 
Figura Nº 26 Colocación de las fibras interiores 
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4.2.4.8   Vidrios 

 

La colocación de los vidrios templados de seguridad para automotores se los realiza 

por medio de la fijación permanente por medio de pegamentos especialmente 

elaborados para realizar estas tareas, adicionalmente se fijan algunos puntos que 

componen los marcos de las ventanas mediante tornillos brindando una mejor sujeción 

de estos elementos a la estructura, como se muestra en la figura 27. 

  
Figura Nº 27 Colocación de las fibras interiores 

4.2.4.9 Parabrisas 

 

Para la instalación de los parabrisas en la parte frontal de la carrocería se debe llevar a 

cabo las operaciones de verificar y constatar que los parabrisas calcen correctamente 

en sus empotramientos, como se muestra en la figura 28. 

 
Figura Nº 28  Colocación de los parabrisas 
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4.2.5 Pintura 

 

Siguiendo con el proceso de fabricación de la unidad dentro de CARROCERIAS 

PEREZ se procede a enviar el vehículo del área de ensamblado al área de pintura en 

la cual se desarrollan diversos procedimientos los cuales desarrollaremos e este punto. 

El procedimiento de pintado es realizado mediante la aplicación de capas de colores 

sobre las áreas delimitadas anteriormente, este proceso se lo debe realizar de manera 

homogénea para lograr un tono de color uniforme, como se muestra en la figura 29. 

 

Figura Nº 29 Procedimiento de pintura 

 

4.2.6 Colocación e instalación de sistemas eléctricos y neumáticos 

  

4.2.6.1 Instalación del sistema eléctrico. 

 

La instalación del sistema eléctrico es uno de los componentes con mayor grado de 

dificultad de instalar por el número elevado de componentes que gobierna este sistema, 

por lo que el personal lo tiene que ir desarrollando de una forma ordena y sistemática 

la cual no genere problemas de funcionamiento a futuro. 

 

 

 



45 
 

4.2.6.2 Instalación del sistema neumático. 

 

Para la instalación del sistema neumático de las unidades fabricadas en 

CARROCERÍAS PÉREZ se procede a ubicar cada uno de los elementos actuadores 

como cilindros neumáticos, bloqueos entre otros, posteriormente se realiza la 

alimentación del sistema mediante la instalación de la tubería neumática que recorre 

toda la unidad. 

                                       

 

                        

 

  

 

           

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 30 Procedimiento de instalación de sistema eléctrico y neumático 
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4.3 Layout actual de la empresa Carrocerías Pérez  

En la figura 31 se detalla el área de producción de la empresa Carrocerías Pérez  

  
Figura Nº 31 Layout Carrocerías Pérez 
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4.4 Análisis del proceso productivo. 

 

Almacenamiento 1: Parqueadero de la empresa Carrocerías Pérez 

Transporte 1: A la recepción y almacenamiento del chasis 

Almacenamiento 2: Recepción y almacenamiento del chasis marca HINO AK 

homologado para bus. 

Operación 1: Sacar los diferentes accesorios y componentes innecesarios o frágiles 

del chasis que dificultan el proceso de carrozado, como, por ejemplo: baterías, tanque 

de combustible, ECU, llantas de emergencia, protectores y cubiertas del motor, entre 

otros. 

Transporte 2: Al área de bodega. 

Almacenamiento 3: Bodega 

Transporte 3: Al área designada para el proceso de carrozado 

Inspección y Operación 1: Inspeccionar y marcar sobre la superficie exterior de una 

pieza semi trabajada o en bruto las líneas que limitan las partes que deben ajustarse 

para darles las formas y medidas estipuladas en los planos o croquis de la pieza que se 

desea realizar. 

Transporte 4: Trasladar el material que necesita ser cortado a la actividad de cortado. 

Operación 2: Se corta el material para eliminar en forma de viruta o por cizallamiento, 

porciones de metal de la pieza a trabajar, con el fin de obtener una pieza con medidas, 

forma y acabados deseados. 

Transporte 5: Trasladar el material que necesita ser doblado a la actividad de doblado. 

Operación 3: Se dobla las láminas de metal alrededor de un determinado ángulo.  

Transporte 6: Trasladar el material que debe ser agujereado a la actividad de 

Taladrado desde cortado 

Transporte 7: Trasladar el material que debe ser agujereado a la actividad de 

Taladrado desde doblado 

Operación 4: Se taladra mediante el arranque de viruta y el cual consiste en producir 

un agujero en una pieza de trabajo 

Transporte 8: Trasladar el material que debe ser unido mediante suelda a la actividad 

de soldado. 
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Operación 5: Soldar mediante arco eléctrico, las partes marcadas o uniones marcadas 

en las láminas metálicas mediante el calor de un arco eléctrico entre un electrodo y el 

material de trabajo. 

Transporte 9: Trasladar el material soldado a la actividad de afinamiento. 

Inspección y Operación 2: Pulir y limpiar todos los componentes y cordones de 

soldadura que forman parte de los elementos estructurales 

Transporte 10: Trasladar el material pulido al área de armado de estructura desde 

afinamiento 

Transporte 11: Trasladar el chasis al área de armado de estructura desde sacar 

diferentes accesorios y componentes 

Almacenamiento 4: Mantener el chasis en el área de armado de estructura  

Operación 6: Se ensambla fijando las placas de anclaje de cada uno de estos al chasis 

mediante pernos, posteriormente se sueldan los tubos verticales en los cuales reposa la 

estructura. 

Operación 7: Se procede a fijar y soldar el piso de la unidad de transporte. 

Operación 8: Se ensambla los elementos laterales de la estructura mediante cordones 

de soldadura que cumplen los requerimientos de horizontalidad y verticalidad. 

Operación 9: Se ensambla el techo de la unidad mediante las tareas que se viene 

implementado, como la soldadura o el empernado. 

Operación 10: Se ensambla los elementos que conforman el frente a la estructura, los 

cuales poseen una geometría muy compleja y requiere que se realicen diversas 

concavidades y convexidades en los miembros estructurales. 

Inspección y Operación 3: Inspeccionar y armar el respaldo de la carrocería se toma 

todos los detalles expuestos en la actividad de ensamblado del frente de la carrocería 

ya que las dos operaciones requieren de los mismos referentes y métodos de 

ensamblaje. 

Transporte 12: Trasladar la unidad al área de forrado de la estructura 

Almacenamiento 5: Mantener el chasis en el área de forrado de estructura 

Operación 11: Forrar cajuelas o bodegas mediante procedimientos de fijación 

permanente como pegado con sikaflex o soldado, además de fijación mecánica como 

pernos, tornillos y remaches 
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Operación 12: Forrar los laterales exteriores mediante la correcta y adecuada 

manipulación, colocación y fijación de los elementos de recubrimiento de los laterales 

de la estructura. 

Operación 13: Forrar el techo de la carrocería mediante la utilización de diferentes 

técnicas como el proceso de fusionado por pegamento o soldadura, y mediante el uso 

de elementos de fijación llamados remaches de golpe 

Operación 14: Forrar el piso mediante planchas de duratriplex unidas a la estructura 

del piso por elementos estructurales tales como: tornillos y pernos 

Operación 15: Colocar el frente de fibra de vidrio en la estructura mediante los 

procesos de fijación permanente con la utilización de pegamentos especiales y la 

fijación mecánica a través de tornillos y remaches. 

Operación 16: Fijar el respaldo en fibra de vidrio a la estructura se desarrolla los 

mismos procedimientos del punto de fijación del frente en fibra de vidrio. 

Operación 17: Forrar internamente por medio de la aplicación de una capa de espuma 

de poliuretano la cual aísla y disipa los elementos o factores externos como polvo, 

agua y gases. 

Operación 18: Colocar vidrios templados de seguridad para automotores con ayuda 

de un proceso de fijación permanente por medio de pegamentos especialmente 

elaborados para realizar estas tareas. 

Inspección y Operación 4: Inspeccionar e instalación de los parabrisas en la parte 

frontal de la carrocería se debe llevar a cabo las operaciones de verificar y constatar 

que los parabrisas calcen correctamente en sus empotramientos. 

Transporte 13: Trasladar la unidad al área de pintura 

Almacenamiento 6: Mantener el chasis en el área de pintura 

Inspección y Operación 5: Aplicar y revisar las capas de colores sobre las áreas 

delimitadas, este proceso se lo debe realizar de manera homogénea para lograr un tono 

de color uniforme 

Transporte 14: Trasladar la unidad al área de instalación de sistemas eléctricos y 

neumáticos 

Almacenamiento 7: Mantener el chasis en el área de instalación de sistemas eléctricos 

y neumáticos 
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Inspección y Operación 6: Instalar y verificar el sistema eléctrico, con todos los 

componentes que gobierna este sistema de una forma ordena y sistemática la cual no 

genere problemas de funcionamiento a futuro. 

Inspección y Operación 7: Instalar y verificar el sistema neumático de las unidades 

fabricadas se procede con la ubicación de cada uno de los elementos actuadores como 

cilindros neumáticos, bloqueos entre otros, para posteriormente realizar la 

alimentación del sistema mediante la instalación de la tubería neumática que recorre 

toda la unidad. 

Transporte 15: Trasladar la unidad al parqueadero 

Almacenamiento 8: Mantener la unidad terminada en el parqueadero. 

 

A continuación, se muestra el número y descripción de cada material que se usa en los 

departamentos de la empresa Carrocerías Pérez, cabe señalar que debido a la gran 

cantidad de materia prima que se usa en la fabricación de carrocerías se dividirá los 

materiales por lotes y cada lote será los insumos que se suministran a cada actividad. 

En la Tabla 7 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de rayado, con lo 

que el número total de insumos son 88 unidades y el lote será el número 1. 

Tabla Nº 7 Lote 1 

Departamento Descripción Numero Código 

Rayado. 

Canal u a36 150 x 50 x 5 mm x 6000 2 

Lote 1 

Plancha antid 1220 x 2440 x 3mm 5 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 3mm 5 

Plancha a-36 1220x2440x4mm 4 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 2mm 7 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 1.1mm 25 

Varilla inox red lisa 19mm 1 

Tubo rect 100 x 50 x 2mm x 6000 2 

Tubo rect 3/4 x 1 1/2 x 2 mm x 6000 (20 x 40 x 

2 mm) 
8 

Tubo red gal 1 x 2mm x 6000 1 

Tubo cuad 50 x 2 mm (2 x 2mm) 1 

Tubo red h/n 3 x 2 mm x 6000 1 

Plancha a-36 1500 x 6000 x 6mm 2 
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Plancha a-36 1500 x 6000 x 4 mm 4 

Codo galv 1/2 x 90 20 

Total 88 

 

En la Tabla 8 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de cortado, con lo 

que el número total de insumos son 57 unidades y el lote será el número 2. 

Tabla Nº 8 Lote 2 

Departamento Descripción Numero Código 

Cortado. 

Canal u a36 150 x 50 x 5 mm x 6000 2 

Lote 2 

Plancha antid 1220 x 2440 x 3mm 5 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 3mm 5 

Plancha a-36 1220x2440x4mm 4 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 2mm 7 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 1.1mm 25 

Varilla inox red lisa 19mm 1 

Tubo rect 100 x 50 x 2mm x 6000 2 

Plancha a-36 1500 x 6000 x 6mm 2 

Plancha a-36 1500 x 6000 x 4 mm 4 

Total 57 

 

En la Tabla 9 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de doblado, con lo 

que el número total de insumos son 31 unidades y el lote será el número 3. 

 

Tabla Nº 9 Lote 3 

Departamento Descripción Numero Código 

Doblado. 

Tubo rect 3/4 x 1 1/2 x 2 mm x 6000 (20 X 40 X 

2 mm) 
8 

Lote 3 

Tubo red gal 1 x 2mm x 6000 1 

Tubo cuad 50 x 2 mm (2 x 2mm) 1 

Tubo red h/n 3 x 2 mm x 6000 1 

Codo galv 1/2 x 90 20 

Total 31 

 

En la Tabla 10 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de Sacar los 

diferentes accesorios y componentes, con lo que el número total de insumos son 65 

unidades y el lote será el número 4. 
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Tabla Nº 10 Lote 4 

Departamento Descripción Numero Código 

Sacar los 

diferentes 

accesorios y 

componentes 

Baterías 2 

Lote 4 

Tanque de combustible 1 

Ecu 12 

Llantas de emergencia 10 

Protectores y cubiertas del motor 5 

Entre otros 35 

TOTAL 65 

 

En la Tabla 11 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de Anclajes, con 

lo que el número total de insumos son 21 unidades y el lote será el número 5. 

 
Tabla Nº 11 Lote 5 

Departamento Descripción Número Código 

Anclajes 

Canal u a36 150 x 50 x 5 mm x 6000 2 

Lote 5 

Tira/chanul 80mmx10mmx4mts 3 

Entramados p =34x100 vs= 4mm (1 x 2 m 1 

Plancha a-36 1220x2440x4mm 4 

Varilla inox red lisa 19mm 1 

Tubo rect 100 x 50 x 2mm x 6000 2 

Tubo red gal 1 x 2mm x 6000 1 

Tubo cuad 50 x 2 mm (2 x 2mm) 1 

Varilla cuadrada 1/2 (12mm) 2 

Plancha a-36 1500 x 6000 x 4 mm 4 

Total 21 

 

En la Tabla 12 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de piso, con lo que 

el número total de insumos son 15 unidades y el lote será el número 6. 

 

Tabla Nº 12 Lote 6 

Departamento Descripción Número Código 

Piso 

Plancha antid 1220 x 2440 x 3mm 5 

Lote 6 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 3mm 5 

Entramados p =34x100 vs= 4mm (1 x 2 m 1 

Plancha a-36 1220x2440x4mm 4 

Total 15 

 

En la Tabla 13 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de laterales, con 

lo que el número total de insumos son 42 unidades y el lote será el número 7. 
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Tabla Nº 13 Lote 7 

Departamento Descripción Número Código 

Laterales 

Canal u a36 150 x 50 x 5 mm x 6000 2 

Lote 7 

Tira/chanul 80mmx10mmx4mts 3 

Sika 252 negra (salchicha) 12 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 1.1mm 25 

Total 42 

 

En la Tabla 14 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de techo, con lo 

que el número total de insumos son 89 unidades y el lote será el número 8. 

 

Tabla Nº 14 Lote 8 

Departamento Descripción Número Código 

Techo 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 2mm 7 

Lote 8 
Remache pop 3/16 x ¾ 12 

Perno galv c/coco 3/8 x 1 ½ 70 

Total 89 

 

En la Tabla 15 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de frente, con lo 

que el número total de insumos son 18 unidades y el lote será el número 9. 

 

Tabla Nº 15 Lote 9 

Departamento Descripción Número Código 

Frente 

Plancha antid 1220 x 2440 x 3mm 2 

Lote 9 

Plancha a-36 1220x2440x4mm 4 

Plancha a-36 1220 x 2440 x 2mm 7 

Tubo 1 1/2 x 1.5mmx 6000 2 

Tubo cuad 50 x 2 mm (2 x 2mm) 1 

Plancha a-36 1500 x 6000 x 6mm 2 

Total 18 

 

En la Tabla 16 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de respaldo, con 

lo que el número total de insumos son 143 unidades y el lote será el número 10. 

 

Tabla Nº 16 Lote 10 

Departamento Descripción Número Código 

Respaldo 

Tubo cuad 50 x 2 mm (2 x 2mm) 1 

Lote 10 
Plancha a-36 1500 x 6000 x 6mm 2 

Plancha a-36 1500 x 6000 x 4 mm 4 

Empaque de corcho 1/8 2 
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Válvula esf nibco ½ 2 

Abrazadera galv. ½ 14 

Abrazadera industrial 1 ½ 1 

Acople broce 1/2 tipo niple 12 

Codo cachimba galv ½ 8 

Codo galv 1/2 x 90 20 

Neplo a/c c-40 1x4 10 

Neplo a/c c-40 1/2 x 23.5 pul 12 

Manguera transparente de ½ 8 

Unión a/forjado/rosc 1 (3000lbs) 6 

Tee galv 1' x 1' x ½ 6 

Unión a/forjado/rosc 1 1/2 (3000 lbs) 6 

Unión a/forjado/rosc 1/2 (3000 lbs) 12 

Unión a/forjado/rosc 2 (3000 lbs) 6 

Válvula esf c/rapido 1' 6 

Codo c-40 p/s 1 x 90 1 

Tubo cuad 75 x 2 mm x 6000 (3 x 2mm) 1 

Tubo red h/n 3 x 2 mm x 6000 1 

Varilla cuadrada 1/2 (12mm) 2 

Total 143 

 

En la Tabla 17 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de cajuelas, con 

lo que el número total de insumos son 233 unidades y el lote será el número 11. 

 

Tabla Nº 17 Lote 11 

Departamento Descripción  Número Código 

 

 

 

 

 

 

Cajuelas 

Bisagra cajonera galvanizada 10  

 

 

 

 

 

 

Lote 11 

Bisagra de carpintero 3 ½ 4 

Chapa compuerta (importada) 5 

Perno galv c/coco 5/16 x 3 20 

Anillo presión gal 5/16 50 

Remache alum/golpe 3/16 x ½ 2 

Anillo plano galv 5/16 (reforzados) 50 

Tuerca galv g-5 5/16 50 

Perno galv c/coco 5/16 x 1 ½ 30 

Perno galv c/coco 5/16 x 1' 10 

Tubo 1 1/2 x 1.5mmx 6000 2 

Total 233 

 

En la Tabla 18 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de laterales 

exteriores, con lo que el número total de insumos son 320 unidades y el lote será el 

número 12. 
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Tabla Nº 18 Lote 12 

Departamento Descripción Número Código 

Laterales 

Exteriores 

Varilla inox red lisa 19mm 1 

Lote 12 

Tubo rect 100 x 50 x 2mm x 6000 2 

Tubo rect 3/4 x 1 1/2 x 2 mm x 6000 (20 x 40 x 2 

mm) 
8 

Tubo red gal 1 x 2mm x 6000 1 

Bisagra galv grande 6 

Cadena acero gal 3/16 3 

Caucho plano 25 x 5.5 mm 20 

Cerradura polar 2 

Perno gal g-5 3/8 x 1 ½ 15 

Tuerca galv g-5 3/8 15 

Anillo plano galv 3/8 15 

Anillo presión gal 3/8 15 

Seguro p/puerta furgón cromado 3 

Perno h/n g-5 1/2 x 1 ½ 12 

Anillo plano h/n ½ 12 

Anillo presión h/n ½ 12 

Perno h/n g-5 1/4 x 1 20 

Anillo plano h/n ¼ 40 

Tuerca h/n g-5 ¼ 40 

Anillo presión h/n ¼ 40 

Sello pvc c/caucho 1' x 168' long-86r-16-14 38 

Total 320 

 

En la Tabla 19 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de techo y piso, 

con lo que el número total de insumos son 72 unidades y el lote será el número 13. 

 

Tabla Nº 19 Lote 13 

Departamento Descripción Número Código 

Techo / Piso 

Masilla uniplast plastica 2 

Lote 13 

Cinta papel 3/4' 3m 8 

Reductor universal pu 2 

Papel periódico 5 

Wype 2 

Lija p/hierro #4 8 

Lija e/seco #80 8 

Lija e/seco #150 8 

Lija e/seco #240 5 

Guante nitrilo master 15' 2 

Franela 1 

Placa metalica metalcar 20x10 1 

Rotabond ms blanco/white 20 

Total 72 
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En la Tabla 20 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de Frente en fibra 

y Respaldo en fibra, con lo que el número total de insumos son 37 unidades y el lote 

será el número 14. 

 

Tabla Nº 20 Lote 14 

Departamento Descripción Número Código 

Frente en fibra / Respaldo en 

fibra 

Masilla uniplast plastica 2 

Lote 14 

Cinta papel 3/4' 3m 8 

Reductor universal pu 2 

Papel periodico 5 

Wype 2 

Lija p/hierro #4 8 

Lija e/seco #80 8 

Guante nitrilo master 15' 2 

Total 37 

 

En la Tabla 21 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de Interiores en 

fibra y polímeros, con lo que el número total de insumos son 37 unidades y el lote será 

el número 15. 

 

Tabla Nº 21 Lote 15 

Departamento Descripción Número Código 

Interiores en fibra y 

polímeros 

Sika 252 negra (salchicha) 12 

Lote 15 Plancha a-36 1220 x 2440 x 1.1mm 25 

Total 37 

 

En la Tabla 22 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de vidrios y 

parabrisas, con lo que el número total de insumos son 38 unidades y el lote será el 

número 16. 

 
Tabla Nº 22 Lote 16 

Departamento Descripción Número Código 

Vidrios / 

Parabrisas 

Disco de desbaste 7" x ¼ 8 

Lote 16 

Disco de corte 14 x 1/8 1 

Kit consumible / plasma prof-55 6 

Vidrio templado 23 

Total 38 
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En la Tabla 23 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de pintura, con lo 

que el número total de insumos son 113 unidades y el lote será el número 17. 

 

Tabla Nº 23 Lote 17 

Departamento Descripción Número Código 

Pintura 

Pintura anticorrosiva negro mate 3 

Lote 17 

Pintura batepiedra 1 

Pintura fondo multipremier gris 3 

Pintura sintético plus blanco 2 

Pintura sintético plus negro 1 

Masilla uniplast plastica 2 

Cinta papel 3/4' 3m 8 

Desoxidante 2 

Diluyente laca 2 

Reductor universal pu 2 

Media nylon 1 

Papel periodico 5 

Wype 2 

Lija p/hierro #4 8 

Lija e/seco #80 8 

Lija e/seco #150 8 

Lija e/seco #240 5 

Guante nitrilo master 15' 2 

Brocha 4 pul 2 

Franela 1 

Cera rally 1 

Pistola p/pintar thomas 1 

Placa metalica metalcar 20x10 1 

Rotabond ms blanco/white 20 

Sticker metalcar azul/vinil reflec 30/10 2 

Sticker triangulos reflectivo rojo 2 

Pintura p.u acrilico blanco (epa01700) 3,5 

Pintura fondo p.u beige (fpu06105) 3,5 

Pintura fondo multipremier gris 4 

Desoxidante 4 

Pintura sintetico plus negro 3 

Total 113 

En la Tabla 24 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de instalación del 

sistema eléctrico, con lo que el número total de insumos son 125 unidades y el lote será 

el número 18. 

 
Tabla Nº 24 Lote 18 

Departamento Descripción Número Código 

Instalación del sistema 

eléctrico. 

Bombillo mediano 1punto 24v 9 
Lote 18 

Bombillo uña 24 v 30 
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Cable flex # 16 55 

Guía rectangular lateral peq 

(americana) 
10 

Guía/luz de salon rect buss grande 3 

manguera flex 1/2 anillada 10 

Guía post. trailer red f/c mediana roja 4 

Guía post. trailer red f/c mediana 

amarilla 
2 

Switch tipo ojo de cangrejo 1 

Fusible de una 10amp 1 

Total 125 

 

En la Tabla 25 se detallan la materia prima a utilizar en la actividad de instalación del 

sistema neumático, con lo que el número total de insumos son 40 unidades y el lote será 

el número 19. 

 

Tabla Nº 25 Lote 19 

Departamento Descripción Número Código 

Instalación del sistema 

neumático. 

Disco de desbaste 7" x ¼ 8 

Lote 19 

Disco de corte 14 x 1/8 1 

Kit consumible / plasma prof-55 6 

Recarga / gas ind. 15kg 1 

Tiza industrial 6 

Disco de corte 7x1/8 3 

Vidrio rectangular claro 3 

Boquilla de corte propano vict #2 2 

Mandil de cuero 1 

Contact tip 1.2 lincoln 1 

Piedra chispero 1 

Pistones 7 

Total 40 

 

4.5 Diagrama de Procesos Actual 

 

El proceso productivo de Carrocerías Pérez es descrito en el punto 4.4, y en las figuras 

32 y 33 se detalla gráficamente las operaciones, inspecciones, almacenamientos y 

trasportes que son necesarios para el proceso del bus “Alfa Buss (Intraprovincial 1 

puerta)”. 
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La secuencia mostrada en la figura 32 empieza por el almacenamiento 1 en el 

parqueadero de la empresa Carrocerías Pérez, después sigue el transporte 1 a la 

recepción y almacenamiento del chasis luego se sigue la secuencia de los puntos 

detallados en el punto anterior. 

  

Se debe tomar en cuenta que después de la operación e inspección 1, se dividen en dos 

operaciones que se realizan simultáneamente que son cortar material y doblar material 

  

4.6 Diagrama Analítico Actual 

 

El diagrama analítico de Carrocerías Pérez es descrito en el punto 4.4, y en las figuras 

34 y 35 se detalla con exactitud los tiempos, distancias y unidades de producción 

gráficamente que son necesarios para el proceso del bus “Alfa Buss (Intraprovincial 1 

puerta)”. 
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Figura Nº 32 Diagrama de Procesos Actual   
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Figura Nº 33 Diagrama de Procesos Actual (Continuación)  
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Figura Nº 34 Diagrama Analítico Actual   
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Figura Nº 35 Diagrama Analítico Actual (Continuación) 
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Figura Nº 36 Diagrama Analítico Actual (Continuación) 

 

4.6 Diagrama de Recorrido 

 

El diagrama de recorrido para el proceso del bus “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)” 

se detalla en la figura 37, en la cual se encuentran ubicados las operaciones realizadas 

en cada área de la empresa, y el recorrido de los productos se identifica con la línea de 

color marrón. 

 

En la figura 37 se puede apreciar que existen recorridos que se cruzan entre si y dichos 

recorridos son en algunos casos cortos (7.23 y 8.18) metros y en otros largos (124.4 y 

104.5) metros, demostrando que no existe homogeneidad en la distancia que deben 

recorrer los materiales a través de la planta productiva de Carrocerías Pérez. Además, 

se aprecia que la distribución de planta actual en la compañía es empírica debido a la 

complejidad que existe en seguir gráficamente el recorrido de los materiales a través 

de la planta de producción. 

 

La secuencia que siguen las operaciones, transportes, operaciones e inspecciones y 

almacenamientos mostrados en la figura 37 son detallados textualmente en el punto 

4.4, mientras que los tiempos y distancias a recorrer son establecidos en las figuras 35 

y 36. 
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Figura Nº 37 Diagrama de Recorrido
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4.7. Estudio de Tiempos. 

 

El estudio de tiempos se lo realizaría en base a las áreas que forman parte del proceso 

productivo del bus “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)”, que se detalla en el apartado 

4.2. y se desarrollara a continuación. 

4.7.1 Recepción del chasis 

 

En el área de recepción de chasis se desarrolla una actividad, la cual se toma en cuenta 

para el estudio de tiempos. 

4.7.1.1 Sacar los diferentes accesorios y componentes innecesarios o frágiles del 

chasis   

 

En la Tabla 26 se detalla las tareas que forman parte de la actividad sacar los 

diferentes accesorios y componentes innecesarios o frágiles del chasis. 

Tabla Nº 26 Sacar componentes (Tareas) 

Producto: Sacar componentes del chasis Estudio: 1 

Operación: Desmantelamiento 

Materiales: Accesorios de la unidad Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) 

Maquinas: Ninguna 

Herramientas y 

calibradores:  Desarmadores, llaves, dados, entre otros 

X1 Recepción del chasis al área de producción 

X2 Sacar los diferentes accesorios y componentes del chasis 

X3 

Almacenar estos componentes y etiquetarlos con el código 

respectivo  

 

En la Tabla 26 de detalla los tiempos que poseen las tareas, en esta tabla se usa la 

columna de valoración, la misma que se basa en el sistema de valoración Westinghouse 

[25], que toma en cuenta cuatro factores del operador para realizar una actividad: 

habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. Con ello se busca mejorar la exactitud 

del trabajo investigativo. El tiempo que se usa para evaluar esta actividad corresponde 

a la suma de todos los minutos que se empleó para cronometrar la operación.  

En la Tabla 27 se muestran los suplementos por descanso necesarios para el cálculo 

del tiempo estándar. 
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4.7.2 Preparación de material. 

 

En el área de preparación de material se desarrolla siete actividades, los cuales se 

toman en cuenta para el estudio de tiempos. 

4.7.2.1 Rayado. 

 

En la Tabla 27 se detalla las tareas que forman parte de la actividad denominada 

Rayado, la cual que consiste en 5 operaciones que se muestran en los apartados de X1 

hasta X5. 

El cálculo de los tiempos de esta actividad se muestra en la Tabla 29, la misma que es 

realizada de forma similar a la Tabla 26, en el uso de la columna de valoraciones, el 

tiempo de evaluación y el número de muestras a tomar. 

En la Tabla 29 se muestran los suplementos por descanso necesarios para el cálculo 

del tiempo estándar. 
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Tabla Nº 27 Sacar componentes (Tiempos) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El número de muestras que se toma para la operación de desmantelamiento se basa en la Tabla Nº 28, la cual recomienda un numero de 

ciclos por el tiempo que toma realizar dicha actividad. El número de ciclo recomendado es de 3, pero se ha optado por tomar 10 muestras 

para mejorar la precisión del estudio. 

Operación: Desmantelamiento Estudio:  1 

Actividad: Sacar componentes del chasis Hoja:  1 

Material: Accesorios de la unidad Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) Inicio:  08:00 

Producto: 

Accesorios y componentes del chasis 
Fin:  17:00 

Tiempo 

Evaluado: 9 horas  

Unidad de 

tiempos: 
Minutos 

Realizado por:  Lascano E. 

Revisado por:  Pérez R. 

Nº Actividad 

Ciclos 

Total ∆ V TB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 X1 21,2 24,62 23,47 20,45 15,64 29,77 26,81 25,93 28,25 31,57 248 24,77 106 26,21 

2 X2 178,5 142,7 232,4 106,7 205,2 104,7 93,88 129,4 133,6 123,7 1451 145,09 110 159,3 

3 X3 113,4 104,6 121 156,2 130 165,2 115,7 168,7 78,58 95,03 1248 124,84 104 129,9 

  

Tiempo Básico de 

Ciclo 315,4 

T.A.M 315,4 

T.M 

Ciclo 0 

Nota: V= Valoración -- TB= Tiempo básico – T.A.M= Tiempo manual – T.M = Tiempo Máquina -- ∆ = Promedio 
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Tabla Nº 28 Numero de muestras [26] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla Nº 29 Sacar componentes (Tiempo estándar) 

 

 

4.7.2 Preparación de material. 

 

En el área de preparación de material se desarrolla siete actividades, los cuales se 

toman en cuenta para el estudio de tiempos. 

Operación: Desmantelamiento Estudio: 1 

Suplemento por descanso 

Trabajador: Hombre 

Suplementos constantes 

Necesidades personales 5 

Básico por fatiga 4 

Suplementos variables 

Necesidades personales 0 

Trabajo de pie 1 

Postura anormal 1 

Iluminación 0 

Tensión visual 2 

Ruido 2 

Tensión mental 1 

Monotonía mental 4 

Monotonía física 0 

TOTAL 20 

Tiempo básico 315,39 

Tiempo manual 315,39 

Tiempo de maquina 0,00 

Suplementos por descanso 63,08 

Tiempo estándar  Sacar componentes del chasis 378,47 

Tiempo estándar  
Transportar al área de recepción y 

almacenamiento de chasis 11,14 

Tiempo estándar  Transportar a la bodega 17,84 

Tiempo estándar  Desmantelamiento 350,17 
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4.7.2.1 Rayado 

En la Tabla 30 se detalla las tareas que forman parte de la actividad que consiste en 

marcar sobre la superficie exterior de una pieza semi trabajada. 

En la Tabla 31 de detalla los tiempos que poseen las tareas. 

En la Tabla 32 se muestran los suplementos por descanso necesarios para el cálculo 

del tiempo estándar. 

Tabla Nº 30 Rayado (Tareas) 
Producto: Piezas metálicas marcadas Estudio: 2 

Operación: Rayado 

Materiales: Placas metálicas 

Maquinas: Ninguna 

Herramientas y calibradores:  Regla metálica, Metro, compas metálico, entre otros 

X1 Transportar laminas metálicas al área de preparación de 

material 

X2 Medir las láminas en formas y medidas estipuladas  

X3 Marcar las láminas en formas y medidas estipuladas  

X4 Colocar los cortes en la mesa de trabajo 

X5 Acomodar los cortes en lotes 

 

Tabla Nº 31 Rayado (Tiempo estándar) 

Operación: Rayado Estudio: 2 

Suplemento por descanso 

Trabajador: Hombre 

Suplementos constantes 

Necesidades personales 5 

Básico por fatiga 4 

Suplementos variables 

Necesidades personales 0 

Trabajo de pie 2 

Postura anormal 1 

Iluminación 2 

Tensión visual 2 

Ruido 2 

Tensión mental 1 

Monotonía mental 4 

Monotonía física 2 

TOTAL 23 

Tiempo básico 143,39 

Tiempo manual 143,39 

Tiempo de maquina 0,00 

Suplementos por descanso 32,98 

Tiempo estándar  Piezas metálicas marcadas 176,37 

Tiempo estándar  Transportar al área para el proceso de carrozado 15,7 

Tiempo estándar  Rayado 160,67 
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Tabla Nº 32 Rayado (Tiempos) 

Operación: Rayado Estudio: 2 

Actividad: Marcar las láminas en formas y medidas estipuladas  Hoja: 1 

Material: Placas metálicas Inicio: 10:00 

Producto: 

Placas metálicas marcadas 
Fin: 16:00 

Tiempo 

Evaluado: 6 horas 

Unidad de 

tiempos: 
Minutos 

Realizado por: Lascano E. 

Revisado por: Perez R. 

Nº Actividad 

Ciclos 

Total ∆ V TB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 X1 15,3 17,19 22,12 16,68 12,16 19,41 9,14 16,54 12,23 22,86 164 16,363 105 17,17 

2 X2 45,7 64,8 44,01 64,75 29,17 34,96 39,4 66,07 40,3 37,88 467 46,704 110 51,38 

3 X3 27,6 16,09 30,79 25,32 40,51 21,84 41,29 27,09 33,3 41,14 305 30,497 106 32,34 

4 X4 9,74 6,77 11,00 5,49 6,084 11,57 6,98 6,185 6,792 11,26 81,9 8,1877 111 9,088 

5 X5 35,7 24,2 24,18 22,31 41,28 23,00 31,26 19,64 43,77 40,54 306 30,589 109 33,42 

  

Tiempo Básico de Ciclo 143,4 

T.A.M 143,4 

T.M 0 

Nota: V= Valoración -- TB= Tiempo básico – T.A.M= Tiempo manual – T.M = Tiempo Máquina -- ∆ = Promedio 
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Para el cálculo de los tiempos estándar de las actividades restantes del área Preparación 

de material y de las demás áreas se utiliza el programa Microsoft Excel y el resumen 

de resultados se los presenta en la Tabla 33. 

 Tabla Nº 33 Tiempo Estándar 
Área Actividades Tiempo 

Básico 

(TB) 

Tiempo 

Manual 

(T.A.M) 

Tiempo 

de 

maquina 

(T.M) 

Suplemento 

por 

descanso 

Tiempo 

Tipo o 

Estándar 

Recepción 

del chasis 

Sacar los 

diferentes 

accesorios y 

componentes 

315,39 315,39 0 20 378,47 

Preparación 

de material. 

Rayado. 143,39 143,39 0 23 176,37 

Cortado. 160,32 114,52 45,8 23 186,66 

Doblado. 180,44 180,44 0 23 221,94 

Taladrado. 220,58 220,51 0 22 269,02 

Soldado. 253,76 200,77 52,99 23 299,94 

Afinamiento. 312,74 312,74 0 23 384,67 

Armado de 
la 

estructura. 

Anclajes 240,61 240,61 0 20 288,73 

Piso 351,72 351,72 0 20 422,06 

Laterales 347,94 347,94 0 20 417,53 

Techo 357,4 357,4 0 23 439,60 

Frente 315,74 315,74 0 23 388,36 

Respaldo 315,84 315,84 0 23 388,48 

Forrado de 
la estructura 

Cajuelas 325,84 325,84 0 23 400,78 

Laterales 

exteriores 
321,54 321,54 0 23 395,49 

Techo 315,74 315,74 0 22 385,20 

Piso 365,41 365,41 0 20 438,49 

Frente en 

fibra 
274,85 274,85 0 20 329,82 

Respaldo en 

fibra 
248,6 248,6 0 23 305,78 

Interiores en 

fibra y 

polímeros 

198,4 198,4 0 23 244,03 

Vidrios 354,08 354,08 0 23 435,52 

Parabrisas 357,48 357,48 0 23 439,70 
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Pintura Pintura 364,79 364,79 0 23 448,69 

Colocación 
e 

instalación 

de sistemas 

eléctricos y 
neumáticos 

Instalación 

del sistema 

eléctrico. 

412,52 412,52 0 23 507,40 

Instalación 

del sistema 

neumático. 

462,78 462,78 0 23 569,22 

TOTAL 9545,97 

 

4.8 Producción  

 

Después se procede a calcular la producción mensual y anual en Carrocerías Pérez. 

Para el cálculo de la Producción se usura la fórmula 24 

Producción = 
Dia de trabajo ∗ Producción

Tiempo estandar
 

( 24 ) 

Los valores de las variables a usar se detallan a continuación: 

 

 Producción = 2 Unidades 

 Tiempo estándar = 9545,97min 

 Día de trabajo = 480 min 

 Semana de trabajo = 5 días de trabajo 

 Mes de trabajo = 4 semanas de trabajo 

 Año de trabajo = 12 meses de trabajo 

4.8.1 Producción mensual 

 

Para el cálculo de la producción mensual se usará la Formula 24. 

  

Producción Mensual = 
480 min∗5 dias ∗4 semanas ∗ 2 Unidades

9545.97 min
 

( 25 ) 

 

Producción Mensual = 2.01 Unidades al Mes ( 26 ) 

 

Producción Mensual ≈ 3 Unidades al Mes ( 27 ) 
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4.8.1 Producción anual 

 

Para el cálculo de la producción mensual se usará la fórmula 24. 

  

Producción anual = 
480 min∗5 dias ∗4 semanas ∗12 Meses∗ 2 Unidades

9545.97 min
 

( 28 ) 

 

Producción anual = 24.13 Unidades Anuales  ( 29 ) 

 

Producción anual ≈ 25 Unidades Anuales ( 30 ) 

4.8 Capacidad de producción  

 

El cálculo de capacidad de producción (Cp) se lo realiza en base a la Formula 31. 

 

Cp = 
1

𝑇𝑠
 

( 31 ) 

 

Cp mensual = 
1

9545.97 min

3 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠

 
( 32 ) 

 

Cp mensual = 0,0003 
Unidades 

𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜
 * 60 

Minuto 

𝐻𝑜𝑟𝑎
 

( 33 ) 

 

Cp mensual = 0,018 
Unidades 

𝐻𝑜𝑟𝑎
 

( 34 ) 

 

4.9. Costo de mover los materiales a través de la cadena de suministro 

 

Para determinar el costo de mover materiales se necesita realizar un modelo gráfico, 

el cual se detalla a continuación. 

El modelo grafico actual es determinado por mediante los departamentos que posee 

Carrocerías Pérez, que son detallados en la Tabla 34. 
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Tabla Nº 34 Departamentos de Carrocerías Pérez 

Numero Departamento 
Código Win 

QSB 

1 Parqueadero 1 

2 Recepción de chasis 2 

3 Bodega 3 

4 Sacar los diferentes accesorios y componentes 4 

5 Rayado. 5 

6 Cortado. 6 

7 Doblado. 7 

8 Taladrado. 8 

9 Soldado. 9 

10 Afinamiento. A 

11 Anclajes B 

12 Piso C 

13 Laterales D 

14 Techo E 

15 Frente F 

16 Respaldo G 

17 Armado de Estructura H 

18 Cajuelas I 

19 Laterales exteriores J 

20 Techo K 

21 Piso L 

22 Forrado de la estructura M 

23 Frente en fibra N 

24 Respaldo en fibra O 

25 Interiores en fibra y polímeros P 

26 Vidrios Q 

27 Parabrisas R 

28 Pintura S 

29 
Colocación e instalación de sistemas eléctricos y 

neumáticos 
T 

30 Instalación del sistema eléctrico. U 

31 Instalación del sistema neumático. V 

32 Paso cebra W 

33 Recolección de basura X 
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Después se muestra el flujo interdepartamental en la Tabla 38, dicha tabla detalla los 

transportes de piezas entre departamentos (desde o hacia) y la cantidad, además la 

figura 38 se describe el Modelo Gráfico de la empresa en estudio. 

 

 
    Figura Nº 38 Modelo gráfico 

 

El modelo grafico será utilizado para el ingreso del layout dentro del programa Win 

QSB, ello es debido a que el software no permite el ingreso de valores decimales en 

los datos de las dimensiones de los departamentos ni tampoco valores superiores a 50 

unidades, por ello se debe crear un modelo grafico que represente los departamentos 

que forman parte de la empresa y que puedan ser ingresados sin problemas dentro de 

Win QSB. 

Las posiciones y dimensiones de los departamentos están basados en la figura 38, 

mientras que los números que representan los nombres de los departamentos están 

detallados en la Tabla 35.  

4

30

31

16 15

11 12 13 14

27

1 28

3

32 32

33
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10
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6
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26 25

18 19
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Luego se debe crear una matriz de 33 filas * 33 columnas, las filas y columnas 

representan los departamentos de la Tabla 35 y en la Tabla 36 se la matriz generada. 

Tabla Nº 35 Flujo interdepartamental de Carrocerías Pérez 

Desde Hacia Carga 

Parqueadero Recepción de chasis 1 Chasis 

Recepción de chasis 
Sacar los diferentes accesorios y 

componentes 
Lote 4 (65 Piezas) 

Sacar los diferentes 

accesorios y 

componentes 

Armado de estructura 

1 Chasis 

Anclajes Lote  5 (21 Piezas) 

Piso Lote  6 (17 Piezas) 

Laterales Lote  7 (42 Piezas) 

Techo Lote  8 (89 Piezas) 

Frente Lote 9 (18 Piezas) 

Respaldo Lote 10 (143 Piezas) 

Sacar los diferentes 

accesorios y 

componentes 

Bodega Lote 4 (65 Piezas) 

Bodega 

Rayado Lote 1 (88 Piezas) 

Frente en fibra 
Lote 14 (37 Piezas) 

Respaldo en fibra 

Interiores en fibra y polímeros Lote 15 (37 Piezas) 

Vidrios 
Lote 16 (38 Piezas) 

Parabrisas 

Pintura Lote 17 (113 Piezas) 

Instalación del sistema eléctrico. Lote 18 (125 Piezas) 

Instalación del sistema 

neumático. 
Lote 19 (40 Piezas) 

Rayado 
Cortado Lote 2 (57 Piezas) 

Doblado Lote 3 (31 Piezas) 

Cortado y Doblado Taladrado. Lote 2 y 3 (88 Piezas) 

Taladrado. Soldado. Lote 2 y 3 (88 Piezas) 

Soldado. Afinamiento. Lote 2 y 3 (88 Piezas) 

Afinamiento. 

Armado de estructura Lote 1 (88 Piezas) 

Anclajes Lote  5 (21 Piezas) 

Piso Lote  6 (17 Piezas) 

Laterales Lote  7 (42 Piezas) 

Techo Lote  8 (89 Piezas) 

Frente Lote 9 (18 Piezas) 

Respaldo Lote 10 (143 Piezas) 

Cajuelas Lote 11 (233 Piezas) 

Laterales exteriores Lote 12 (320 Piezas) 

Techo Lote 13 (72 Piezas) 
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Piso 

Armado de estructura 

Forrado de estructura 

1 Chasis 

Cajuelas Lote 11 (233 Piezas) 

Laterales exteriores Lote 12 (320 Piezas) 

Techo 
Lote 13 (72 Piezas) 

Piso 

Frente en fibra 
Lote 14 (37 Piezas) 

Respaldo en fibra 

Interiores en fibra y 

polímeros 
Lote 15 (37 Piezas) 

Vidrios 
Lote 16 (38 Piezas) 

Parabrisas 

Parabrisas Pintura 1 Chasis 

Pintura 

Colocación e instalación de 

sistemas eléctricos y neumáticos 

1 Chasis 

Instalación del sistema 

eléctrico. 
Lote 18 (125 Piezas) 

Instalación del sistema 

neumático. 
Lote 19 (40 Piezas) 

Colocación e 

instalación de sistemas 

eléctricos y neumáticos 

Parqueadero 1 Chasis 
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Tabla Nº 36 Matriz de flujo interdepartamental de Carrocerías Pérez 

Hacia 

 

Desde 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

1 - 1                                

2  -  65                              

3   -  88                  37 37 37 38 38 113  125 40   

4   65 -             1                 

5     - 57 31                           

6      -  88                          

7       - 88                          

8        - 88                         

9         - 88                        

10          - 21 17 42 89 18 143 88 233 320 72 72             

11           -      21                 

12            -     17                 

13             -    42                 

14              -   89                 

15               -  18                 

16                - 143                 

17                 -     1            

18                  -    233            

19                   -   320            

20                    -  72            

21                     - 72            

22                      -            

23                      37 -           

24                      37  -          

25                      37   -         

26                      38    -        

27                      38     - 1      

28                            - 1     

29 1                            -     

30                             125 -    

31                             40  -   

32                                -  

33                                 - 
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4.9. Análisis de Costos 

 

Para el análisis de costos se realiza en base a los salarios que reciben los operarios de 

la compañía, para lo cual se utiliza la fórmula 35: 

Salarios = 
𝑆𝑢𝑒𝑙𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜+𝑋𝐼𝐼𝐼 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑑𝑜+𝑋𝐼𝑉 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑑𝑜+𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑙 𝐼𝐸𝑆𝑆 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙+𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙

12 𝑀𝑒𝑠𝑒𝑠
 ( 35 ) 

Entonces se calcula el salario para el operador del área de recepción de chasis 

Salario = 
400 𝑈𝑆𝐷 ∗ 12+ 386 𝑈𝑆𝐷+400 𝑈𝑆𝐷+ (11.25%∗400 𝑈𝑆𝐷∗12)+(8.33%∗400 𝑈𝑆𝐷∗12)

12 𝑀𝑒𝑠𝑒𝑠
 ( 36 ) 

 

Salario = 543,82 USD ( 37 ) 

Ese es el salario mensual que le cuesta a la empresa mantener al operador del área de 

recepción de chasis, luego se procede a calcular el sueldo del operador de bodega 

Salario = 
420 𝑈𝑆𝐷 ∗ 12+ 386 𝑈𝑆𝐷+420 𝑈𝑆𝐷+ (11.25%∗420 𝑈𝑆𝐷∗12)+(8.33%∗420 𝑈𝑆𝐷∗12)

12 𝑀𝑒𝑠𝑒𝑠
 ( 38 ) 

 

Salario = 569,40 USD ( 39 ) 

Para el cálculo de los salarios de los operadores de las otras áreas se usa el programa 

Microsoft Excel y los resultados se los muestra en la Tabla 37. 

Tabla Nº 37 Salarios 

Número de 

Operadores 
Perfil de Cargo Salario (USD) 

3 Operador área de Recepción de Chasis 543,82 

2 Operador Bodega 569,40 

4 Operador área Armado de Estructura 582,19 

4 Operador área Forrado de Estructura 582,19 

3 Operador área Pintura 607,78 

3 
Operador área colocación e instalación de 

sistemas eléctricos y neumáticos 
607,78 

1 Jefe de Producción 799,6 

 

Después se aplica la fórmula 40 para el cálculo de los salarios en minutos 

Salario en minutos  = 
𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜

4 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠∗ 5 𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ 8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 60 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠
 

( 40 ) 
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Entonces se calcula el salario en minutos para el operador del área de recepción de 

chasis 

Salario en minutos = 
543.82 𝑈𝑆𝐷

4 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠∗ 5 𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ 8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 60 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 
 

( 41 ) 

 

Salario en minutos = 0,057 
 𝑈𝑆𝐷

𝑚𝑖𝑛
 ( 42 ) 

Luego se procede a calcular el salario en minutos del operador de bodega 

Salario en minutos = 
569.40 𝑈𝑆𝐷

4 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠∗ 5 𝑑𝑖𝑎𝑠 ∗ 8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 60 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 
 

( 43 ) 

 

Salario en minutos = 0,059 
 𝑈𝑆𝐷

𝑚𝑖𝑛
 ( 44 ) 

 

Para el cálculo de los salarios de los operadores de las otras áreas se usa el programa 

Microsoft Excel y los resultados se los muestra en la Tabla 38. 

Tabla Nº 38 Salarios en minutos 
Número de 

Operadores 
Perfil de Cargo 

Salario 

(USD/min) 

3 Operador área de recepción de chasis 0,057 

2 Operador bodega 0,059 

4 Operador área armado de estructura 0,061 

4 Operador área forrado de estructura 0,061 

3 
Operador área pintura 0,063 

3 
Operador área colocación e instalación de 

sistemas eléctricos y neumáticos 
0,063 

1 Jefe de producción 0,083 

 

Después se aplica la fórmula 45 para el cálculo de los tiempos de transporte por pieza 

entre departamentos 

Tiempo transporte por pieza = 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 
 

( 45 ) 

 

El cálculo se lo realiza en base a la tabla 39. 
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Tabla Nº 39 Tiempos de transporte 

Desde Hacia 

Tiempo de 

transporte 

(min) 

Número de 

piezas 

Parqueadero Recepción de chasis 11,14 1 

Sacar los diferentes 

accesorios y componentes 
Bodega 17,84 65 

Bodega Rayado 15,7 88 

Rayado 
Cortado 12,9 57 

Doblado 13,7 31 

Cortado y doblado Taladrado. 9,4 88 

Taladrado. Soldado. 9,8 88 

Soldado. Afinamiento. 10,28 88 

Sacar los diferentes 

accesorios y componentes 

Área de armado de 

estructura 
21,8 65 

Afinamiento. 
Área de armado de 

estructura 
32,7 1027 

Respaldo en fibra 
Área de forrado de 

estructura 
38,7 37 

Parabrisas Pintura 49,7 38 

Pintura 

Colocación e instalación 

de sistemas eléctricos y 

neumáticos 

45,3 1 

Colocación e instalación de 

sistemas eléctricos y 

neumáticos 

Parqueadero 54,7 1 

 

Luego se calcula el tiempo de transporte por pieza desde el parqueadero hacia 

recepción de chasis 

Tiempo transporte por pieza = 
11.14 𝑚𝑖𝑛

1 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 
 

( 46 ) 

 

Tiempo transporte por pieza = 11.14 
 𝑚𝑖𝑛

𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 
 

( 47 ) 

 

También se calcula el tiempo de transporte por pieza desde el sacar los diferentes 

accesorios y componentes hacia bodega 

Tiempo transporte por pieza = 
17.84 𝑚𝑖𝑛

65 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 
 

( 48 ) 

 

Tiempo transporte por pieza = 0,27 
 𝑚𝑖𝑛

𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 
 

( 49 ) 
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Para el cálculo de los demás tiempos de transportes por pieza entre los diferentes 

departamentos restantes en la Tabla 39 se realizó en el programa Microsoft Excel, los 

resultados se muestran en la Tabla 40. 

Tabla Nº 40 Tiempos de transporte por pieza 

Desde Hacia 

Tiempo de 

transporte por 

pieza 

Parqueadero Recepción de chasis 11,14 

Sacar los diferentes accesorios y 

componentes 
Bodega 0,27 

Bodega Rayado 0,18 

Rayado 
Cortado 0,23 

Doblado 0,44 

Cortado y doblado Taladrado. 0,11 

Taladrado. Soldado. 0,11 

Soldado. Afinamiento. 0,12 

Sacar los diferentes accesorios y 

componentes 
Área de armado de estructura 0,34 

Afinamiento. Área de armado de estructura 0,03 

Respaldo en fibra Área de forrado de estructura 1,05 

Parabrisas Pintura 1,31 

Pintura 
Colocación e instalación de 

sistemas eléctricos y neumáticos 
45,30 

Colocación e instalación de sistemas 

eléctricos y neumáticos 
Parqueadero 54,70 

 

Finalmente se calcula el costo de mover material por medio de la fórmula 50 

Costo de mover material = Salario en minutos * Tiempo transporte por pieza ( 50 ) 

 

Se realiza el cálculo del costo de mover una pieza desde el parqueadero a recepción de 

chasis 

Costo de mover material = 11.14 
 𝑚𝑖𝑛

𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 
 * 0,057 

 𝑈𝑆𝐷

𝑚𝑖𝑛 
 

( 51 ) 

 

Costo de mover material = 0,63 
 𝑈𝑆𝐷

𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 
  ( 52 ) 

También se calcula el costo de mover una pieza desde el sacar los diferentes accesorios 

y componentes hacia bodega  
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Costo de mover material = 0,27 
 𝑚𝑖𝑛

𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 
 * 0,059 

 𝑈𝑆𝐷

𝑚𝑖𝑛 
 

( 53 ) 

 

Costo de mover material = 0,02  
 𝑈𝑆𝐷

𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 
  ( 54 ) 

Para el cálculo de los otros costos de mover material pieza entre los diferentes 

departamentos restantes en la Tabla 39 se realizó en el programa Microsoft Excel, los 

resultados se muestran en la Tabla 41. 

Tabla Nº 41 Costo de mover material 

Desde Hacia 

Costo de 

Mover 

Material 

Parqueadero Recepción de chasis 0,63 

Sacar los diferentes accesorios y 

componentes 
Bodega 0,02 

Bodega Área de Armado de Estructura 0,01 

Rayado 
Cortado 0,01 

Doblado 0,03 

Cortado y doblado Taladrado. 0,01 

Taladrado. Soldado. 0,01 

Soldado. Afinamiento. 0,01 

Sacar los diferentes accesorios y 

componentes 
Área de armado de estructura 0,02 

Afinamiento. Área de armado de estructura 0,01 

Respaldo en fibra Área de forrado de estructura 0,06 

Parabrisas Pintura 0,08 

Pintura 
Colocación e instalación de sistemas 

eléctricos y neumáticos 
2,87 

Colocación e instalación de 

sistemas eléctricos y neumáticos 
Parqueadero 3,46 

 

A continuación, se muestra la matriz del costo de mover material Tabla 42, para su 

uso en el programa Win QSB. 

El layout inicial se muestra en la figura 36 y el layout final de la compañía se puede 

observar en la figura 37. 
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Tabla Nº 42 Costo de mover material 
Hacia 

 

Desde 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

1 - 0,63                                

2  -  0.0                              

3   -  0.01                  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0 0.0   

4   0,02 -             0,02                 

5     - 0,01 0,03                           

6      -  0,01                          

7       - 0,01                          

8        - 0,01                         

9         - 0,01                        

10          - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0             

11           -      0.0                 

12            -     0.0                 

13             -    0.0                 

14              -   0.0                 

15               -  0.0                 

16                - 0.0                 

17                 -     0.0            

18                  -    0.0            

19                   -   0.0            

20                    -  0.0            

21                     - 0.0            

22                      -            

23                      0.0 -           

24                      0.06  -          

25                      0.0   -         

26                      0.0    -        

27                      0.0     - 0,08      

28                            - 2,87     

29 3,46                            -     

30                             0.0 -    

31                             0.0  -   

32                                -  

33                                 - 
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Figura Nº 39 Modelo gráfico layout inicial 

 

La figura 35 se muestra una matriz de 31 filas y 18 columnas, las cuales son usadas 

para ubicar los departamentos que se determinaron en la Tabla 42, las dimensiones de 
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los departamentos están determinadas por las figuras 39 y 40, la primera figura detalla 

las medidas reales de los departamentos mientras que la segunda transforma esas 

medidas en una matriz que se puede ingresar al programa Win QSB. 

 

 

 

Figura Nº 40 Modelo gráfico layout final 
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La figura 40 se muestra la matriz de 31 filas y 18 columnas, después de 12 iteraciones 

realizadas por el software Win QSB, el cual posee un costo de 218.13 USD, mientras 

que al principio el costo de transportar material es de 285.37 USD, con ello se 

determina que existe una reducción de 67.24 USD del costo de mover material al 

aplicar el layout propuesto. 
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4.10 Layout propuesto 
 
A continuación, se muestra el layout propuesto en la Figura 41 basado en el resultado de software Win QSB mostrado en la figura 37. 

 
Figura Nº 41 Modelo gráfico layout final 
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En la figura 41 se puede observar el cambio de ubicación de del área de recepción de 

chasis y del área de pintura dentro de la planta de producción, además se debe 

mencionar que el área de colocación e instalación de los sistemas eléctricos y 

neumático se divide en dos áreas, el área de colocación e instalación del sistema 

eléctrico y otra área de colocación e instalación del sistema eléctrico. 

Los cambios que se plantean en la figura 41, generan un diagrama de producción 

propuesto, un diagrama analítico propuesto y diagrama de recorrido propuesto, que se 

detallaran a continuación. 

4.11 Diagrama de procesos propuesto 

 

El proceso productivo de Carrocerías Pérez es descrito en el punto 4.4, y debido al 

planteamiento de una nueva distribución de planta dentro de la compañía se debe tomar 

en cuenta el cambio de ubicación de departamentos especialmente con el área de 

colocación e instalación de los sistemas eléctricos y neumático, el cual se divide en 

dos áreas provocando un aumento de 1 transporte (Transporte 15) y 1 almacenamiento 

(Almacenamiento 8) que se detalla en la Figura 43. 

 

La secuencia mostrada en la figura 42 empieza por el almacenamiento 1 en el 

parqueadero de la empresa Carrocerías Pérez, después sigue el transporte 1 a la 

recepción y almacenamiento del chasis luego se sigue la secuencia de los puntos 

detallados en el punto anterior. Además, se debe tomar en cuenta que después de la 

operación e inspección 1, se dividen en dos operaciones que se realizan 

simultáneamente que son cortar material y doblar material 

  

4.12 Diagrama analítico propuesto 

 

El diagrama analítico propuesto de Carrocerías Pérez es descrito en el punto 4.4, y en 

las figuras 44, 45 y 46 se detalla con exactitud los tiempos propuestos, distancias 

propuestas y unidades producidas propuestas que son necesarios para el proceso del 

bus “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)”. 
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Figura Nº 42 Diagrama de procesos propuesto  
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Figura Nº 43 Diagrama de procesos propuesto (Continuación) 
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Figura Nº 44 Diagrama Analítico Propuesto  
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Figura Nº 45 Diagrama analítico propuesto (Continuación) 
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Figura Nº 46 Diagrama analítico propuesto (Continuación) 

 

4.13 Diagrama de Recorrido Propuesto 

 

El diagrama de recorrido propuesto para el proceso del bus “Alfa Buss (Intraprovincial 

1 puerta)” se muestra en la figura 47, en la cual se encuentran ubicados las operaciones 

realizadas en cada área de la empresa, y el recorrido propuesto para las piezas se 

identifica con la línea de color marrón. 

 

En la figura 47 se puede apreciar que existen recorridos que se cruzan entre si y dichos 

recorridos son en algunos casos cortos (5.35 y 5.98) metros y en otros largos (102.5 y 

98.9) metros, demostrando el cambio en la distancia que deben recorrer los materiales 

a través de la planta productiva de Carrocerías Pérez. Además, se aprecia que la 

distribución de planta actual en la compañía es empírica mientras que la propuesta por 

el software Win QSB se basa en el método “Distribución de Instalaciones”. 

 

La secuencia que siguen las operaciones, transportes, operaciones e inspecciones y 

almacenamientos mostrados en la figura 47 son detallados textualmente en el punto 

4.4 y en las figuras 42 y 43, Además los tiempos y distancias a recorrer son 

establecidos en las figuras 44, 45 y 46. 
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Figura Nº 47 Diagrama de recorrido propuesto 
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4.14 Estudio de tiempos propuesto 

 

Debido a la redistribución de los departamentos de la compañía se puede realizar el 

cálculo aproximado de los tiempos de transporte reducidos para la producción del bus 

“Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)”. 

4.14.1 Sacar los diferentes accesorios y componentes innecesarios o frágiles del 

chasis. 

 

En la Tabla 43 se detalla el estudio de tiempos propuesto para las tareas que forman 

parte de la actividad sacar los diferentes accesorios y componentes innecesarios o 

frágiles del chasis. 

Tabla Nº 43 Sacar componentes (Tareas Propuestas) 

Producto: Sacar componentes del chasis Estudio: 27 

Operación: Desmantelamiento 

Materiales: Accesorios de la unidad Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) 

Maquinas: Ninguna 

Herramientas y 

calibradores:  Desarmadores, llaves, dados, entre otros 

X1 Recepción del chasis al área de producción 

X2 Sacar los diferentes accesorios y componentes del chasis 

X3 

Almacenar estos componentes y etiquetarlos con el código 

respectivo  

 

En la Tabla 44 de detalla los tiempos que poseen las tareas. 

En la Tabla 45 se muestran los suplementos por descanso necesarios para el cálculo 

del tiempo estándar. 
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Tabla Nº 44 Sacar componentes (Tiempos Propuestos) 

 

Operación:  Desmantelamiento Estudio:  27 

Actividad:  Sacar componentes del chasis Hoja:  1 

Material:  Accesorios de la unidad Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) Inicio:  08:00 

Producto: 

 

Accesorios y componentes del chasis 

Fin:  17:00 

 Tiempo 

Evaluado: 9 horas  

Unidad de 

tiempos: 

 
Minutos 

Realizado por:  Lascano E. 

 Revisado por:  Pérez R. 

Nº Actividad 

 Ciclos 

Total ∆ V TB 1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 

1 X1 20,07 23,51 22,15  19,27 14,51 28,65 25,74 24,81 27,12 30,43 236,26 23,626 106 25,04 

2 X2 
178,5 142,7 232,4  106,7 205,2 104,7 93,88 129,4 133,6 123,7 1450,78 145,078 110 159,58 

3 X3 
109,94 101,21 118,63  152,87 126,61 161,84 122,34 165,42 75,12 92,75 1226,73 122,673 104 127,57 

 

  

Tiempo Básico de 

Ciclo 

312,20 

 
T.A.M 

312,20 

 T.M 

Ciclo 0 

 

Nota: V= Valoración -- TB= Tiempo básico – T.A.M= Tiempo manual – T.M = Tiempo Máquina -- ∆ = Promedio  
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Tabla Nº 45 Sacar componentes - Tiempo estándar propuesto  

 

4.14.2 Preparación de material. 

 

En el área de preparación de material se desarrolla siete actividades, los cuales se 

toman en cuenta para el estudio de tiempos propuesto. 

4.14.2.1 Rayado. 

 

En la Tabla 46 se detalla las tareas que forman parte de la actividad que consiste en 

marcar sobre la superficie exterior de una pieza semi trabajada 

En la Tabla 47 de detalla los tiempos que poseen las tareas. 

En la Tabla 48 se muestran los suplementos por descanso necesarios para el cálculo 

del tiempo estándar. 

 

Operación: Desmantelamiento  Estudio: 27 

 Suplemento por descanso 

Trabajador:  Hombre 

 Suplementos constantes 

 Necesidades personales 5 

 Básico por fatiga 4 

 Suplementos variables 

 Necesidades personales 0 

 Trabajo de pie 1 

 Postura anormal 1 

 Iluminación 0 

 Tensión visual 2 

 Ruido 2 

 Tensión mental 1 

 Monotonía mental 4 

 Monotonía física 0 

 TOTAL 20 

Tiempo básico 
  312,21 

Tiempo manual 
  312,21 

Tiempo de maquina 
  0,00 

Suplementos por descanso 
  62,44 

Tiempo estándar   Sacar componentes del chasis 374,65 

Tiempo estándar  
 Transportar al área de recepción y 

almacenamiento de chasis 

10,01 

Tiempo estándar   Transportar a la bodega 14,4 

Tiempo estándar   Desmantelamiento 350,24 
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Tabla Nº 46 Rayado (Tareas propuesto) 

Producto: Piezas metálicas marcadas Estudio: 28 

Operación: Rayado 

Materiales: Placas metálicas 

Maquinas: Ninguna 

Herramientas y 

calibradores:  Regla metálica, metro, compas metálico, entre otros 

X1 Transportar laminas metálicas  al área de preparación de 

material 

X2 Medir las láminas en formas y medidas estipuladas  

X3 Marcar las láminas en formas y medidas estipuladas  

X4 Colocar los cortes en la mesa de trabajo 

X5 Acomodar los cortes en lotes 

 

 

 Tabla Nº 47 Rayado (Tiempo estándar Propuesto) 

 

 

Operación: Rayado Estudio: 28 

Suplemento por descanso 

Trabajador: Hombre 

Suplementos constantes 

Necesidades personales 5 

Básico por fatiga 4 

Suplementos variables 

Necesidades personales 0 

Trabajo de pie 2 

Postura anormal 1 

Iluminación 2 

Tensión visual 2 

Ruido 2 

Tensión mental 1 

Monotonía mental 4 

Monotonía física 2 

TOTAL 23 

Tiempo básico 
136,01 

Tiempo manual 
136,01 

Tiempo de maquina 0,00 

Suplementos por descanso 
31,28 

Tiempo estándar  Piezas metálicas marcadas 167,29 

Tiempo estándar  Transportar al área para el proceso de carrozado 9,96 

Tiempo estándar  Rayado 157,33 
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Tabla Nº 48 Rayado (Tiempos propuesto) 

Operación: Rayado Estudio: 28 

Actividad: Marcar las láminas en formas y medidas estipuladas  Hoja: 1 

Material: Placas metálicas Inicio: 10:00 

Producto: 

Placas metálicas marcadas 
Fin: 16:00 

Tiempo 

Evaluado: 6 horas 

Unidad de 

tiempos: 
Minutos 

Realizado por: Lascano E. 

Revisado por: Perez R. 

Nº Actividad 

Ciclos 

Total ∆ V TB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 X1 15,3 17,19 22,12 16,68 12,16 19,41 9,14 16,54 12,23 22,86 164 16,363 105 17,17 

2 X2 45,7 64,8 44,01 64,75 29,17 34,96 39,4 66,07 40,3 37,88 467 46,704 110 51,38 

3 X3 27,6 16,09 30,79 25,32 40,51 21,84 41,29 27,09 33,3 41,14 305 30,497 106 32,34 

4 X4 9,74 6,77 11,00 5,49 6,084 11,57 6,98 6,185 6,792 11,26 81,9 8,1877 111 9,088 

5 X5 29,98 18,64 18,64 16,84 35,84 17,94 25,51 13,89 38,12 34,87 250,27 25,027 104 26,03 

  

Tiempo Básico de Ciclo 
136,01 

T.A.M 
136,01 

T.M 0 

Nota: V= Valoración -- TB= Tiempo básico – T.A.M= Tiempo manual – T.M = Tiempo Máquina -- ∆ = Promedio 
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Para el cálculo de los tiempos estándar propuesto de las actividades restantes del área 

preparación de material y de los otros departamentos se utiliza el programa Microsoft 

Excel y el resumen de resultados se los presenta en la Tabla 49. 

 Tabla Nº 49 Tiempo Estándar Propuesto 
Área Actividades Tiempo 

Básico 

(TB) 

Tiempo 

Manual 

(T.A.M) 

Tiempo 

de 

maquina 

(T.M) 

Suplementos 

por 

descanso 

Tiempo 

Tipo o 

Estándar 

Recepción 

del chasis 

Sacar los 

diferentes 

accesorios y 

componentes 

312,21 312,21 0 20 374,65 

Preparación 

de material. 

Rayado. 136,01 136,01 0 23 167,29 

Cortado. 149,83 104,03 45,8 23 173,76 

Doblado. 208,24 208,24 0 23 208,24 

Taladrado. 261,25 261,25 0 22 261,25 

Soldado. 247,23 194,24 52,99 23 291,9 

Afinamiento. 304,38 304,38 0 23 374,39 

Armado de 

la 

estructura. 

Anclajes 234,62 234,62 0 20 281,54 

Piso 351,72 351,72 0 20 422,06 

Laterales 347,94 347,94 0 20 417,53 

Techo 357,40 357,40 0 23 439,6 

Frente 315,74 315,74 0 23 388,36 

Respaldo 280,31 280,31 0 23 344,78 

Forrado de 

la 

estructura 

Cajuelas 299,25 299,25 0 23 368,08 

Laterales 

exteriores 
321,54 321,54 0 23 395,49 

Techo 315,74 315,74 0 22 385,2 

Piso 365,41 365,41 0 20 438,49 

Frente en 

fibra 
274,85 274,85 0 20 329,82 

Respaldo en 

fibra 
248,60 248,60 0 23 305,78 

Interiores en 

fibra y 

polímeros 

198,40 198,40 0 23 244,03 

Vidrios 354,08 354,08 0 23 435,52 

Parabrisas 302,26 302,26 0 23 371,78 

Pintura Pintura 356,98 356,98 0 23 439,08 

Colocación 

e 

instalación 

de sistemas 

eléctricos y 

neumáticos 

Instalación 

del sistema 

eléctrico. 

373,53 373,53 0 23 459,44 

Instalación 

del sistema 

neumático. 

455,46 455,46 0 23 560,21 

TOTAL 8878,27 
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4.15 Producción propuesta 

 

Después se procede a calcular la producción propuesta mensual y anual. 

Para el cálculo de la producción se usura la fórmula 24 

Los valores de las variables a usar se detallan a continuación: 

 Producción = 2 Unidades 

 Tiempo estándar propuesto = 8878.27min 

 Día de trabajo = 480 min 

 Semana de trabajo = 5 días de trabajo 

 Mes de trabajo = 4 semanas de trabajo 

 Año de trabajo = 12 meses de trabajo 

4.15.1 Producción mensual 

 

Para el cálculo de la producción mensual se usará la fórmula 24. 

  

Producción mensual = 
480 min∗5 dias ∗4 semanas ∗ 2 unidades

8878.27 min
 

( 55 ) 

 

Producción mensual = 2.16 unidades al mes ( 56 ) 

 

Producción mensual ≈ 3 unidades al mes ( 57 ) 

 

4.15.1 Producción anual 

 

Para el cálculo de la producción anual se usará la fórmula 24. 

  

Producción anual = 
480 min∗5 dias ∗4 semanas ∗12 meses∗ 2 unidades

8878.27 min
 

( 58 ) 

 

Producción anual = 25.95 unidades anuales  ( 59 ) 

 

Producción anual ≈ 26 unidades anuales ( 60 ) 
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4.16 Capacidad de producción  

 

El cálculo de capacidad de producción (Cp) se lo realiza en base a la fórmula 31. 

Cp mensual = 
1

8878.27 min

3 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠

 
( 61 ) 

 

Cp mensual = 0,00034 
unidades 

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜
 * 60 

minuto 

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

( 62 ) 

 

Cp mensual = 0,020
unidades 

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

( 63 ) 

4.17 Comparativa tiempo estándar de departamentos 

 

En la figura 48 se muestra un gráfico de barras comparativo de los tiempos estándar 

de los departamentos que forman parte de la planta de producción de la empresa 

Carrocerías Pérez. Además, se debe tomar en cuenta que los códigos que representan 

a los departamentos están basados en la Tabla 42, en la columna “Número”. 

La reducción de tiempos estándar de los departamentos mostrados en la figura 48, 

determina que la reducción de tiempos se da en 14 departamentos que se detallan a 

continuación. 

 Sacar los diferentes accesorios 

y componentes 

 Rayado. 

 Cortado. 

 Doblado. 

 Taladrado. 

 Soldado. 

 Afinamiento. 

 Frente 

 Respaldo 

 Cajuelas 

 Laterales exteriores 

 Pintura 

 Instalación del sistema 

eléctrico. 

 Instalación del sistema 

neumático. 

 

Mientras que mientras que los 11 departamentos restantes permanecen con los mismos 

tiempos, sin variación. 
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Figura Nº 48 Grafico comparativo de tiempos estándar departamentos 
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4.18 Comparativa tiempo estándar interdepartamental  

 

En la figura 49 se muestra un gráfico de barras comparativo de los tiempos estándar 

interdepartamental que forman parte del proceso productivo del bus “Alfa Buss 

(Intraprovincial 1 puerta)”. Además, se debe tomar en cuenta que los códigos que 

representan los transportes entre departamentos están basados en la Tabla 50, en la 

columna “Código”. 

Tabla Nº 50 Código de tiempos de transporte 

Código Desde Hacia 

Tiempo de transporte 

interdepartamental 

Actual (min) 

Tiempo de transporte 

interdepartamental 

Propuesto (min) 

A Parqueadero 
Recepción de 

chasis 
11,14 10,01 

B 

Sacar los 

diferentes 

accesorios y 

componentes 

Bodega 17,84 14,4 

C Bodega Rayado 15,7 9,96 

D Rayado Cortado 12,9 12,9 

E  Doblado 13,7 13,7 

F Cortado Taladrado. 9,4 7,77 

G Doblado  9,8 8,04 

H Taladrado. Soldado. 10,28 10,28 

I Soldado. Afinamiento. 14,37 7,19 

J 

Sacar los 

diferentes 

accesorios y 

componentes 

Área de 

armado de 

estructura 

21,8 43,7 

K Afinamiento. 

Área de 

armado de 

estructura 

32,7 32,7 

L Respaldo en fibra 

Área de 

forrado de 

estructura 

38,7 67,92 

M Parabrisas Pintura 49,7 9,61 

N Pintura 

Colocación e 

instalación del 

sistema 

eléctrico 

45,3 2,66 

O 

Colocación e 

instalación del 

sistema eléctrico 

Colocación e 

instalación del 

sistema 

neumático 

0 45,3 

P 

Colocación e 

instalación del 

sistema 

neumático 

Parqueadero 54,7 9,01 
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Figura Nº 49 Grafico comparativo de tiempos de transporte interdepartamentales 
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La reducción de tiempos de transporte entre departamentos detallado en la figura 50, 

determina que hay 9 tiempos de trasporte reducidos los cuales se muestran en la 

Tabla 51. 

Tabla Nº 51 Tiempos de Transporte reducidos 

Desde Hacia 

Parqueadero Recepción de chasis 

Sacar los diferentes 

accesorios y componentes 
Bodega 

Bodega Rayado 

Cortado 
Taladrado. 

Doblado 

Soldado. Afinamiento. 

Parabrisas Pintura 

Pintura 
Colocación e instalación del 

sistema eléctrico 

Colocación e instalación del 

sistema neumático 
Parqueadero 

 

Mientras que existen 4 tiempos de transporte interdepartamentales que permanecen 

constantes, como se detalla en la Tabla 52. 

Tabla Nº 52 Tiempos de transporte constantes 

Desde Hacia 

Rayado 
Cortado 

Doblado 

Taladrado. Soldado. 

Afinamiento. Área de armado de estructura 

 

Finalmente existen tiempos de transporte que aumentan que son 4, de ellos existe uno 

que debido a que no se realiza dicho transporte en el diagrama de producción actual 

no tiene tiempo estándar actual (0.00 min) pero en el diagrama de producción 

propuesto se incorpora y si posee un tiempo estándar, este caso especial se da en el 

transporte del área colocación e instalación del sistema eléctrico al área de colocación 

e instalación del sistema neumático. 
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4.19 Comparativa producción y capacidad de producción 

 

En la Tabla 53 se muestran las producciones actuales y propuestas tanto mensualmente 

como anualmente, para poder determinar la distribución de planta más óptima para la 

compañía, además la Tabla 54 muestra un cuadro comparativo de las capacidades de 

producción con el diseño actual y con el layout propuesto. 

 

 Tabla Nº 53 Producción actual vs propuesto 

Producción (unidades) Actual Propuesto 

Mensual 
3 3 

Anual 
25 26 

 

Tanto la producción mensual actual como la propuesta mencionan un número de 

unidades producidas de 3, mientras que la producción anual propuesta es de 26 y la 

actual es de 25 unidades, con lo cual se puede determinar que la distribución de planta 

óptima será la propuesta por esta investigación.  

Tabla Nº 54 Capacidad de producción actual vs propuesto 
 Actual Propuesto 

Capacidad de Producción (unidades/hora) 0,018 0,020 

 

La capacidad de producción actual (0.018 unidades/hora) es menor a la capacidad de 

producción propuesta (0.020 unidades/hora) por lo que se puede determinar que el 

layout propuesto mejora la capacidad de producción de la compañía. 

4.20 Análisis carga - distancia 

 

El análisis carga – distancia es un método que sirve para evaluar diferentes layout de 

una empresa con el fin de determinar el recorrido mínimo de productos o servicios, la 

distribución de planta propuesta en esta investigación será comparada con la 

distribución de planta actual para determinar el diseño óptimo para el proceso 

productivo del bus “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)”. 
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El diagrama analítico actual mostrado en las figuras 44, 45 y 46, proporcionara los 

valores de cantidad de distancias recorridas empleadas para realizar dicha actividad. 

Mientras que el diagrama analítico propuesto mostrado en las figuras 47 y 48 

proporcionara los valores de cantidad de distancias recorridas propuestas para realizar 

dicha actividad, además se toma en cuenta la producción al año actual y propuesta. 

Todos estos datos anteriormente mencionados son compilados en la Tabla 55 que se 

detalla a continuación. 

Tabla Nº 55 Distancia recorrida entre departamentos 
Desde Hacia 

Distancia 

recorrida entre 

departamentos 

actual (metros) 

Distancia 

recorrida entre 

departamentos 

propuesto 

(metros) 

Parqueadero Recepción de chasis 33,5 30,12 

Sacar los 

diferentes 

accesorios y 

componentes 

Bodega 24,4 19,68 

Bodega Rayado 10,4 6,61 

Rayado 
Cortado 8,24 8,24 

Doblado 9,72 9,72 

Cortado 
Taladrado. 

7,23 5,98 

Doblado 8,18 6,71 

Taladrado. Soldado. 9,3 9,3 

Soldado. Afinamiento. 10,7 5,35 

Sacar los 

diferentes 

accesorios y 

componentes 

Área de armado de estructura 22,6 45,3 

Afinamiento. Área de armado de estructura 37,9 37,9 

Respaldo en fibra Área de forrado de estructura 58,4 102,5 

Parabrisas Pintura 105 20,21 

Pintura 
Colocación e instalación del 

sistema eléctrico 
98,9 5,81 

Colocación e 

instalación del 

sistema eléctrico 

Colocación e instalación del 

sistema neumático 
0 98,9 

Colocación e 

instalación del 

sistema neumático 

Parqueadero 124 20,5 

TOTAL 568,39 432,83 
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El cálculo de la producción al año por metro se lo realiza gracias a la fórmula 64: 

Producción al año por metro = Distancia recorrida entre departamentos * 

producción al año. 

 

( 64 ) 

A continuación, se muestra el resultado de la producción al año por metro actual y 

propuesto en la Tabla 56. 

Tabla Nº 56 Producción al año por metro 
Distribució

n de planta 

Producto Producción 

al año 

(unidades) 

Distancia 

total de 

departamentos 

(m) 

Producción 

al año por 

metro 

(unidades * 

m) 

Actual Alfa Buss 

(Intraprovincial 1 

puerta)”. 

25 568,39 14210 

Propuesto Alfa Buss 

(Intraprovincial 1 

puerta)”. 

26 432,83 11254 

 

La distribución de planta actual posee un valor de 142010 unidades * metro, mientras 

que el layout propuesto presenta un valor de 11254 unidades por metro, lo que permite 

determinar que el layout propuesto es la mejor opción. 

  4.21 Simulación del proceso productivo en Promodel 

 

Para la simulación del proceso productivo en Promodel se debe realizar los 

siguientes pasos. 

4.21.1 Consideraciones para la simulación 

 

 El modelo considerado esta detallado en la figura 38 

 Las locaciones han sido asignadas de acuerdo a la Tabla 42 tanto para el 

modelo actual como propuesto 

 Las actividades del punto 4.2 se han unificado con la finalidad de reunir cada 

subproceso en un único proceso en función del recorrido de la entidad (Por 
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ejemplo, cada actividad manual del ensamble de la estructura se ha unificado 

en un solo tiempo) 

 Se ha considerado las operaciones efectuadas por un grupo de trabajo para 

efectuar una unidad de transporte 

4.21.2 Simulación (Modelo actual) 

 

4.21.2.1 Locaciones 

 

 Parqueadero de entrada. – Lugar exterior donde se recepta el chasis sobre el 

cual se realizará la carrocería 

 Área de recepción del chasis. – Lugar interno, en donde se recibe el chasis, 

en esta locación se acondiciona el chasis mediante la extracción de 

componentes 

 Área de armado de estructura. – Lugar en el cual se conforma toda la 

estructura interna del autobús 

 Área de forrado. – Sitio en el cual se efectúa el recubrimiento de la estructura 

interna del autobús 

 Área de pintura. – Lugar donde se efectúan las operaciones correspondientes 

a la cobertura de color del autobús 

 Área de colocación e instalación del sistema eléctrico y neumático. – Área 

donde se realiza las instalaciones eléctricas y automatismos neumáticos. 

 Parqueadero de exhibición. – Almacenamiento temporal de producto 

terminado para su posterior venta, como se muestra en la figura 50 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura Nº 50 Locaciones en Promodel 
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Nota, estas locaciones están definidas con capacidad de 1, si tienen mayor capacidad 

cambiar en build-locations. 

4.21.2.2 Entidades 

 

 Chasis autobús. – Esta entidad es la considerada en el proceso, la cual consta 

de cuatro graficas que denotan su procesamiento, la primera corresponde al 

chasis vacío, la segunda corresponde al chasis con la estructura, la tercera, 

corresponde al chasis con la estructura y el forrado, la cuarta, corresponde al 

chasis con su carrocería terminada, como se muestra en la figura 51. 

 
Figura Nº 51 Chasis autobus 

 

 Arribos. - La entidad debe ingresar al sistema con una determinada 

frecuencia mensual (20 días laborables, dentro de la jornada de 8 horas 

=160horas), como se muestra en la figura 52 

 
Figura Nº 52 Arribos 

 

 Rutas. - Definen la trayectoria por la cual el recurso llevará a la entidad, esta 

ruta conecta cada una de las locaciones. 

Las rutas se trazan mediante clic izquierdo en el mouse y se terminan con clic 

derecho, de esta forma creamos dos nodos entre dos locaciones, posterior 

mente iniciando en el nodo anterior definimos la ruta hasta el siguiente nodo 

en la siguiente locación, y así sucesivamente, como se muestra en la figura 53. 

 

Cada nodo debe ser asignado a una entidad, como se muestra en la figura 54  
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Figura Nº 53 Nodos 

 

 
Figura Nº 54 Rutas 

 Variables. - La variable de interés del caso corresponde a las unidades 

producidas, por consiguiente, se ha definido una variable para contabilizar 

estas unidades, como se muestra en la figura 55  
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Figura Nº 55 Variables 

 Proceso. -  Los tiempos de espera en cada área se consideran según el tiempo 

estándar el cual se describe en la Tabla 41. 

Nota se suman el tiempo de preparación y armado de estructura en un solo 

tiempo, debido a que dichas operaciones manuales, forman parte del proceso. 

En el proceso se define el orden lógico de la entidad en el sistema, 

determinando la entrada y salida de la entidad respecto de una locación a otra, 

hasta finalmente salir del sistema. 

En el proceso de definen los tiempos de espera previamente analizados para su 

estudio, tomando en cuenta las consideraciones previas para la realización de 

la simulación, como se muestra en la figura 56.  

 
Figura Nº 56 Proceso 
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 Simulación. - Para la simulación se ha considerado el tiempo de producción 

anual, teniéndose como base 260 días laborables, en jornadas de 8 horas, 

teniendo un total de 2048 horas al año. 

Para una mejor apreciación se realizó el modelo tridimensional de la 

simulación mediante 3D Animator, como se muestra en la figura 57.  

      
Figura Nº 57 Simulación 

4.21.3 Simulación (Modelo propuesto) 

 

El modelo propuesto reorganiza las áreas ubicándolas en lugares distintos de forma 

que se obtenga una mejor productividad, en el modelo propuesto se ha divido el área 

de instalaciones eléctricas y neumáticas en dos áreas, por consiguiente, se consideran 

los siguientes cambios en el modelo 

 Locaciones: reorganización, y adición de otra área de instalaciones eléctricas 

y neumáticas, como se muestra en la figura 58. 

 
Figura Nº 58 Locaciones 

 Rutas. – Al cambiar las locaciones como efecto resultante se tiene la 

modificación de las rutas, como se muestra en la figura 59 y 60. 
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Figura Nº 59 Rutas 

 
Figura Nº 60 Interfaces 

 Proceso. – En este punto se modifican los tiempos de operación según el 

modelo propuesto, así como se adiciona el movimiento de la entidad por la 

nueva área, como se muestra en la figura 61. 
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Figura Nº 61 Proceso 

 

4.21.4 Tiempo de Simulación 

 

Del mismo modo que el caso anterior se ha considerado un periodo de un año con 260 

días laborables en jornadas de 8 horas, como se muestra en la figura 62. 

 
Figura Nº 62 Tiempo de simulación 

 

4.21.5 Resultados 

 

4.21.5.1 Modelos de Distribución Actual 

En la figura 63 se muestra la simulación en curso de la distribución actual de 

“Carrocerías Pérez”. 
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Figura Nº 63 Simulación en curso 

Como se puede apreciar en la figura 64 mientras corre el tiempo de producción el 

contador (en color azul) de unidades sigue determinando el número de unidades 

carrozadas ejemplo 19 unidades 
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Figura Nº 64 Unidades Carrozadas 

Una vez transcurrido el tiempo de simulación del modelo actual da como resultado 

una producción de 25 unidades similar al valor que se obtuvo en la Formula 30, la 

simulación se muestra en la figura 65. 
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Figura Nº 65 Unidades producidas 
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Una vez terminada la simulación el programa despliega un cuadro de dialogo que nos permite visualizar los resultados, donde se da clic 

en “si” para visualizar los resultados. 

La figura 66 muestra un resumen de todos los resultados que se obtuvieron al realizar la simulación del proceso productivo de “Carrocerías 

Pérez”, donde se puede mencionar que el total de unidades producidas es de 25 y en la “Capacidad Individual Location Estados” se observa 

que el armado de estructuras (84%), pintura (68%) y forrado (70%)  

 
Figura Nº 66 Resultados resumen 
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En la figura 67 se puede apreciar más detalladamente el porcentaje de utilización de los departamentos que forman parte del proceso 

productivo del Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta), donde se puede determinar que armado de estructura, pintura y forrado son las 

estaciones que posee el mayor tiempo de utilización. 

 
Figura Nº 67 Porcentaje de utilización  
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En la figura 68 se puede apreciar la capacidad individual de las locaciones, y se puede observar que la recepción de chasis (8%) y la 

implementación de los accesorios eléctricos y neumático (22%) posee niveles bajos de operación, con ello se puede concluir que estas 

locaciones son óptimas debido a que el producto no pasa mucho tiempo en estas actividades. 

 
Figura Nº 68 Capacidad individual de locaciones  
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4.21.5.2 Modelo propuesto 

En la figura 69 se muestra la simulación en curso de la distribución propuesta de 

“Carrocerías Pérez”. 

 
Figura Nº 69 Simulación propuesta  

 



126 
 

Como se puede apreciar en la figura 70 mientras corre el tiempo de producción el 

contador (en color azul) de unidades sigue determinando el número de unidades 

carrozadas ejemplo 15 unidades 

 
Figura Nº 70 Unidades carrozadas propuesta  
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Una vez transcurrido el tiempo de simulación del modelo propuesto da como resultado 

una producción de 26 unidades similar al valor que se obtuvo en la fórmula 60, la 

simulación se muestra en la figura 71. 

 
Figura Nº 71 Unidades producidas propuesta 
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Una vez terminada la simulación el programa despliega un cuadro de dialogo que nos permite visualizar los resultados, donde se da clic 

en “si” para visualizar los resultados. 

La figura 72 muestra un resumen de todos los resultados que se obtuvieron al realizar la simulación del proceso productivo de “Carrocerías 

Pérez”, donde se puede mencionar que el total de unidades producidas es de 26 y en la “Capacidad Individual Location Estados” se observa 

que el armado de estructuras (84%) y forrado (70%), y se puede determinar que la locación de ointura reduce de 68% a 10%. 

 
Figura Nº 72 Resultados resumen propuesta 
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En la figura 73 se puede apreciar más detalladamente el porcentaje de utilización de los departamentos que forman parte del proceso 

productivo del Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta), donde se puede determinar que armado de estructura y forrado son las estaciones que 

posee el mayor tiempo de utilización. 

 
Figura Nº 73 Porcentaje de utilización propuesto 
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En la figura 74 se puede apreciar la capacidad individual de las locaciones, y se puede observar que la recepción de chasis (8%) y pintura 

(9%), mientras que la locación implementación de los accesorios eléctricos y neumático se dividió en dos y la suma de los mismos da 

(22%) y la estación de pintura bajo de 69% a 9%, además se puede concluir que estas locaciones son óptimas debido a que el producto no 

pasa mucho tiempo en estas actividades. 

 
Figura Nº 74 Capacidad individual de locaciones propuesto 
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4.22 Costo de implementación  
 

La propuesta de una nueva distribución de planta en carrocerías Pérez, está 

acompañada del desarrollo de un presupuesto de gastos de implementación y 

recuperación de la inversión, el cual se detalla a continuación. 

El costo de implementar el cambio de puestos de trabajo dentro de la empresa en 

estudio se muestra en la Tabla 57. 

Tabla Nº 57 Costos de Implementar nueva distribución de planta 

Ítem Detalle Unidades Tiempo Cantidad 

Precio 

unitario 

(USD) 

Precio (USD) 

1 
Capacitación sobre la 

nueva distribución de 

instalaciones 

Personal 
2 

horas 
20 26.82 53.64 

2 
Nueva distribuciones 

planta 

Montacargas 3 días 5 

 

75 

 

1125 

Personal 3 días 20 26.82 643.68 

3 Pintura Caneca N/A 5 95 475 

4 Señalética Rótulos N/A 18 45 810 

 TOTAL (USD)  3107,32 

 

Después se determina la tasa de descuento que se basa en los criterios que dispone el 

gerente general de la compañía los cuales son: 

 El periodo de recuperación será hasta de dos años 

 La razón beneficio – costo será de 1.5 (por cada dólar invertido recibe 1.50 

USD) 

A continuación, se aplica la Formula 65, con la cual se determinó la tasa de 

descuento para este trabajo investigativo. 

Tasa de Descuento = 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜−𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜
 

( 65 ) 

 

Tasa de Descuento = 
(3107.32∗150%) 𝑈𝑆𝐷− 3107.32 𝑈𝑆𝐷 

(3107.32∗150%) 𝑈𝑆𝐷
 

( 66 ) 
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Tasa de Descuento = 33.33% 
( 67 ) 

 

El tiempo de recuperación de la inversión es encontrado con la Formula 73, la cual 

detalla el VAN (Valor Actual Neto) para el tiempo de dos años. Primero se debe 

conocer el flujo neto de caja (FNC) adicional para el periodo de tiempo deseado, 

mediante la fórmula 68. El valor de la utilidad adicional es determinado bajo un estudio 

técnico en la empresa. 

FNC = Unidades adicionales al año* Utilidad adicional * Número de años ( 68 ) 

FNC1 = 1 
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑎ñ𝑜
* 4597.65 

𝑈𝑆𝐷

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
 * 1 año ( 69 ) 

FNC1 = 4597.65 USD ( 70 ) 

FNC2 = 1 
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑎ñ𝑜
* 4597.65 

𝑈𝑆𝐷

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
 * 2 años ( 71 ) 

FNC2 = 9195.3 USD ( 72 ) 

Finalmente se aplica la fórmula 73, para conocer el tiempo de recuperación del dinero 

necesario para implementar la distribución propuesta, si el valor VAN es mayor a la 

inversión se recupera lo invertido caso contrario la inversión no se recupera en el 

periodo de tiempo deseado.  

VAN = 
∑ 𝐹𝑁𝐶𝑛

𝑖=1

(1+𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜)𝑛 - Io  
( 73 ) 

VAN2 = 
9195.3 𝑈𝑆𝐷

(1+0.33)2  - 3107,32  
( 74 ) 

VAN2 = 2090,99 USD        ≤     3107,32 USD ( 75 ) 

Con ello se determina que la inversión que se necesita para implementar la nueva 

distribución de instalaciones es factible, ya que el dinero se recupera en un periodo 

menor a dos años, como desea el gerente general de la empresa. 
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CAPITULO V 

 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

 El diagrama de flujo del proceso productivo dentro de Carrocerías Pérez, 

consta de 18 operaciones, 15 transportes, 8 almacenamientos y 7 actividades 

mixtas (operación e inspección), además se debe mencionar que las piezas 

transportadas entre departamentos fueron divididas en 19 lotes con un valor 

total de 1584 piezas transportadas a lo largo del proceso productivo, esto para 

el producto más solicitado de la compañía el cual es el bus “Alfa Buss 

Intraprovincial 1 puerta”. 

 La planta de producción de Carrocerías Pérez consta de 33 departamentos, en 

el cual se tiene que la distancia total recorrida entre departamentos es de 568,39 

metros y el tiempo de producción estándar es de 9545,97 minutos (159,10 

horas), dando como resultado una producción de 3 unidades al mes o 25 

unidades al año, con una capacidad de producción de 0,018 unidades por hora. 

 La distribución de planta actual genera un costo de transporte interdepartamental de 

285.37 USD, mientras que la distribución de planta propuesta generaría un 

gasto de costo de 218.13 USD, dando como resultado una reducción de 67.24 

USD, el mismo que representa un 23,56% de disminución de costos, siendo 

casi la cuarta parte del valor actual, también se debe mencionar que el tiempo 

de producción estándar propuesto es de 8878,27 minutos (147,97 horas), 

logrando una reducción de 667.7 minutos (11,13 horas), con ello se propone 

un aumento de la producción a 26 unidades al año y la capacidad de producción 

mejora hasta el valor de 0.020 unidades por hora. 

 El layout de la planta de producción actual de Carrocerías Pérez posee una 

producción al año por metro de 14210, mientras que la distribución de planta 

propuesta genera un valor de 11254 unidades por metro, destacando los 

beneficios que ofrece la simulación en Promodel del proceso productivo, al 

realizar la ejecución del proceso productivo actual de “Carrocerías Pérez”, se 



134 
 

puede destacar que el total de unidades producidas es de 25 y en la “Capacidad 

Individual Location Estados” se observa que el armado de estructuras (84%), 

pintura (68%) y forrado (70%).  

 También, al ejecutar el software del modelo de distribución de planta propuesto 

se evidencia que el total de unidades producidas es de 26 y en la “Capacidad 

Individual Location Estados” se observa que el armado de estructuras (84%) y 

forrado (70%), y se puede determinar que la locación de pintura reduce de 68% 

a 10%, por lo que se puede definir que la distribución de planta propuesta es la 

mejor opción para la compañía en estudio. 

 Finalmente cabe destacar que mediante el cálculo de costos de implementación 

y recuperación de la inversión tenemos que el dinero invertido es recuperado 

en un estimado de dos años y cuyo beneficio neto es de $ 2090,99 el cual es 

producto de una ganancia acumulada después de haber implementado la 

propuesta.  

 

5.2 Recomendaciones 

 

 Se recomienda dar a conocer mediante capacitaciones al personal el proceso 

productivo manejado por la empresa para que los operarios puedan conocer 

todo el flujo de producción y puedan proponer mejoras al mismo, que deben 

ser analizadas por el personal administrativo mediante métodos de distribución 

de planta. 

 Se sugiere dar a conocer el recorrido de los materiales mediante el uso de 

señalética, para ayudar al personal operativo a realizar el traslado de materiales 

en el menor tiempo posible, ya que los operadores podrán visualizar donde se 

debe colocar y por cual camino se debe llevar los materiales dentro de la 

compañía. 

 Se propone que la distribución de planta dentro la compañía debe realizarse en 

base a métodos de distribución técnicos, ya que el uso de layout empíricos 

genera un gasto adicional a la empresa en el desarrollo de sus actividades 

productivas con ello perdería competitividad Carrocerías Pérez frente a otras 

empresas similares. 



135 
 

 

BIBLIOGRAFÍA 
 

 

[1]  O. Pérez , «People Next,» People Next, 31 Marzo 2016. [En línea]. Available: 

http://blog.peoplenext.com.mx/6-consejos-para-la-planeacion-estrategica-de-

tu-empresa. [Último acceso: 1 Julio 2018]. 

[2]  S. M. Pinto Bucheli, «Aplicación de la norma NTE INEN 2664:2013 para la 

empresa IDIRECAM,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2017. 

[3]  Diario El Universo, «Metalmecánica: Exigencias generan avances,» Diario El 

Universo, p. 3, 8 Junio 2017.  

[4]  Datadec, «La gestiòn por procesos aplicada a empresas de servicios,» Datadec, 

1 Septiembre 2017. [En línea]. Available: https://www.datadec.es/blog/factura-

electronica-y-digitalizacion-certificada/la-gestion-por-procesos-aplicada-a-

empresas-de-servicios. [Último acceso: 1 Julio 2018]. 

[5]  El Telegrafo, «El sector carrocero factura $ 80 millones al año,» El Telegrafo, p. 

5, 1 Julio 2017.  

[6]  Ministerio de Inclusión Económica y Social, NTE INEN 2664:2013 ”Vehículos 

Automotores Fabricantes de Carrocerías Metálicas para Vehículos de Transporte 

de Pasajeros”., Quito: Registro Oficial Norma NTE INEN 2664:2013, 2017.  

[7]  V. Reyes, C. Rosales, A. Guzmán y S. Báez, «Estudio del cumplimiento de la 

norma INEN 2205 en los asientos de buses de transporte público urbano,» 

Enfoque UTE, vol. IIX, nº 5, pp. 76 - 88, 2017.  

[8]  M. Moreta, «Cinco sectores generaron más empleo en Ambato,» Diario El 

Comercio, p. 7, 2 Febrero 2018.  

[9]  D. Rueda Mayorga , Distribucciòn de instalciones en la planta de producciòn de 

la empresa muebles Gallardo, Ambato: Universidad Técnica de Ambato, 2017.  

[10]  M. Paredes Ipiales, Estudio del proceso de manufactura aplicado a buses 

interprovinciales en carrocerias Impedsa – Ambato, Ambato: Universidad 

Técnica de Ambato, 2016.  

[11]  M. Caguana Chuquiana, «Optimizacìon de tiempos de producciòn en la 

contrucciòn de la carroceria de bus urbano Capoli IX,» Universidad Tecnica de 

Ambato, Ambato, 2016. 



136 
 

[12]  J. Rivero , «Distribucciòn de planta,» mindmeister, 3 Marzo 2017. [En línea]. 

Available: https://www.mindmeister.com/es/864048745/distribuci-n-de-planta. 

[Último acceso: 2018 Julio 2018]. 

[13]  Grupo Azeta, «4 maneras de maximizar la eficiencia en tus operaciones de 

almacén,» Sage, Alicante, 2018. 

[14]  G. J. Vera Carvajal, «Estrategia organizacional para optimizar la gestión 

operativa del Gobierno Autónomo Descentralizado de la Parroquia de Guare.,» 

Universidad Regional Autónoma de los Andes «Uniandes», Ambato, 2016. 

[15]  M. Montse, «10 tendencias que cambiarán tu manera de trabajar,» Expansion, p. 

9, 18 04 2017.  

[16]  A.-P. Mirò Pèrez, «Competitividad, productividad y TIC,» Revista Galega de 

Economía, vol. 27, nº 1, pp. 49-64, 2018.  

[17]  Universidad de Màlaga, «Plan de ordenaciòn de los recursos humanos de la 

universidad de Màlaga 2017-2020,» Universidad de Màlaga, Màlaga, 2016. 

[18]  A. Aguilar Jaen, «Diseño de infraestructura de nueva planta para la linea de 

producciòn del modelo Buller,» CIATEQ, SAHAGÚN,, 2017. 

[19]  Sociedad de fomento fabril, «Indicadores de la Industria,» Estudio – Dirección 

de Políticas Públicas, Santiago, 2018. 

[20]  J. P. Trámpuz, «La formaciòn del periodista en el contexto de la de la 

convergencia,» Revista Electrónica Formación y Calidad Educativa 

(REFCalE), vol. 5, nº 3, pp. 17-27, 2017.  

[21]  Carrocerias Perez, «Carrocerias Perez,» Web Done, 01 Enero 2017. [En línea]. 

Available: https://carrocerias-perez.webnode.es/. [Último acceso: 07 Enero 

2019]. 

[22]  Carrocerías Pérez, «Carrocerias Perez,» Web Node, 01 Enero 2017. [En línea]. 

Available: https://carrocerias-perez.webnode.es/%C2%BFquienes-somos/. 

[Último acceso: 07 Enero 2019]. 

[23]  Carrocerías Pérez, «Carrocerias Perez,» Web Node, 01 Enero 2017. [En línea]. 

Available: https://carrocerias-perez.webnode.es/mision/. [Último acceso: 07 

Enero 2019]. 

[24]  Carrocerías Pérez, «Carrocerias Perez,» Web Node, 01 Enero 2017. [En línea]. 

Available: https://carrocerias-perez.webnode.es/vision/. [Último acceso: 07 

Enero 2019]. 

[25]  B. Salazar Lopez, «Ingenieria Industrial Online,» Creative Commons, 11 

Septiembre 2016. [En línea]. Available: 



137 
 

http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-

ingenieroindustrial/. [Último acceso: 20 Enero 2019]. 

[26]  A. Freivalds y B. Niebel, Time Study Manual de los Eric Works de General 

Electric Company, New York: Mc Graw Hill, 2013.  

[27]  L.B.Blázquez, 

«https://sirio.ua.es/proyectos/manual_%20carreteras/01030501.pdf,» [En línea].  

[28]  G. G. Pablo, «http://www.archivochile.com/,» 2008. [En línea]. Available: 

www.archivochile.com/Ideas_Autores/guadarramapg/guadarramapg00012.pdf. 

[29]  A. F. Loaiza Quintana, «Sistema de vision artificial para el conteo de objetos en 

movimiento,» El hombre y la maquina, nº 40, pp. 87 - 101, 2012.  

[30]  W. Adam, «Infraestructura aeroportuaria,» Escala, nº 51, p. 1, 2011.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



138 
 

ANEXOS 

Actividades:

A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO:

2. PRODUCTO:

3. ÁREA:

Cooperativa ______________Número___________

Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

Ensamblaje de estructura 

5. FECHA DE EMISIÓN:  dd/mm/aa

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TÉCNICO/
NORMATIVA  REQUERIDA

NTE INEN 043
VEHÍCULOS DE TRANSPORTE PÚBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E 

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

9. TIPO DE PROCESO: Preparación del chasis para ser carrozado 11.NÚMERO DE PROCESO 01

10. DESCRIPCIÓN: El proceso que se requiere es la preparación del chasis para el proceso de ensamblado de la estructura, en el cual re requieren diferentes  

Procedimientos los cuales se detallan a continuación:

12. OBSERVACIONES:

B. DETALLES DEL PROCESO

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

Solicitar a Administración el código de 
producción asignado

Verificar el listado de accesorios 
enviados junto al chasis

Verificar que las medidas concuerden 
con los manuales de carrozar

Receptar los documentos de 
custodia 

Concesionario autorizado envía el 
chasis marca HINO AK Homologado 

para Bus 

1

Comprobar que el tablero del 
chasis no exista ningún indicador 

activado

2

Verificar las  medidas de los Principales 
elementos del chasis 

4

Ingresar el chasis a la planta 2

1

1

RECEPCIÓN DEL CHASIS AL ÁREA DE 
PRODUCCIÓN

Ubicar el chasis en la sección de 
ensamblaje de estructura establecido

Sacar ECU del chasis 

Sacar las baterías del chasis

Sacar los accesorios del chasis 
como luces, asiento etc.

Solicitar al encargado de 
producción la sección donde se va 

a colocar el chasis

1

Sacar sistema eléctrico del chasis

3

Sacar el tanque de combustible y 
sistema de filtrado del mismo

2

4

Sacar las protecciones y recubrimientos 
de las periferias del motor

3

PREPARACIÓN DEL CHASIS Y UBICACIÓN 
EN EL ÁREA DESIGNADA

8

Solicitar a Bodega que cada uno de los componentes 
retirados del chasis sean etiquetados y almacenados 

adecuadamente para su posterior uso

Verificar que el chasis en el sitio destinado se 
encuentre totalmente nivelado

Si existe desniveles en el chasis se deberá 
proceder a nivelarlo mediante alzas 

5

5

4

Efectuar la documentación de la 
aprobación del proceso para proseguir con 

la construcción

3

5

6Almacenar los componentes 
extraídos del chasis y etiquetarlos

2

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA RECEPCIÓN DEL CHASIS

ANEXO 1
0

Fecha de emisión Fecha de Revisión Versión 

0

RESPONSABLE DEL ÁREA:    

 

Anexo Nº 01 Diagrama de proceso recepción del chasis. 
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Actividades:

A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO:

2. PRODUCTO:

3. ÁREA:

Cooperativa __________________Número __________

Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

Preparación de materiales

5. FECHA DE EMISIÓN:  dd/mm/aa

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TÉCNICO/
NORMATIVA  REQUERIDA

NTE INEN 043
VEHÍCULOS DE TRANSPORTE PÚBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E 

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

9. TIPO DE PROCESO: Preparación de material 11.NÚMERO DE PROCESO 02

10. DESCRIPCIÓN: El proceso que se requiere es la preparación de todas las partes y elementos que conforman la estructura de la carrocería para ello se   

 requieren diferentes procedimientos como el rayado, cortado, doblado, armado, taladrado, soldado, afinamiento o pulido los cuales detallaremos a 

12. OBSERVACIONES:  El proceso de preparación de material es un proceso en el cual se requieren de diferentes procedimientos los cuales se aplicaran 

 dependiendo de las necesidades propias de las  piezas a fabricarse.

B. DETALLES DEL PROCESO

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

 continuación:  

RAYADO O TRAZADO

Depende del tipo de elemento se baya a fabricar de 
puede recurrir a los siguientes procedimientos

DIAGRAMA DEL PROCESO DE PREPARACIÓN DE MATERIAL 

ANEXO 2
0

Fecha de emisión Fecha de Revisión Versión 

0

RESPONSABLE DEL ÁREA:    

Solicitar al encargado el material 
necesario para la operación

Comprobar las dimensiones del trazado

Verificar que las medidas concuerden 
con los planos emitidos

1

Cortar la plancha, tubería o elemento con las 
dimensiones antes establecidas utilizando las 

herramientas adecuadas

2

Pulir los bordes de los desarrollos 3

Enviar al siguiente proceso

3

2

CORTADO

Trasladar los desarrollos al área de 
doblado

Señalar la posición del dobles en 
los desarrollos 

Verificar que los desarrollos cumplan 
con los parámetros establecidos

1

Doblar los desarrollos según los requerimientos de 
angulares establecidos en los planos de construcción 

1

Enviar al siguiente proceso

2

2

DOBLADO

2

Trasladar los desarrollos al área de taladrado 
en la sección preparación de materiales

Medir los centros de los futuros agujeros

Taladrar los puntos de sujeción del 
chasis a la carrocería

Pulir los orificios realizados

Inspección y control de calidad 
del proceso realizado

1

Granetear los centros de los agujeros

3

3

2

SOLDADO

1

Levantar documentación de la aprobación 
del proceso

4

Solicitar al Jefe de producción la 
documentación requerida para los procesos 

Ubicar los materiales en las estaciones de trabajo  

Realizar el trazado utilizando para ello los 
instrumentos de dimensionamiento y posicionamiento

Almacenar momentáneamente para enviarlos a los 
siguientes procesos según requiera la pieza a manofacturar 

Solicitar el material a bodega

1

Comprobar que el material solicitado sea el adecuado y 
que cumpla con las dimensiones de los futuros trazos

1

Verificar las  medidas y geometricidad de las mismas 2

Trasladar el material a el área de trabajo pertinente 2

1

1

2

1

3

Solicitar al encargado el material y los 
elementos necesarios para la operación

Comprobar las dimensiones del trazado y 
armado de las partes a ser soldadas

Verificar que los cordones de soldadura 
concuerden con los parámetros técnicos  

emitidos

1

Realizar el procedimiento de soldadura en cada 
una de las uniones que se desean unificar

2

Enviar al siguiente proceso

2

1

3

TALADRADO

Trasladar los desarrollos al área de 
afinado o pulido final

3

Ubicar los elementos en las 
estaciones de pulido 1

Realizar el pulido y afinamiento de los 
elementos fabricados en los procesos 

anteriores

2

Verificar que los desarrollos cumplan 
con los parámetros establecidos

1

4Enviar al siguiente proceso

AFINADO O PULIDO

 

Anexo Nº 02 Diagrama de proceso preparación del material. 
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Actividades:

A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO:

2. PRODUCTO:

3. ÁREA:

Cooperativa __________________Número __________

Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

Ensamble de estructura

5. FECHA DE EMISIÓN:  dd/mm/aa

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TÉCNICO/
NORMATIVA  REQUERIDA

NTE INEN 043
VEHÍCULOS DE TRANSPORTE PÚBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E 

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

9. TIPO DE PROCESO: Armado de Estructura 11.NÚMERO DE PROCESO 03

10. DESCRIPCIÓN: El proceso de armado o ensamblado de la estructura de la carrocería comprende un sistema de operaciones interrelacionados los cuales   

 tiene como finalidad conformar todos los elementos estructurales fabricados en el proceso anterior en un sólido elemento estructural con la capacidad de 

12. OBSERVACIONES:  El proceso de armado o ensamblado de los miembros estructurales es un proceso en el cual se requieren de diferentes tipos de 

procedimientos los cuales se aplicaran dependiendo de las necesidades de las  piezas a ensamblarse, para lo cual es necesario utilizar el equipo adecuado.

B. DETALLES DEL PROCESO

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

 resistir y dar seguridad a la unidad que se va a desarrollar en base a la misma.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ARMADO DE ESTRUCTURA

ANEXO 3
0

Fecha de emisión Fecha de Revisión Versión 

0

RESPONSABLE DEL ÁREA:    

1.- Anclajes de la estructura

2.- Piso de la estructura

3.- Laterales de la estructura

4.- Techo de la estructura

5.- Frente 6.- Respaldo

Solicitar los desarrollos previamente 
elaborados para la operación

Ubicar cada uno de los desarrollos 
en los sitios específicos

Asegurar cada uno de los pernos con 
herramientas de torsión brindando el 

apriete necesario

Emitir la orden de trabajo para el 
área de armado de la estructura

1

Colocar pernos en cada uno de los 
agujeros diseñados para este 

propósito

2

Comprobar las medidas con las del 
plano de construcción

1

Aprobado para el siguiente 
proceso

2

1

3

Solicitar los desarrollos previamente 
elaborados para la operación

Ubicar cada uno de los desarrollos 
en los sitios específicos

Asegurar cada uno de los elementos con 
herramientas de presión brindando el aprite 

necesario

4

Colocar playos de presión en cada 
una de las junturas de los tubos

5

Comprobar los cordones de soldadura y las 
medidas con las del plano de construcción

2

Aprobado para el siguiente 
proceso

4

3

6

7
Realizar los cordones de soldadura en cada una 
de las uniones que se indican en los planos de 

construcción

Solicitar los desarrollos previamente 
elaborados para la operación

Ubicar cada uno de los desarrollos en los 
sitios específicos y referenciados en los 

planos de construcción

Asegurar cada uno de los elementos con 
herramientas de presión brindando el 

aprite necesario

8

Colocar playos de presión y extensores en 
cada una de las junturas de los elementos 

laterales de la estructura

9

Comprobar los cordones de soldadura y las 
medidas con las del plano de construcción

3

Aprobado para el siguiente 
proceso

6

5

10

11
Realizar los cordones de soldadura en cada 

una de las uniones que se indican en los 
planos de construcción

Solicitar los desarrollos previamente elaborados para la operación

Ubicar las 8 medias cerchas en las posiciones
indicadas y fijarlas mediante puntos de suelda junto con cada uno de los 

desarrollos trabajados para el techo de la estructura en los sitios 
específicos y referenciados en los planos de construcción

Asegurar cada uno de los elementos que forman parte del techo de la 
estructura se hayan colocado de forma similar a las indicadas en el plano 

de construcción y también que se encuentren correctamente 
dimensionadas 

12

Colocar playos de presión y extensores en cada una de las junturas de 
los elementos que componen el techo de la estructura

13

Comprobar los cordones de soldadura y las medidas 
con las del plano de construcción

5

Aprobado para el siguiente proceso 8

7

4

14Realizar los cordones de soldadura en cada una de las uniones que se 
indican en los planos de construcción

Solicitar los desarrollos previamente 
elaborados para la operación

Ubicar los perfiles estructurales en las 
posiciones indicadas y fijarlas mediante puntos 

de suelda junto con la estructura trabajada 
anteriormente en los sitios específicos y 

referenciados en los planos de construcción 

Asegurar cada uno de los elementos que 
forman parte del frente de la estructura se 

hayan colocado de forma similar a las indicadas 
en el plano de construcción y también que se 

encuentren correctamente dimensionadas 

15

Colocar playos de presión y extensores en 
cada una de las junturas de los elementos que 

componen el frente de la estructura
16

Comprobar los cordones de soldadura y las 
medidas con las del plano de construcción

7

Aprobado para el siguiente proceso 10

9

6

17
Realizar los cordones de soldadura en cada 

una de las uniones que se indican en los 
planos de construcción

Solicitar los desarrollos previamente 
elaborados para la operación

Ubicar los perfiles estructurales en las 
posiciones indicadas y fijarlas mediante 
puntos de suelda junto con la estructura 

trabajada anteriormente en los sitios 
específicos y referenciados en los planos de 

construcción de construcción

Asegurar cada uno de los elementos que 
forman parte del respaldo de la estructura 
se hayan colocado de forma similar a las 
indicadas en el plano de construcción y 

también que se encuentren correctamente 
dimensionadas 

18

Colocar playos de presión y extensores en 
cada una de las junturas de los elementos 

que componen el respaldo de la estructura

19

Comprobar los cordones de soldadura y las 
medidas con las del plano de construcción

9

Aprobado para el siguiente proceso 12

11

8

20
Realizar los cordones de soldadura en 

cada una de las uniones que se indican en 
los planos de construcción

 

Anexo Nº 03 Diagrama de proceso de armado de estructura 
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Actividades:

A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO:

2. PRODUCTO:

3. ÁREA:

Cooperativa __________________Número __________

Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

Ensamble de estructura

5. FECHA DE EMISIÓN: dd/mm/aa

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TÉCNICO/
NORMATIVA  REQUERIDA

NTE INEN 043
VEHÍCULOS DE TRANSPORTE PÚBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E 

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

9. TIPO DE PROCESO: Forrado de la Estructura 11.NÚMERO DE PROCESO 04

10. DESCRIPCIÓN: El proceso de armado o ensamblado de la estructura de la carrocería comprende un sistema de operaciones interrelacionados los cuales   

 tiene como finalidad conformar todos los elementos estructurales fabricados en el proceso anterior en un sólido elemento estructural con la capacidad de 

12. OBSERVACIONES:  El proceso de armado o ensamblado de los elementos que cubren los miembros estructurales es un proceso en el cual se requieren de 

procedimientos los cuales se aplicaran dependiendo de las necesidades de las  piezas a ensamblarse, para lo cual es necesario utilizar el equipo adecuado.

B. DETALLES DEL PROCESO

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

 resistir y dar seguridad a la unidad que se va a desarrollar en base a la misma.

DIAGRAMA DE PROCESO FORRADO DE LA ESTRUCTURA

ANEXO 4
0

Fecha de emisión Fecha de Revisión Versión 

0

RESPONSABLE DEL ÁREA:    

1.- Cajuelas

2.- Laterales exteriores

Emitir la orden de trabajo para el área de 
armado de la estructura

3.- Techo

4.- Piso

5.- Frente en fibra

6.- Respaldo en fibra 7.- Interiores en fibra

8.- Vidrios

9.- Parabrisas

Solicitar los desarrollos previamente elaborados para la 
operación

Ubicar los perfiles TC-02 y los ángulos A-01 en las posiciones
indicadas y fijarlas mediante puntos de suelda junto con cada 

uno de los desarrollos de los elemento estructurales  
trabajados para las cajuelas de la estructura en los sitios 
específicos y referenciados en los planos de construcción

Asegurar cada uno de los elementos que forman parte de 
las cajuelas de la estructura se hayan colocado de forma 

similar a las indicadas en el plano de construcción y 
también que se encuentren correctamente dimensionadas 

1

Colocar playos de presión y extensores en cada una de las 
junturas de los elementos que componen las cajuelas de la 

estructura

2

Comprobar los cordones de soldadura y las medidas con 
las del plano de construcción

2

Aprobado para el siguiente proceso 2

1

1

4Realizar los cordones de soldadura en cada una de las 
uniones que se indican en los planos de construcción

Solicitar los desarrollos previamente 
elaborados para la operación

Preparar con adhesivo y ubicar los desarrollos en la 
estructura lateral de la carrocería también 

preparada con anterioridad y fijarlas 

Realizar los cordones de soldadura, colocado de adhesivo 
especializado y remachado  cada uno de los elementos 

que forman parte de los forros laterales de  la estructura 

5

Colocar playos de presión y extensores en cada una 
de las junturas de los elementos que componen los 

forros laterales de la estructura

6

Comprobar los cordones de soldadura y las medidas 
con las del plano de construcción

3

Aprobado para el siguiente proceso 4

3

7

8
Realizar los cordones de soldadura en cada una de 

las uniones que se indican en los planos de 
construcción y que ya fueron verificados en sus 

medidas y acabados es probado

Solicitar los desarrollos previamente elaborados para 
la operación

Preparar con adhesivo plástico los elementos estructurales 
perifericos del techo y ubicar los desarrollos en estas

Realizar el rayado y taladrado de cada uno de los puntos para 
el remachado de cada uno de los elementos que forman parte 

de los forros externos del techo de la estructura 

9

Colocar playos de presión y puntos de soldaduras en cada 
una de las láminas y de los elementos que componen el 

forro del techo de la estructura para fijarlos
10

Comprobar los cordones de soldadura y remachado y verificar 
que concuerden con las medidas del plano de construcción

4

Aprobado para el siguiente proceso 6

5

11

12
Realizar los cordones de soldadura y remachado en cada una de 
las uniones que se indican en los planos de construcción y que ya 

fueron verificados en sus medidas y acabados es probado

Solicitar al encargado los desarrollos de los componentes del kit 
de fibras del respaldo antes trabajados 

Preparar  los elementos que forman el piso de la carrocería 
eliminando asperezas y brindando una capa de pegamento a las caras 

de los elementos estructurales donde se realiza la fijación   

Colocar los tornillos y realizar el apriete mecánico necesario para 
que estos elementos se fijen permanentemente a la estructura

13

Realizar la colocación de las planchas de madera en la estructura del 
piso, realizar los trazos con la medidas pertinentes para realizar las 
perforaciones para los tonillos que sujetaran estos elementos a la 

estructura

14

Comprobar las medidas y los puntos de fijación de estos elementos 
a la carrocería

5

Aprobado para el siguiente proceso 8

7

15

16
Pulir el entablado del piso de la carrocería y masillar si hubiesen 

imperfecciones en la misma

Solicitar al encargado los desarrollos de los componentes 
del kit de fibras del frente de la unidad antes trabajados 

Preparar  los elementos estructurales del frente de la carrocería 
eliminando asperezas y brindando una capa de anticorrosivo  

Realizar los ajustes necesarios hasta cumplir fielmente con las 
especificaciones dimensionales del modelo de la unidad

17

Realizar una verificación minuciosa de las medidas de los detalles 
en fibra colocados sobre la carrocería y si verificar su calidad 

18

Comprobar las medidas y los puntos de fijación de las fibras del 
frente de la carrocería

6

Aprobado para el siguiente proceso 10

9

19

20Fijar todos los elementos mediante remaches, pernos autorroscantes, 
pegamento estructural y fibra y pulir las imperfecciones

Solicitar al encargado los desarrollos de los componentes del 
kit de fibras del respaldo de la unidad antes trabajados 

Preparar  los elementos estructurales del frente de la carrocería 
eliminando asperezas y brindando una capa de anticorrosivo  

Realizar los ajustes necesarios hasta cumplir fielmente con las 
especificaciones dimensionales del modelo de la unidad

21

Realizar una verificación minuciosa de las medidas de los detalles en 
fibra del respaldo colocados sobre la carrocería y si verificar su 

calidad 

22

Comprobar las medidas y los puntos de fijación de las fibras del 
frente de la carrocería

7

Aprobado para el siguiente proceso 12

11

23

24
Fijar todos los elementos mediante remaches, pernos 

autorroscantes, pegamento estructural y fibra y pulir las 
imperfecciones

Solicitar al encargado los desarrollos que comprenden los 
interiores como fibras laterales y de mampara, plásticos y 

canastillasantes preparados anteriormente

Ubicar los desarrollos de las canastillas, fibras de vidrio y 
plásticos en la estructura de la carrocería, verificar su 

ubicación y  colocaras eventualmente con playos de presión

Taladrar todos los agujeros para posteriormente fijar todos los 
elementos al interior de la estructura, antes de fijarlos con los 

penos o tornillos aplicar una capa de pegamento en las caras de 
fijación de los elementos

26

Colocar las patas y soportes plásticoos sobre la estructura 
del techo, laterales y mampara previamente preparada 

con pegamento estructural

27

Comprobar que los elementos que conforman el forrado interior 
se encuentren adecuadamente fijados a la estructura de la 

carrocería

9

Aprobado para el siguiente proceso 14

13

8

28

Verificar que cada uno  de los elementos de forrado interior 
concuerden con los espacios designados para los mismos y si es 

necesario realizar un ajustaje 

29
Realizar el tapizado de los pisos y accesos a la unidad mediante 

pegamento industrial, posteriormente recubrir los filos con 
aluminios para mejorar el acabado

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo este 
proceso y el kit de vidrios de la unidad

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de las 
dimensiones de la unidad y la de los vidrios a colocarse

Colocar sikaflex en cada una de las molduras de los vidrios 

30

Preparar las superficies de contacto primero limpiándolas 
y luego colocando primer sellador 31

Colocar con cuidado cada uno de los vidrios en los lugares 
designados para estos 33

Verificar que los vidrios que se colocaron se encuentren 
totalmente cuadrados y fijos para ello utilizar escuadra, nivel y 

calibrador

16

15

Una vez fijados comprobar si las ventoleras funcionan 
correctamente

Verificada para el siguiente proceso

10

11

32

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo este 
proceso y los parabrisas de la unidad

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de las 
dimensiones de la unidad y la de los parabrisas a colocarse

Colocar sikaflex en cada una de las molduras de los 
parabrisas

34

Preparar las superficies de contacto primero limpiándolas 
y luego colocando primer sellador 35

Colocar con cuidado cada uno de los vidrios en los lugares 
designados para estos 37

Verificar que los vidrios que se colocaron se encuentren 
totalmente cuadrados y fijos para ello utilizar escuadra, nivel y 

calibrador

18

17

Una vez fijados comprobar si los parabrisas se 
encuentran colocados correctamente

Verificada para el siguiente proceso

12

13

36
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A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO:

2. PRODUCTO:

3. ÁREA:

Cooperativa __________________Número __________

Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

Pintura

5. FECHA DE EMISIÓN:  dd/mm/aa

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TÉCNICO/
NORMATIVA  REQUERIDA

NTE INEN 043
VEHÍCULOS DE TRANSPORTE PÚBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E 

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

9. TIPO DE PROCESO: Pintura 11.NÚMERO DE PROCESO 05

10. DESCRIPCIÓN: El proceso de preparado y pintado de la carrocería comprende un sistema de operaciones interrelacionados los cuales dependen unos de 

otros para lograr un terminado perlado uniforme en las superficies de la carrocería, para ello se debe seguir el siguiente flujo de procesos poniendo mucha  

12. OBSERVACIONES:  El proceso pintura es uno de los mas importantes ya que de este depende el acabado de la unidad que se fabrica por lo que se debe 

 aplicar un control adecuado para garantizar la calidad de todas sus operaciones

B. DETALLES DEL PROCESO

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

 atención a cada una de las inspecciones y operaciones que se detallan en la misma

DIAGRAMA DEL PROCESO DE PINTURA

ANEXO 5
0

Fecha de emisión Fecha de Revisión Versión 

0

RESPONSABLE DEL ÁREA:    

1.- Pulido primario

Emitir la orden de trabajo para el 
área de pintura

2.- Masillado 

3.- Afinamiento 

4.- Aplicación de fondo 

5.- Trazado 

6.- Pintado 

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo el 
proceso de pulido primario con elementos abrasivos como 

discos de pulir y lijas a través de toda la unidad

Verificar las Superficies se encuentren sin imperfecciones 
mayores o relevantes

1

2

2

1

3
Procedemos con un la ayuda de lijas abrasivas de grano 

grueso a pulir los detalles mas relevantes del modelo de la 
carrocería

1

Retiramos los excesos de pegamentos, metales y fibras de las 
superficies que van a ser pintadas 

Con la ayuda de la pulidora alizar las superficies ásperas y los 
cordones de soldadura de las partes de la estructuras que van 

a ser recubiertas con pintura

Enviar al siguiente procedimiento

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo el 
procedimiento de afinamiento o pulido final del procedimiento 

de preparación de la unidad para pintura

Realizar un lijado total de todas las superficies que se van a 
pintar utilizando lijas de acabado es decir de menor grado de 

abrasividad dando un terminado mas liso y suave al tacto

8

9

6

5

11
Si se detectan imperfecciones se deberá mejorar la 

operación con la utilización de elementos abrasivos que 
mejoren la calidad de los mismos

3

Preparar la masilla polyester para colocarla en las áreas donde 
se requiera corregir algunas imperfecciones del proceso 

anterior

Enviar al siguiente procedimiento

Limpiar las superficies donde se a aplicado previamente la 
masilla

10

Verificar que el procedimiento de afinado cumpla con las 
características propias del acabado superficial de calidad

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo el 
procedimiento de masillado

Aplicar la masilla en las superficies previamente trabajadas 
dando un recubrimiento adecuado y siguiendo las formas 

propias del modelo de la unidad

4

5

4

3

7
Procedemos con un la ayuda de lijas abrasivas de grano 

grueso a pulir los detalles mas relevantes del modelo de la 
carrocería que fueron masillados previamente

2

Preparar la masilla para colocarla en las áreas donde se 
requiera rellenar, cubrir, nivelar o dar la forma deseada 

al terminado de la carrocería

Enviar al siguiente procedimiento

Limpiar las superficies donde se va a aplicar la masilla

6

Verificar que el procedimiento de masillado cumpla con las 
características propias del diseño y acabado superficial

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo 
este proceso y el kit de pinturas del franqueado de la 

unidad

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de las 
colores suministradas por bodega con las establecidas 

por el cliente

Verificar las dimensiones de los diseños establecidos 
para la unidad

6

Preparar cada uno de los colores que se van a aplicar 
en la carrocería 

18

Cubrir con papel y plástico los segmentos de las 
colores que sean diferentes a las que se va a 

suministrar

20

12

11

Repetir el procedimiento 6 para cada color del 
franqueado de la unidad y suministrar una capa de 

barniz como protección 

Verificar que no exista imperfecciones ni goteos 
en la pintura de la unidad de no ser asi se 

aprueba para el siguiente proceso

21

19
Aplicar cada uno de los colores siguiendo los patrones 

de diseño previamente establecidos

7

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo el 
procedimiento de aplicación del fondo o color base a la 

carrocería

Aplicar varias capas de color base hasta lograr un  terminado 
homogéneo en todas las superficie

12

13

8

7

4

Cubrir con papel o plásticos las áreas que no se desean que se 
manchen por el proceso como ventanas, llantas, entre otros  

Enviar al siguiente procedimiento

Limpiar las superficies donde se va a aplicar la pintura de 
fondo

14

Verificar que el procedimiento cumpla con las características 
propias del acabado superficial de calidad

Solicitar al departamento de ingeniería el franqueado de la 
cooperativa para la cual se fabrica la unidad

15

16

10

9

5

Trazar las líneas base del diseño de pintura, para ello se 
deberá considerar el diseño emitido anteriormente

Enviar al siguiente procedimiento

Limpiar las superficies donde se va a trazar las líneas que 
comprenden los dibujos del modelo solicitado

Verificar que el trazado cumpla con las características propias 
del diseño de la cooperativa y del propietario

Colocar masqui en cada uno de los contornos y recubrir partes 
donde convergen diferentes colores

17

7.- Barnizado 

8.- Limpieza 

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo 
este proceso y el kit de barniz para proteger y resaltar 

los colores aplicados 

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de los 
Componentes que forman la película protectora de la 

pintura 

Verificar que todas las superficies se encuentren 
correctamente recubiertas por el barniz

8

Aplicar uniformemente por todas las superficies 
pintadas en el procedimiento anterior 

22

14

13

Verificar que no exista imperfecciones en el 
terminado de la pintura

9

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo 
este proceso limpieza de la unidad 

Verificar que todas las superficies se encuentren 
homogéneas y no exista pintura ni barniz en excesos

Verificar el acabado final de la pintura de la unidad

10

Realizar un proceso de limpieza y abrillantado de 
todas las superficies de la unidad

23

16

15

Aprobado y enviado al siguiente proceso

11
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Actividades:

A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO:

2. PRODUCTO:

3. ÁREA:

Cooperativa __________________Número __________

Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

Acabados

5. FECHA DE EMISIÓN:  dd/mm/aa

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TÉCNICO/
NORMATIVA  REQUERIDA

NTE INEN 043
VEHÍCULOS DE TRANSPORTE PÚBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E 

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

9. TIPO DE PROCESO: Colocación e instalación de accesorios y sistemas eléctricos y neumáticos 11.NÚMERO DE PROCESO 06

10. DESCRIPCIÓN: El proceso de colocación, instalación y puesta en funcionamiento de los diferentes accesorios y sistemas comprende un conjunto de 

operaciones interrelacionados los cuales dependen unos de otros para lograr un funcionamiento utilitario eficiente de la carrocería y sus componentes, para 

12. OBSERVACIONES:  El proceso de colocación e instalación de accesorios y diferentes sistemas  tanto como eléctrico como neumático se los realiza de 

 manera independiente, no dependen unas de otras por lo que se pueden desarrollar simultáneamente si fuese el caso, verificar su funcionamiento.

B. DETALLES DEL PROCESO

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

 ello se debe seguir el siguiente flujo de procesos poniendo mucha  atención a cada una de las inspecciones y operaciones que se detallan en la misma.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE COLOCACIÓN E INSTALACIÓN DE ACCESORIOS Y 

SISTEMAS ELÉCTRICOS Y NEUMÁTICOS

ANEXO 6
0

Fecha de emisión Fecha de Revisión Versión 

0

RESPONSABLE DEL ÁREA

Solicitar al departamento de ingeniería los esquemas de los circuitos eléctricos de cada uno de 
los componentes de la unidad

Verificar que los materiales suministrados por bodega sean los correctos y que estén acorde 
con el emitido en el esquema eléctrico

Realizar las conexiones eléctricas necesarias con los elementos de iluminación según se indica en 
el esquema eléctrico

Emitir la orden para la colocación del sistema eléctrico  

1

Realizar el cableado de los diferentes sistemas por el interior y exterior de la unidad mediante la 
perforación de agujeros 

2

Colocar cada uno de los elementos eléctricos al sistema de cableado 5

2

1

Verificar que los elementos incorporados al sistema funcionen correctamente

Verificar que todas las junturas se encuentren correctamente aisladas para evitar 
cortocircuitos una vez realizado este procedimiento se aprueba para el siguiente proceso

6

4Colocar los elementos como luminarias, faros, pitos, luces de posicionamiento, sistema de 
entretenimiento entre otros

1.- COLOCACIÓN Y CONEXIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE LA UNIDAD

Realizar una prueba de rendimiento de todos los sistemas funcionando al mismo tiempo

1

3

Solicitar al departamento de ingeniería los esquemas de los circuitos neumáticos de cada uno de 
los componentes de la unidad

Verificar que los materiales suministrados por bodega sean los correctos y que estén acorde con 
el emitido en el esquema neumático

Realizar las conexiones neumáticas necesarias con los elementos de activación según se indica 
en el esquema eléctrico

Emitir la orden para la colocación del sistema neumático de la unidad 

1

Realizar la canalización de la tubería de los diferentes sistemas neumáticos por el interior de la 
unidad mediante la perforación de agujeros 

2

Colocar cada uno de los elementos neumáticos al sistema de tuberías 5

2

1

Verificar que los elementos incorporados al sistema 
funcionen correctamente

Verificar que no exista fugas de aire dentro del 
sistema, una vez inspeccionado se aprueba para el 

siguiente proceso

6

4Colocar los elementos que forman parte del sistema neumático de la unidad como actuadores, 
válvulas y bloqueos

2.- COLOCACIÓN Y CONEXIÓN DEL SISTEMA NEUMÁTICO DE LA UNIDAD

Realizar una prueba de rendimiento de todos los 
sistemas funcionando al mismo tiempo

1

3

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo 
este proceso y el kit de asientos de la unidad

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de las 
dimensiones de la unidad y la de los asientos a colocarse

Marcar cada uno de los centros de los agujeros de los 
pernos de sujeción de los asientos a la carrocería

Emitir la orden de trabajo para el posicionamiento 
y fijación de los asientos 

1

Dimensionar y marcar cada una de las distancias 
reglamentarias entre cada asiento en el piso de la unidad

2

Perforar cada uno de los centros anteriormente señalados 4

Verificar que los puntos de fijación de los asientos 
concuerden con los agujeros antes realizados

2

1

3.- COLOCACIÓN DE LOS ASIENTOS DE LA UNIDAD

Colocar pernos con rodelas de seguridad en cada uno 
de los puntos de sujeción de todos los asientos

Comprobar la fijación de cada uno de los asientos 
colocados y enviar al siguiente proceso

1

5

3

Solicitar a bodega el equipo para llevar a cabo este proceso y el kit de 
elementos para la preparación de la carrocería para el A/C

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de las dimensiones de los 
componentes de fijación del aire acondicionado

Realizar los cortes y las adecuaciones necesarias para el proceso de 
instalación del aire acondicionado

Emitir la orden de trabajo para el posicionamiento, fijación y 
puesta en funcionamiento del sistema de A/C

1

Marcar cada una de las medidas y orificios para tuberías del aire 
acondicionado sobre la estructura de la unidad

1

Verificar que el proceso de instalación realizado por el proveedor 
del sistema se realice de la mejor manera

4

2

1

4.- PREPARACIÓN DE LA UNIDAD PARA EL MONTAJE DEL SISTEMA 
DE AIRE ACONDICIONADO

Comprobar la fijación y funcionamiento de los elementos del sistema de 
aire acondicionado

Aprobado para el siguiente proceso

2

3Verificar que los cortes y adecuaciones realizados cumplan 
con los requerimientos del sistema de A/C

2

Solicitar al departamento de ingeniería los diagramas esquemáticos de los 
circuitos eléctricos de cada uno de los componentes del sistema de 

entretenimiento de la unidad

Verificar que los aparatos de entrenamiento suministrados por bodega 
sean los correctos y que estén acorde con el emitido en el esquema 

eléctrico y se encuentren perfectas condiciones operativas

Realizar las conexiones eléctricas necesarias con los elementos de  
entrenamiento  según se indica en el esquema eléctrico

Emitir la orden de trabajo para la instalación del sistema

1

Realizar el cableado de los diferentes sistemas por el interior y exterior de la 
unidad mediante la perforación de agujeros que permita acoplar al circuito los 

diferentes aparatos de entretenimiento 

2

Colocar cada uno de los elementos eléctricos al sistema de cableado 5

2

1

Verificar que los elementos incorporados al sistema funcionen 
correctamente

Verificar que todas las junturas se encuentren correctamente aisladas 
para evitar cortocircuitos una vez realizado este procedimiento se 

aprueba para el siguiente proceso

6

4Colocar los elementos del sistema de entretenimiento y ubicarla mediante 
elementos de fijación a la estructura de la carrocería  

5.- COLOCACIÓN Y CONEXIÓN DEL SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO DE LA UNIDAD

Realizar una prueba de rendimiento de todos los sistemas funcionando 
al mismo tiempo

1

3
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Actividades:

A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO:

2. PRODUCTO:

3. ÁREA:

Cooperativa __________________Número __________

Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

Acabados

5. FECHA DE EMISIÓN:  dd/mm/aa

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TÉCNICO/
NORMATIVA  REQUERIDA

NTE INEN 043
VEHÍCULOS DE TRANSPORTE PÚBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E 

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

9. TIPO DE PROCESO: Control de Calidad previo a la entrega 11.NÚMERO DE PROCESO 07

10. DESCRIPCIÓN: El proceso de Control de Calidad requiere de diferentes procesos los cuales requieren que se verifique minuciosamente todos y cada uno 

 de los componentes que forman parte de la carrocería de la unidad, así como el funcionamiento combinado de los diferentes sistemas y mecanismos los cuales

12. OBSERVACIONES:  El proceso de colocación e instalación de accesorios y diferentes sistemas  tanto como eléctrico como neumático se los realiza de 

 manera independiente, no dependen unas de otras por lo que se pueden desarrollar simultáneamente si fuese el caso, verificar su funcionamiento.

B. DETALLES DEL PROCESO

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

  deben operar de una manera eficiente y adecuada, esto garantizará la calidad de la unidad producida.

DIAGRAMA DE PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD FINAL

ANEXO 7
0

Fecha de emisión Fecha de Revisión Versión 

0

RESPONSABLE DEL ÁREA:   

Solicitar al departamento de ingeniería los planos, manuales de carrozar y normativa pertinente

Verificar que las dimensiones exteriores e interiores concuerden con las especificadas en el 
plano de construcción de la unidad

Comprobar el terminado de los cordones de soldadura

Prueba de verificación de los cordones de soldadura

1

Comprobar los cordones de soldadura en su totalidad 2

2

1

Verificar que los elementos incorporados al sistema funcionen correctamente

Verificar que todas las junturas se encuentren correctamente aisladas para evitar 
Oxidamiento, el  procedimiento se aprueba para el siguiente proceso

4
Revisar que todos los cordones de soldadura se encuentren correctamente recubiertos con 

pintura anticorrosiva

1.- VERIFICACIÓN DE LOS CORDONES DE SOLDADURA DE TODA LA UNIDAD

1

3

Trasladar la unidad al área de pruebas de hermeticidad

Mediante la utilización de una bomba de presión agua procedemos a bañar toda la 
unidad con agua

Constatar que el sistema de limpieza de los parabrisas funcione adecuadamente

Prueba de hermeticidad

1

Encender todos los sistemas de la unidad como el sistema eléctrico y el aire acondicionado 2

2

1

Verificar que el habitáculo de los pasajeros no se produzcan filtraciones de 
líquidos por el techo, los contornos de las ventanas, las caraboyas etc.

Realizado la prueba de hermeticidad se autoriza enviar la unidad para el 
siguiente proceso

4Revisar las ventoleras de los vidrios de la unidad

2.- PRUEBA DE HERMETICIDAD

1

3

Prueba de funcionamiento del sistema 
eléctrico

3.- VERIFICACIÓN DE LA FIJACIÓN DE COMPONENTES

4.- VERIFICACIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO

6.- VERIFICACIÓN DEL SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO

7.- VERIFICACIÓN DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Trasladar la unidad al área de acabados

Verificar la ubicación y sistema de fijación de cada uno de los elementos acoplados a la 
carrocería

Constatar que los elementos se encuentren correctamente fijados a la estructura

Prueba de afianzamiento de las utopartes y sistemas a la estructura

1

2

2

1

Verificar que el habitáculo de los pasajeros no se produzcan filtraciones de 
líquidos por el techo, los contornos de las ventanas, las caraboyas etc.

Realizado la prueba de hermeticidad se autoriza enviar la unidad para el 
siguiente proceso

1

Trasladar la unidad al área de acabados

Verificar la ubicación y  fijación de cada uno de los 
elementos eléctricos acoplados a la carrocería

Constatar que los elementos eléctricos como luces entre 
otros se encuentren correctamente fijados a la 

estructura

1

2

2

1

Verificar que todos los mandos de los sistemas 
comanden correctamente los elementos esclavos del 

sistema, además constatar el buen funcionamiento de 
cada una de las luces de la unidad

Realizado la prueba de funcionamiento del sistema 
eléctrico se autoriza enviar la unidad para el siguiente 

proceso

1

Prueba de funcionamiento del sistema 
neumático

Trasladar la unidad al área de acabados

Verificar la ubicación y  fijación de cada uno de los 
elementos neumáticos acoplados a la carrocería

Constatar que los elementos neumáticos como cilindros 
actuadores, válvulas, electroválvulas entre otros se 

encuentren correctamente fijados a la estructura de la unidad

1

2

2

1

Verificar que todos los mandos de los sistemas comanden 
correctamente los elementos esclavos del sistema neumático, 
además constatar el buen funcionamiento de cada una de los 

elementos neumáticos de la unidad, constatar que en las 
cañerías de aire no exista fugas del mismo

Realizado la prueba de funcionamiento del sistema 
eléctrico se autoriza enviar la unidad para el siguiente 

proceso

1

5.- VERIFICACIÓN DEL SISTEMA NEUMÁTICO

Prueba de funcionamiento del sistema de 
entretenimiento

Trasladar la unidad al área de acabados

Verificar la ubicación y  fijación de cada uno de los elementos 
del sistema de entretenimiento acoplados a la carrocería

Constatar que los elementos del sistema de entrenamiento como 
cámaras, televisores, radios, amplificación, wifi, entre otros se 
encuentren correctamente fijados a la estructura de la unidad

1

2

2

1

Verificar que todos los mandos de los sistemas comanden 
correctamente los elementos esclavos del sistema de 

entrenamiento, además constatar el buen funcionamiento de 
cada una de los elementos del sistema de entretenimiento de la 

unidad

Realizado la prueba de funcionamiento del sistema 
entrenimiento se autoriza enviar la unidad para el 

siguiente proceso

1

Prueba de funcionamiento del sistema de 
aire acondicionado

Trasladar la unidad al área de acabados

Verificar la ubicación y  fijación de cada uno de los 
elementos del sistema de aire acondicionado acoplados 

a la carrocería

Constatar que los elementos del sistema de aire acondicionado como 
el generador eléctrico, cañerías, circuitos de control, sistemas de 

enfriamiento y calefacción entre otros se encuentren correctamente 
fijados a la estructura de la unidad

1

2

2

1

Verificar que todos los mandos del sistema de aire acondicionado 
comanden correctamente los elementos esclavos del sistema, además 

constatar el buen funcionamiento de cada una de los elementos de 
climatización de la unidad, constatar que en las cañerías del sistema no 

exista fugas

Realizado la prueba de funcionamiento del sistema de 
climatización se autoriza enviar la unidad para el 
procedimiento de entrega de la unidad al cliente

1
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Anexo Nº 08 Mapa de procesos de Carrocerías Pérez 

MAPA DE PROCESOS DE CARROCERÍAS PÉRRZ   

ANEXO 8 
Fecha Emisión Fecha Revisión Versión 

 00 00 

1. Recepción 

del chasis

2. Preparación 

de material

3. Armado de 

estructura

4. Forrado de 

estructura
5. Pintura

6. Colocación e 

instalación de 

accesorios y sistemas 

eléctrico y neumático 

7. Control de 

calidad

PROCESOS OPERATIVOS

Recibir y etiquetar 
las partes y 
piezas que el 
concesionario da 
como 
complementos del 
chasis

PROCESOS GERENCIALES

PLANIFICACIÓN 

ESTRATÉGICA

SISTEMA INTEGRADO DE 

GESTIÓN DE CALIDAD
LOGÍSTICA ASESORÍA LEGAL

CLIENTE
CLIENTE

PROCESOS DE SOPORTE O APOYO

CAPACITACIÓN MANTENIMIENTO RRHH INVESTIGACIÓN Y 

DESARROLLO

Verificar que el 
chasis que 
ingresa, cumpla 
con los 
parámetros 
técnicos 
pertinentes 

-Rayado.

-Doblado.

-Armado.

-Taladrado.

-Soldado.

-Afinamiento

  -Anclajes

   -Piso 

-Laterales

-Techo

-Frente

 -Respaldo

Armado.
Forrado y sujeción de los 

siguientes elementos 
mediante fijación 

permanente o mecánica :

   -Cajuelas

-Laterales   
exteriores

   -Techo

-Piso

-Frente en 
fibra

-Respaldo 
en fibra

-Interiores 
en fibra

-Vidrios

-Parabrisas

-Pulido primario

-Masillado

 -Afinamiento

 -Aplicación del 
fondo

  -Trazado

 -Pintado

   -Barnizado

 -Limpieza

-Instalación del 
sistema eléctrico.

-Instalación del 
sistema neumático.

-Colocación de 
asientos.

-Instalación del 
sistema de aire 
acondicionado.

-Instalación del 
sistema de 

entretenimiento.

Verificar minuciosamente los 
siguientes componentes de la 

carrocería:

-Cordones de soldadura.

-Hermeticidad.

-Fijación de 
componentes

-Sistema eléctrico.

-Sistema neumático.

-Sistema de 
entretenimiento.

-Sistema de aire 
acondicionado.

Realizar una 

prueba de ruta 

con todos los 

sistemas y 

componentes 

operando y 

constatar que 

estos funcionen 

correctamente.

APROBADO 

PARA LA 

ENTREGA AL 

CLIENTE

BODEGA

MATERIA PRIMA 

Y AUTOPARTES

 


