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RESUMEN

Carrocerias Pérez es una empresa dedicada exclusivamente a la construccion de
carrocerias para servicio de transporte de pasajeros, se encuentra ubicado en la
provincia de Tungurahua, la cual posee el 65% de las empresas carroceras del pais,
esta cercania de las compafiias ha impulsado constantes mejoras a Sus procesos
productivos, relacionados a cumplimientos de normas y reglamentos, mejoras de
procesos de produccion, entre otros. La organizacion en estudio busca un método que
le ayuden a reducir los costos de produccion y sobresalir entre sus pares.

El objetivo del trabajo investigativo se basa en el disefio de una nueva distribucion de
planta con ello se busca reducir tiempos de produccion, costes de produccion y tiempo
de entrega, ademas evitar varios problemas internos que se presentan actualmente en
la compafila como: congestion entre procesos, desperdicio de materiales,

insatisfaccion y falta de compromiso por parte de los obreros.

La metodologia a usar en esta tesis se basa en la recoleccion de informacion por medio
de una lista de chequeo, la cual permitira determinar la problematica de la empresa en
estudio y buscar una solucion por medio de diagramas de procesos, estudio de tiempos,
uso de software de distribucion de planta y medicion de la productividad mediante el
método carga — distancia.

El resultado sobre la situacion actual de la compafiia es, la lista de chequeo concluye
que es recomendable realizar la revision de la distribucion en planta, el proceso
productivo consta de: 18 operaciones, 15 transportes, 8 almacenamiento y 7
actividades mixtas (operacién e inspeccion), el tiempo estandar de produccién es

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

La conclusion de este proyecto es que la distribucion de planta propuesta generaria un
gasto de costo de 218.13 USD, dando como resultado una reduccion de 67.24 USD,
siendo casi la cuarta parte del valor actual, también el tiempo de produccion estandar
propuesto es de 8878,27 minutos (147,97 horas), logrando una reduccion de 667.7

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

Carrocerias 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 Carrocerias "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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INTRODUCCION

La fabricacion 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 transformacion de piezas
son cada vez mas absorbidos por sofisticadas maquinas. Esta alta mecanizacion 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 nimero de

unidades fabricadas en menor tiempo.

Por otra parte, en una fabrica no solo es importante la maquinaria que se emplee, también
juegan un gran papel otros aspectos como son: la distribucion de los espacios en planta, la
metodologia de fabricacion, 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 mas 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 mas eficiente y esto es, evitando desperdicios, disminuyendo
desplazamientos en la fabrica, maximizando el trabajo tanto de las maquinas 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 esta pensada para
gue se coloque en la pared opuesta a la puerta de entrada y salida de la planta, de esta

manera se podria 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 mas relacionadas por las actividades que en ellas se
realizan, estan situadas una al lado de la otra. Se observa en los almacenes de entrada y
salida de productos, que estan 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, botiquin y la zona de descanso estan situadas en un punto

intermedio de la planta, accesibles desde cualquier parte.
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Otro de los principios que cumple esta distribucion 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 méargenes de espacios lo suficientemente
grandes para garantizar la mayor seguridad posible a los trabajadores frente a la

maquinaria empleada en cada zona.

Por Ultimo, cabe sefialar la flexibilidad de la planta, ya que no solo se ha disefiado con
espacio suficiente como para cubrir un posible aumento de la demanda esperada, sino que
también, se dispone de diferentes alternativas de remodelacion 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 estanterias, ademas del ya nombrado posible
aumento de la superficie de trabajo [1].

Actualmente, las empresas estdn inmersas en un entorno competitivo el cual se basa en la
relacion entre el precio, los costos y las utilidades, ademéas para poder subsistir deben
cumplir con unos estandares 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 estdndares 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 redistribucion en planta en
la empresa Fundicol para lograr reducir costos operacionales y aumentar la tasa de
cumplimiento de dérdenes a los clientes y asegurar su sostenibilidad empresarial, se deben
identificar caracteristicas del proceso productivo, distribucion actual de la planta,
planeacion estratégica y organizacion para un correcto disefio para su optimizacion.

Este proyecto busca ser aplicado a un problema apoyandose en herramientas de ingenieria
industrial aplicando técnicas aprendidas a lo largo de la carrera, se utiliza un modelo de
simulacion para determinar el tiempo total de realizacion de un producto con la

distribucion de planta actual y la propuesta.

Con la nueva propuesta de redistribucion de planta se obtuvo una reduccion 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 dérdenes de entrega podria 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 distribucién 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, ademas de poder dar soluciones que ayuden a mejorar y a mantener

unan planeacién estratégica que favorezca a la empresa.

Los operarios podran aumentar su rendimiento en las operaciones con la distribucion
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 inversion 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 relacion beneficio — costo, por
cada peso invertido se obtuvo 6,61 [2].

Este trabajo investigativo surge de los problemas que actualmente aquejan a la empresa
“Carrocerias Pérez”, siendo el escenario actual la falta de estudios técnicos
apropiados que permitan tener una vision clara del sistema productivo, la nula o
escasa aplicacion de estos, ha desembocado en que la deficiente distribucién de planta
existente provoque congestion entre los diferentes procesos, pérdidas de tiempo,
material desperdiciado, desorden de las herramientas, e insatisfaccion por parte de
los trabajadores, pérdida de mercado frente a la creciente competencia, baja
productividad, siendo necesario buscar una alternativa de solucion coherente como
lo es una distribucion de planta alternativa que permite minimizar estos
inconvenientes. En algunos casos, los materiales se extravian o se dafian 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 solucion del problema primero se establecio el flujo de produccion mediante el
analisis del proceso productivo de la empresa Carrocerias “Pérez” para realizar el
estudio de tiempos, luego se determing la distribucién de planta actual de la compafiia
para establecer el recorrido de materiales dentro del area de produccion y finalmente

se define la distribucién de planta optima mediante el uso de Win QSB cuya finalidad
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es mejorar el flujo de produccién, distribucion correcta de maquinaria, eliminacion de
tiempos muertos, conformidad de los trabajadores y finalmente lo mas importante la

satisfaccion del cliente.

El resultado muestra que la distribucion de planta actual genera un costo de transporte
interdepartamental de 285.37 USD, mientras que la distribucion de planta propuesta
generaria un gasto de costo de 218.13 USD, dando como resultado una reduccion de
67.24 USD, también se debe mencionar que el tiempo de produccion estandar actual
es de 9545,97 minutos mientras que el tiempo de produccién estandar propuesto es de
8878,27 minutos, logrando una reduccion de 667.7 minutos, con ello la produccién

actual de 25 unidades al afio aumentaria a una produccion de 26 unidades al afio.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA
1.1 Tema.

DISTRIBUCION DE PLANTA EN LA EMPRESA CARROCERIAS “PEREZ”.

1.2 Planteamiento del problema.

“En la actualidad debido a la ampliacion, globalizacién de los mercados y el
crecimiento de la movilidad motorizada es necesario que la planeacién estratégica sea
global en las empresas” [1]. Esto conlleva a que el desarrollo permanente dentro de
una organizacion sea necesario para la obtencién de ventajas marcadas frente a la
competencia. Por lo tanto, es oportuno implementar estrategias de planeacion que
ayuden a mejorar la cultura organizacional, es decir el clima organizacional, la

seguridad, la calidad y la eficiencia operativa.

Hoy en dia la industria metalmecénica 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 ademas una importante participacion en el total de las
exportaciones realizadas en la region, “Tan solo en México representa 57% del total
exportado; Argentina representa 17.0% del valor bruto de la produccién 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

Asociacion Latinoamericana del Acero.

-La industria metalmecéanica en Ecuador se encuentra en franco desarrollo y es una de

las mas destacadas debido a que representa el 1.5% del PIB” [3]. Por ello la



implementacién de sistemas de mejora de calidad, gestion de procesos y de
manufactura son las mas requeridos por estas empresas, encontrando en la planeacion
estratégica una gran alternativa para establecer ventajas competitivas, “Asi como por
ejemplo determinar las mejores opciones de localizacién para reducir tiempo de
transporte, disminucion 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 empiricamente, la cual es el caso de la empresa objeto de

estudio.

“La actividad carrocera en Ecuador se producen 127 carrocerias al mes, lo que suma
1.524 unidades al afio” [5]. De este total, el 65% sale de empresas de Tungurahua.
Segun un estudio de la Canfac en todo el pais cada afio se renuevan cerca de 2.200
unidades de transporte de pasajeros. Se estima que al menos el 90% del nuevo parque

automotor tiene carrocerias ensambladas en talleres nacionales.

Ahora bien, la adecuada planeacion estratégica en una empresa es de vital importancia
por los mdltiples beneficios que esta proporciona, los propietarios de las
organizaciones estan obligados a realizar un estudio de planeacion para tener una
vision clara de como se va a llevar la cadena de suministro, los objetivos a lograrse y
las actividades que se llevaran a cabo para cumplirlos. “La Planeacion estratégica parte
desde antes de la ejecucion de la fase inicial de la creacion 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 homologacion vehicular, con lo cual certifica
que un modelo de vehiculo que pretende comercializarse en el pais, cumpla con todas
las normas técnicas de emision y seguridad que le son aplicables con la obtencion de
un certificado, logrando asi una estandarizacion de los disefios de estructuras de
carrocerias para lograr la fiabilidad de todos los autobuses, en mencionado proceso de
homologacion existen auditorias las cuales son realizadas por el “CCICEV (Centro de

Transferencia Tecnoldgica para la capacitacion e Investigacion en control de



Emisiones Vehiculares), quien es el que decide e informa la existencia de alguna no
conformidad a tratar, por lo cual en definitiva la aplicacion de la norma INEN
2664:2013 para buses urbanos es de transcendental importancia” [7].

“Debido a que la mayor cantidad de fabricantes de carrocerias en el pais se encuentra
en Ambato” [8]. En esta ciudad se ha venido capacitando constantemente a duefios 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 produccién, etc. Es decir, cualquiera que agregue valor al
producto por lo cual conscientemente muchos duefios de empresas carroceras estan
comprometidos con la mejora de la calidad del producto que estan ofreciendo, lo cual

no es distinto en la empresa carrocera “Pérez”.

En laactualidad la empresa Carrocera “Pérez” ya cuenta con la certificacion de calidad
ISO 9001-2015, la cual servira como eje transversal para la desarrollo de la
organizacion con base a sus politicas y objetivos de calidad, pero la inadecuada
planeacion y la falta de estudios actualizados no efectuados hasta el momento hace
que la distribucion de planta en la empresa no tenga el sustento técnico necesario para
la optimizacion del espacio fisico disponible, disposicion de la maquinaria y de los
procesos, aspectos que afectan directamente en el flujo de trabajo y recorrido de
material, y lo mas importante pérdida de produccién generando retrasos en la entrega

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

Entre las problematicas que actualmente aquejan a la empresa, la mas actual es la falta
de estudios técnicos apropiados que permitan tener una vision clara del sistema
productivo, ha desembocado en que la deficiente distribucion de planta existente
provoque congestion entre los diferentes procesos, pérdidas de tiempo, material
desperdiciado, desorden de las herramientas, e insatisfaccion por parte de los
trabajadores, pérdida de mercado frente a la creciente competencia, baja
productividad, siendo necesario buscar una alternativa de solucién coherente como lo
es una distribucion 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.



1.3 Delimitacion.

1.3.1 Delimitacion de contenido

Area académica: Industrial y Manufactura.

Lineas de investigacién: Sistemas de Control.

1.3.2 Delimitacion espacial
El presente proyecto de investigacion se desarrolla en la empresa CARROCERIAS —
“PEREZ”, la cual se encuentra ubicada en el Cantdn Tisaleo sector Alobamba, Barrio
San Cristobal

1.3.3 Delimitacion temporal

El presente proyecto de investigacién se desarrolla en seis meses a partir de su
aprobacion por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Tecnologias de la

Informacioén, Telecomunicaciones e Industrial.

1.4 Justificacion.

El proyecto de investigacion es de gran interés para Carrocerias “Pérez” debido a que
la organizacion se ha propuesto crecer y mejorar los procesos técnicos y operativos
dentro del area de produccion, enfatizandose en la disposicidn de espacios de trabajo
y agrupacion de maquinaria, mediante la aplicacién de una distribucion de planta, la

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

La importancia del proyecto radica en la busqueda de una distribucién de planta que
ayude a solucionar la problematica 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, ademas la distribucién de
planta debe tomar en cuenta parametros técnicos que menciona la normativa INEN
2664:2013 referente a vehiculos automotores, fabricantes de carrocerias metalicas para

vehiculos de transporte de pasajeros.

Los beneficiarios de la presente investigacion seran los miembros de la organizacion,
tales como: el gerente, los operarios y los clientes, asi como empresas de similar indole

que busquen dar solucion a problemas similares. Ya que, esta investigacion busca el
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ahorro de recursos mediante la reduccion de gastos innecesarios como los transportes

internos de piezas entre areas de trabajo.

El impacto de la investigacion seré en el area productiva, mediante la reduccion de
tiempos de produccion, costos de produccion y tiempo de entrega, ademas evitara los
varios problemas internos, tales como: congestion entre procesos, reprocesos,

insatisfaccion y falta de compromiso por parte de los obreros.

Existe factibilidad para realizar el proyecto de investigacion por la disponibilidad de
los conocimientos con el adecuado apoyo académico profesional de especialistas,
igualmente con los recursos tecnoldgicos, bibliograficos y econdmicos para su
consecucion, y por ultimo se cuenta con el total acceso a planta de la empresa e

informacion necesaria que el personal administrativo ofrece gentilmente.

1.5 Objetivos.

1.5.1 General.

e Disefiar la Distribucion de Planta para Empresa Carrocerias “Pérez”

1.5.2 Especificos.

o Establecer el flujo de produccién mediante el andlisis del proceso
productivo de la empresa Carrocerias “Pérez” para realizar el
estudio de tiempos

e Determinar la distribucién de planta actual de la empresa
Carrocerias “Pérez” para establecer el recorrido de materiales
dentro del area de produccién mediante un estudio de tiempos.

e Definir la distribucion de planta optima mediante el uso de una
aplicacion informatica para mejorar el flujo de produccion

e Analizar la distribucion propuesta mediante la simulacién aplicando

un software.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos.

Después de realizar un proceso investigativo sobre el tema propuesto, se ha encontrado
articulos de revistas cientificas y tesis de grado que poseen caracteristicas similares a

esta investigacion los cuales se detallara a continuacion.

En el estudio realizado para proponer una nueva distribucion de instalaciones se
encontraron evidencias de la falta de gestion de recursos en las empresas de indole
carrocero, ademas de una incorrecta planeacion estratégica acorde a los requerimientos
de las empresas con relacién al mercado del pais, para lo cual su metodologia se
fundamento basicamente en un analisis completo de la situacion actual de la empresa
y la toma de tiempos de cada uno de los procesos de produccién, anélisis de resultados
segun el proyecto y el disefio de una propuesta para el mejoramiento directo de la
produccion y el nivel de productividad de los sistemas de manufactura. Del estudio
realizado se concluye que el disefio de la propuesta se plante6 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 distribucion de las planta y mejora de los tiempos de produccién para el efectivo

funcionamiento de las actividades laborales [9].

La formulacion del problema a partir de una deficiente planificacion de los procesos
de manufactura que genera demoras en la linea de produccién de la planta industrial,
pretende disminuir tiempos de produccion en la empresa identificando el proceso de
manufactura, el area de trabajo y actividades que presentan mayores demoras en el
proceso de fabricacion, establecer procesos Optimos que permita incrementar la

produccion, ademas de determinar estdndares de control del sistema productivo.
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Obteniendo como conclusiones la inexistencia de un sistema planificado de
produccion evidenciando una mala distribucion 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,
ademas se determinan una mejor distribucion de carga horaria para cada operario,

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

Para la optimizacion de tiempos de produccion se debe realizar un andlisis y
descripcion de las areas de fabricacion con ello se busca mejorar los tiempos de
produccion en la empresa, ademas se realiza el levantamiento de los procesos, lo cual
incluye varias operaciones y el desglose de actividades. Se efectué un estudio
sistémico a cada area de trabajo, con un analisis de las actividades que se efectiany la
obtencién de tiempos a lo largo de la linea de produccion. Y finalmente se ejecuta
alternativas de solucion a los principales procesos criticos, con lo cual se ha
conseguido reducir distancias, disminuir tiempos innecesarios, reajustar actividades,

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

2.2 Fundamentacion tedrica.

2.2.1 Distribuciéon de Planta o Layout

La distribucién de planta incluye decisiones acerca de la disposicion fisica de los
centros de actividad econdmica dentro de una instalacion. Un centro de actividad
econdmica es cualquier entidad que ocupe espacio: una persona o grupo de personas,
la ventanilla de un cajero, una maquina, un banco de trabajo o una estacion de trabajo,
un departamento, una escalera o un pasillo [12]. El objetivo de la distribucion 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 deberan incluirse en la distribucion?
Los centros deberan reflejar las decisiones del proceso y maximizar la
productividad. Por ejemplo, un &rea central de almacenamiento de

herramientas es mas eficaz para ciertos procesos, pero guardar las herramientas



en cada una de las estaciones de trabajo resulta mas sensato para otros procesos
[13].

¢ Cuanto 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].

¢, Como se debe configurar el espacio de cada centro?

La cantidad de espacio, su forma y los elementos que integran un centro de
trabajo estan relacionados entre si. Por ejemplo, la colocacién de un escritorio
y una silla en relacion con otros muebles esta determinada tanto por el tamafio
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 configuracion de la distribucion, sobre todo en
establecimientos de comercio al detalle y en oficinas [15].

¢ Donde debe localizarse cada centro?

La localizacion puede afectar notablemente la productividad. Por ejemplo, los
empleados que deben interactuar con frecuencia unos con otros en forma
personal, deben trabajar en una ubicacion central, y no en lugares separados y
distantes, pues de ese modo se reduce la pérdida de tiempo que implicaria el

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

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

distribucion de planta son:

e Congestion y deficiente utilizacion del espacio.

e Acumulacion excesiva de materiales en proceso

e Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.

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

e Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco complejas.
e 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 Distribucion de Planta

Se procurara encontrar aquella ordenacion de los equipos y de las areas de trabajo que

sea mas econdmica y eficiente, al mismo tiempo que segura y satisfactoria para el

personal que ha de realizar el trabajo. De forma maés detallada, se podria decir que este

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

Disminucion de la congestion.

Supresidn de areas ocupadas innecesariamente.

Reduccidn del trabajo administrativo e indirecto.

Mejora de la supervision y el control.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Mayor y mejor utilizacion de la mano de obra, la maquinaria y los servicios.
Reduccion de las manutenciones y del material en proceso.

Disminucion del riesgo para el material o su calidad.

Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

Elevacion de la moral y la satisfaccion del personal.

Disminucion de los retrasos y del tiempo de fabricacion e incremento de la

produccion [17].

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

conseguir, no todas podran ser alcanzadas al mismo tiempo y, en la mayoria de los

casos, la mejor solucion serd un equilibrio en la consecuciéon de los mismos. En

cualquier caso, los objetivos basicos que ha de conseguir una buena distribucion en

planta son:

Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende que no haya sensacion
de pertenecer a unidades distintas ligadas exclusivamente a la distribucion en
planta.

Circulacion minima. EI movimiento de productos, personas o informacion se
debe minimizar.

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

es una exigencia en cualquier disefio de distribucién en planta.
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» Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el disefio de la distribucion en planta
como la necesidad de disefiar atendiendo a los cambios que ocurriran en el

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

Al integrar los factores anteriores con las caracteristicas de operacion y las necesidades
de las empresas surgen diferentes tipos de distribucion 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 organizacion de la produccion

2.2.3 Tipo de Distribucion: segun tipo de industria

Industrias monolineales

El proceso de fabricacion se realiza a lo largo de un circuito Unico, siempre el
mismo, que sucesivamente es recorrido por todos los productos. Ejemplo: Fabrica
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 linea final de produccién. Ejemplo: fabricacion en serie de
aparatos de radio, montaje de automoviles, planta de embotellado.

Industrias analiticas o divergentes

Se parte de una materia prima, que en el curso del tratamiento diverge en diferentes
lineas particulares de fabricacion, dando cada uno un producto diferente.

Modelo de simulacion

La simulacién 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 coOmo se comporta el modelo generado bajo diferentes escenarios, gracias a las
herramientas de animacion es posible ver como se comportara un proceso una vez
sea mejorado.

A continuacion, se mencionan los pasos basicos para realizar un estudio de

simulacion:
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Definicidn del sistema bajo estudio: es necesario conocer el sistema a modelar. Es
conveniente definir con claridad las variables de decision, determinar las
interacciones entre éstas y establecer con precision los alcances y limitaciones.
Generacion del modelo de simulacion base: traduce a un lenguaje de simulacion la
informacion que se obtuvo en la etapa de definicion del sistema.

Recoleccién y analisis de datos: se define qué informacion es atil para la
determinacion de las distribuciones de probabilidad asociadas a cada una de las
variables.

Generacion del modelo preliminar: se integra la informacion a partir del analisis de
los datos, los supuestos del modelo y todos los datos que se requieran.
Verificacion del modelo: es necesario realizar un proceso de verificacion de datos
para comprobar la propiedad de la programacién del modelo, y comprobar que
todos los parametros usados en la simulacién funcionen correctamente.
Validacion del modelo: consiste en realizar una serie de pruebas, utilizando
informacion de entrada real para observar su comportamiento y analizar sus
resultados.

Generacion del modelo final: una vez que el modelo se ha validado, el analista esta
listo para realizar la simulacion y estudiar el comportamiento del proceso.
Determinacion de los escenarios para el analisis: es necesario acordar los escenarios
que se quieren analizar. Se utiliza un escenario pesimista, uno optimista y otro
intermedio para la variable de respuesta mas importante.

Anédlisis de sensibilidad: es importante realizar pruebas estadisticas que permitan
comparar los escenarios con los mejores resultados finales.

Documentacion del modelo, sugerencias y conclusiones: es necesario efectuar toda
la documentacion del modelo, permite el uso del modelo generado en caso de que

se requieran ajustes futuros [20].

2.3. Propuesta de solucion.

La propuesta de solucion a la problematica de la empresa Carrocerias “Pérez” es una

nueva distribucion de planta, la cual permitira un mejor flujo de trabajo y movimiento

de material. Ademas, cabe mencionar que la viabilidad técnica y econdémica, del

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

econdmicos suficientes.

La metodologia se basa en base a técnicas de observacion y de la herramienta como lo
es la lista de chequeo, la cual consta de 50 items con respuestas Si, No Y N/A, los
criterios que se evallan son: materiales, maquinaria, mano de obra, movimiento de
materiales, espera y almacenamiento, servicio, naves y edificios y cambios. La
evaluacion de la lista de chequeo se lo realiza con el método SLP (planificacion
sistematica de la distribucién en planta), la cual menciona: si 1/3 de las respuestas son
positivas (Si), la distribucion de planta tiene posibilidades de mejora. Si 2/3 de las
respuestas lo son, es recomendable realizar la revision de la distribucion en planta, en
donde se analiza la condicion actual de la planta enfocandose netamente en el proceso
de produccidn, para lo cual se va a determinar el disefio de una distribucién de planta
Optima para “Carrocerias Pérez” la misma esta basada en el proceso productivo de la
unidad “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta), para ello primero estableciendo el flujo
de produccion mediante el estudio de tiempos, con ello se puede determinar la
distribucion de planta actual de la empresa, el cual consta de 18 Operaciones, 15
transportes, 8 almacenamientos y 7 actividades mixtas (operacion e inspeccion),
ademas 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 distribuciéon de planta, cuya
solucion es la propuesta mas adecuada para mejorar el flujo de produccion, ya que la
distribucion de planta actual genera un costo alto de transporte interdepartamental,

mientras que la distribucion de planta propuesta generaria un gasto reducido.
Finalmente, realizando un analisis de la distribucion de planta propuesta mediante el

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

proceso de fabricacion de las unidades de transporte.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la Investigacion

El presente proyecto es una investigacion aplicada, ya que consiste en un trabajo
sistémico que aprovecha los conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y
experiencia practica para puesta en marcha de nuevos procesos o sistemas 0 a su vez
la mejora sustancial de los ya existentes. También se especifica las modalidades de

investigacion las cuales son la de campo y el bibliografico documental.

3.1.1 Decampo
La aplicacion de la investigacion se realizara en el area de produccién de la empresa
Carroceria Pérez de la ciudad de Ambato. En la misma donde el presente trabajo tiene
base en un analisis de todos los procesos en funcionamiento in situ dentro de la
empresa que a través de, principalmente de la observacién como técnica y la lista de
chequeo como herramienta para la recopilacion de informacion, se llega a determinar
los problemas reales de la empresa en estudio, para que en consecuencia se realice una
propuesta de solucion 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
mayoria la deficiencia de cada uno de los procesos en las areas de la empresa

Carrocerias “Pérez”.

3.2 Poblacion y Muestra

La presente investigacion tomara el nimero total de trabajadores de la empresa tanto
para poblacion como para muestra, aplicandose el criterio para la segunda de que el
namero de trabajadores no supera las 100 personas, dentro de la empresa Carrocerias
Pérez, como se detalla en la Tabla 1.
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Tabla N° 1 Poblacién total de trabajadores de Carrocerias “Pérez”
Cargo NuUmero de personas

Acabados 3
Estructura
Soldador
Pintor
Ingeniero
Administrador
Gerente
TOTAL 19

P PP Wwo b

3.3 Recoleccion de Informacion

Se genera una revision 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 andlisis y establecimiento de conclusiones para su posterior solucion, asi
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 observacion que viene a ser importante dentro
del estudio debido a que se estara en contacto directo con los procesos y se extrae la
mayor cantidad de informacion que ayuden a la determinacion la problematica
principal para solventarla mediante estudio técnico, asi como de ser util para la

ejecucion y resolucion de los objetivos.

3.4 Procesamiento y Analisis de Datos
Una vez recolectada la informacion necesaria se procede a realizar las siguientes
actividades:

e Realizar mediante técnicas: observacién y revision de documentos; la
recoleccion de la informacion en torno a una herramienta como lo es la lista de
chequeo

e Revision y analisis de la informacidn recopilada en base al check list basado
en el método SLP.

e Integracion de toda la informacion para establecer la problematica que posee
la empresa carrocerias “Pérez”

e Elaborar la distribucion de planta actual de la empresa, con su correspondiente

ubicacion.
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3.5 Desarrollo del Proyecto

10.

11.

Identificacion de las actividades y etapas de la elaboracidn de carrocerias
metalicas para vehiculos de transporte de pasajeros

Determinacion de problemética mediante técnicas de observacion con la
herramienta de lista de chequeo.

Describir el proceso de produccion mediante diagramas de proceso
Disefio de planos de las areas de produccion.

Dibujar el diagrama de flujo del proceso productivo de Carrocerias
“Pérez”.

Elaboracién de un estudio de tiempos.

Aplicacion del software de distribucion de planta para el area de
produccion de Carrocerias “Pérez”.

Disefio del diagrama de recorrido propuesto de las areas de produccion.
Proponer aspectos de seguridad cumpliendo la normativa INEN
2664:2013 para la nueva planta de produccion.

Medicion de la productividad mediante el método carga — distancia para
comparar la propuesta actual de la empresa con la nueva distribucion.

Elaboracion del informe final.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Carrocerias Pérez.

Carrocerias Pérez es una empresa ubicada en el centro del pais y se dedica
exclusivamente a la construccion de carrocerias para servicio de transporte de
pasajeros, “Posee mas de 15 afios de experiencia en la fabricacion de carrocerias™ [21].
La finalidad de la compafiia es superar las expectativas de sus clientes con unidades

fabricadas con altos estandares de calidad.

Informacién de la empresa

e Nombre de la organizacion: Carrocerias Pérez

e Direccion: Panamericana Sur, Km 7.5

e Parroquia: Huachi Grande

e Barrio: La Gran Colombia

e Ciudad: Ambato - Ecuador

e Teléfono: (03)2-441 086

e Celular: 0983015334

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

e Web: https://carrocerias-perez.webnode.es/
El mapa del lugar donde se encuentra la compafiia se puede observar en la Figura 1

Productos

La organizacion dispone tanto de venta de producto manufacturados “Vehiculos de
Transporte de Personas” como Servicios Post venta, entre las unidades que dispone

Carrocerias Pérez tenemos:
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e Alfa Buss (Interprovincial)

e Alfa Buss (Intraprovincial 1 Puerta), como se muestra en la Figura 2
e Alfa Buss (Turismo), como se muestra en la Figura 3

e Performance Bus (Intraprovincial De Dos Puertas)

e Performance Bus (Urbano De Tres Puertas)
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Figura N° 1 Mapa de Carrocerias Pérez

Mientras que en los servicios Post Venta posee el siguiente catalogo:
e Mantenimiento
e Servicio técnico

e Asesoria técnica

Figura N° 2 Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)
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Figura N° 3 Alfa Buss (Turismo)

Carrocerias Pérez trabaja en base a un objetivo, mision y vision, los cuales se

mencionan a continuacion.
Objetivo

“El principal objetivo de la compaiiia es asegurar la satisfaccion de sus clientes
mediante la superacion de las expectativas” [22]. La importancia y relevancia de
mantener buenas relaciones con los clientes, es vital para la empresa, lo cual se lograra
mediante un servicio personalizado y asesoramiento personalizado que se adecua a las

necesidades y requerimientos de cada cliente.
Misién
Carrocerias Metélicas PEREZ tiene como su mision primordial el satisfacer las

necesidades de los clientes al mas alto nivel con un producto versatil y atil que cumpla

con las expectativas del transportista actual [23].

Vision

Ser una empresa reconocida en el mercado nacional; confiable, rentable y competitiva
comprometida con la satisfaccion de sus clientes y promotora del desarrollo de su
capital humano [24].
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4.1.1 Lista de chequeo.

La condicién actual de la distribucion de instalaciones dentro de la empresa

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

de 50 items con respuestas Si, No Y N/A, los criterios que se evalian 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 N° 2 Tabla de Chequeo (Carrocerias Pérez)

Lista de Chequeo (Carrocerias Pérez) Si/No
a) Alto porcentaje de piezas rechazadas Si
b) Grandes cantidades de piezas averiadas, estropeadas o destruidas en proceso | Si
< | ©) Entregas interdepartamentales lentas Si
é d) Articulos voluminosos, pesados o costosos, movidos a mayores distancias Si
fEtS que otros mas pequefios mas ligeros y menos caros
e) Material que se extravia o que se pierde su identificacion Si
f) Tiempo excesivamente prolongado de permanencia del material en proceso, Si
en comparacién con el tiempo real de operacion
a) Magquinaria inactiva No
& | b) Muchas averias de maquinaria Si
2 | ¢) Maguinaria anticuada Si
% d) Equipo que causa excesiva vibracion, ruido, suciedad, vapores Si
S | e) Equipo demasiado largo, alto, ancho o pesado para su ubicacién Si
f) Maquinaria y equipo inaccesibles No
a) Condiciones de trabajo poco seguras No
b) Area que no se ajusta a los reglamentos de seguridad, de edificacion o contra | Si
© | incendios
8 c) Quejas sobre condiciones de trabajo incomodas Si
3 d) Excesiva rotacién de personal Si
o - - - -
< | e) Obreros de pie, ociosos o paseando gran parte del tiempo Si
= | f) Equivocos entre operarios y personal de servicio Si
g) Trabajadores cualificados pasando gran parte de su tiempo realizando labores | Si
de servicio (mantenimiento)
= a) Retrocesos y cruces en la circulacidn de materiales Si
'S | b) Operarios cualificados realizando operaciones de movimiento de cargas Si
E c) Gran proporcion 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
§ ) Operarios esperando a sincronizarse con el equipo de manejo Si
g g) Traslados de larga distancia y demasiado frecuentes Si
3 | h) Equipamiento de manutencion ocioso No
= i) Congestion en los pasillos excesivas transferencias Si
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Tabla N° 2 Continuacion

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

b) Gran nimero de pilas de material en proceso esperando Si
g c) Confusion, congestion, zonas de almacenaje indefinidas o muelles de | Si
g recepcion y embarque colapsados
& | d) Operarios esperando material en almacenes o en puestos de trabajo Si
§ e) Poco aprovechamiento en altura de las &reas de almacenaje No
TEU f) Materiales dafiados 0 mermados en las areas de almacenamiento Si
> | g) Elementos de almacenamiento inseguros o inadecuados No
§ h)Manejo excesivo en las areas de almacén o recepcion de las operaciones de | Si
u% almacenamiento

j) Frecuentes errores en los inventarios Si

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

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

b) Quejas sobre instalaciones por inadecuadas Si

¢) Puntos de inspeccion o control en lugares inadecuados Si

d) Inspectores y elementos de inspeccién y prueba 0ciosos No

e) Entregas retrasadas de material a las areas de produccién Si
° f) Excesivo personal empleado en la recogida de rechazos y desperdicios Si
Ig g)Demoras en las reparaciones Si
o | h) Costo de mantenimiento indebidamente altos Si
@ i) Lineas de servicios auxiliares que se rompen o averian frecuentemente Si

j)Elevada proporcion de empleados y personal de servicio en relacion con | No

trabajadores de servicio

k) Trabajadores realizando sus propias ampliaciones o modificaciones en el Si

cableado, tuberias, conductos u

otras lineas de servicio

a) Paredes u otras divisiones separando areas con productos, operaciones o0 | Si
2 equipos similares
2 | b) Abarrotamiento de los montacargas o excesiva espera de los mismos N/A
S | ¢) Pasillos principales estrechos o torcidos Si
> | d) Edificios esparcidos sin seguir ningdn patron N/A
% e) Edificios atestados, trabajadores interfiriéndose unos en el camino de otros, | Si
Z | almacenamiento o trabajo en los pasillos, areas de trabajo abarrotadas

pasillos, areas de trabajo abarrotadas

a) Cambios anticipados o corrientes en el disefio del producto, materiales, | Si

produccién, variedad de productos
8 | b) Cambios anticipados o corrientes en los métodos, maquinaria o equipo Si
g ¢) Cambios anticipados o corrientes en el horario de trabajo, estructura | N/A
8 organizacional, escala de pagos o clasificacion de trabajo

d) Cambios anticipados o corrientes en los elementos de manejo y de | N/A

almacenaje, servicios de apoyo a la produccion

La evaluacion de la lista de chequeo se lo realiza con el método SLP (planificacion

sistematica de la distribucion en planta), la cual menciona.
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Si 1/3 de las respuestas son positivas (Si), la distribucion de planta tiene posibilidades
de mejora. Si 2/3 de las respuestas lo son, es recomendable realizar la revision de la
distribucién en planta. Los resultados de la lista de chequeo se detallan en la Figura 4.

Figura N° 4 Respuestas lista de chequeo

De acuerdo a la figura 4 las respuestas positivas supera las 2/3 partes de los 50 items
que posee la lista de chequeo por lo que es recomendable realizar la revisién de la
distribucién en planta. Ya que existe una problematica en la en el area de produccion
de Carrocerias Pérez.

4.1.2 Descripcion del producto de analizar.

El siguiente trabajo investigativo se realizara en base a la unidad mas solicitada a la
empresa Carrocerias Pérez, el lugar sera determinado mediante el grafico ABC del
modelo méas demandado.

Grafico ABC para la unidad maés solicitada en la empresa Carrocerias
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.
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Tabla N° 3 Ventas de Carrocerias Pérez
Demanda | Costo

# Descripcion Anual Unitario
(Unidades) | (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 2 65000
puertas)
5 | Performance Bus (Urbano de tres puertas) 1 68000
6 | Mantenimiento 8 2500
7 | Servicio técnico 7 1200
8 | Asesoria técnica 10 800

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

de participacion monetaria de cada producto

100 % (1)
# de Articulos

% de participacion monetaria =

100 % (2)

% de participacion monetaria =

% de participacion monetaria = 12.5% (3)

El resultado de la formula 3 se aplica a todos los articulos de la Tabla 1.

Después se aplica la férmula 4, para establecer la valorizacion de cada producto.

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

Valorizacion Alfa Buss (Interprovincial)
Valorizacion =3 * 65000 (5)
Valorizacion = 195000 (6)
Valorizacion Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)
Valorizacion =12 * 61000 (7)
Valorizacion = 732000 (8)
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Para determinar los resultados de los siguientes productos se usa la férmula 4 en el

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

Finalmente se aplica la formula 9, para calcular el porcentaje de consumo de los
productos.

% de Consumo = Valorizacion* 100 % 9)
Total de valorizaciones

% de Consumo Alfa Buss (Interprovincial)

195000% 100 ( 10 )
% de Consumo = W
% de Consumo = 13,45 (11)

% de Consumo Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)

732000 * 100 (12)
% de Consumo = 1249400
% de Consumo = 50,50 (13)

Para determinar los resultados de los siguientes articulos se usa la formula 9 en el

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

La Tabla 4, presenta los valores de % de participacion monetaria, valorizacién y % de
consumo de los productos que ofrece la empresa Carrocerias Pérez, los mismos que

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

Tabla N° 4 Porcentaje de consumo

# | Descripcion % de Valorizacién | % de
Participacion Consumo
monetaria

2 | Alfa Buss (Intraprovincial 1 125 232000 50,50

puerta)

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

1 Alfa Buss (Interprovincial) 12.5 195000 13.45

4 | Performance Bus 125 130000 8,97

(Intraprovincial de dos puertas)
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5 | Performance Bus (Urbano de tres

12,5 68000 4,69

puertas)
6 | Mantenimiento 12,5 20000 1,38
7 | Servicio técnico 12,5 8400 0,58
8 | Asesorfa técnica 12,5 8000 0,55
TOTAL 100 1449400 100

Con la formula 14, se busca el porcentaje de participacién monetaria acumulada de la
Tabla 2.

% de Participacion monetaria acumulada = % de Participacion monetaria (14)

acumulada i.1 + % de Participacién monetaria acumulada i

% de Participacion monetaria acumulada Alfa Buss (Interprovincial)

% de Participacién monetaria acumulada = 12.5 + 0 (15)

% de Participacion monetaria acumulada = 12.5 (16)
% de Participacion monetaria acumulada Alfa Buss (Intraprovincial 1
puerta)

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

% de Participacién monetaria acumulada = 25 (18)

Para determinar los resultados de los siguientes articulos se usa la férmula 14 en el

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

Luego se aplica la féormula 19, para encontrar el porcentaje de consumo acumulada de
la Tabla 2.

% de Consumo acumulada = % de Consumo acumulada i1 + % de (19)

Consumo acumulada ;

% de Consumo acumulada Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)
% de Participacion monetaria acumulada = 50,50+ 0 (20)

% de Participacion monetaria acumulada = 50.50 (21)
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% de Consumo Acumulada Alfa Buss (Turismo)

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

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

Para determinar los resultados de los siguientes articulos se usa la formula 19 en el
programa Microsoft Excel y los resultados serdn mostrados en la Tabla 5.

Tabla N° 5 Porcentaje de consumo acumulado

# % de | Valorizacion % de | % de | % de
Participacion Consumo Participacion Consumo
monetaria monetaria acumulada

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 grafica 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 articulos en que se encuentren hasta 60% son productos
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A, los que se encuentren entre 60% Yy 80% son productos B y los restantes productos,

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

10,00

0,00 e ——— |
-

0,00

0,00

% de Consumo acumulada

10,00

# del producto de la empresa Carrocerias Pérez

0,00 1 | | | |
2 3 1 4 5 & 7 3

Figura N° 5 Gréfica ABC

Tabla N° 6 Productos A, By C

# Descripcion Clase
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La Tabla 6, muestra el producto mas solicitado por los clientes a la empresa
Carrocerias 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 Carrocerias Pérez.

El proceso productivo de la unidad més solicitada dentro la compafiia, posee las

siguientes areas de trabajo.

4.2.1 Recepcion del chasis

La primera éarea dentro del area de produccion de CARROCERIAS PEREZ es el
ingreso del chasis a la linea de produccion, para lo cual se establecen diferentes
requerimientos estos serviran como punto de partida del proceso de fabricacion, esta
area ademas brindara las garantias necesarias para que el producto final cumpla con
los estandares de calidad solicitados, las actividades que se desarrollaran en esta area

se detallan a continuacion:

e Recepcion del chasis al area de produccion, como se muestra en la figura 6.

o Verificar especificaciones técnicas con las que ingresa el chasis al area de
produccion, tomando en consideracion la hoja de datos técnicos del fabricante.

e Receptar los documentos de verificacion con los accesorios pertinentes a los
establecidos en el contrato de compra, de ser necesario disponer de una copia
de respaldo.

e Limpieza del area designada para la ubicacion del chasis, retirando material
corto punzante, todo tipo de herramientas y objetos que puedan estorbar.

e Preparacién del chasis y ubicacién en el area designada para el proceso de
carrozado.

e Sacar los diferentes accesorios y componentes innecesarios o fragiles del
chasis que dificultan el proceso de carrozado, como, por ejemplo: baterias,
tanque de combustible, llantas de emergencia, protectores y cubiertas del
motor, entre otros.

e Almacenar estos componentes en estanterias y espacios adecuados para
etiquetarlos con el cadigo respectivo en la bodega.

e Proteger los elementos vulnerables forrandolos o cubriéndolos con material

blando resistente a golpes que podrian sufrir dafios en el proceso de carrozado.
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4.2.2 Preparacion de material.

El area denominada preparado de material es donde se fabrica la totalidad de las piezas
que formaran parte de la carroceria, esta area es de gran importancia dentro del proceso
de fabricacion ya que cada una de las partes y piezas que se fabrican en el area de
preparacion de material deben cumplir con los estandares de calidad necesarios para
que garanticen que al momento de ensamblarlas no presenten anomalias o
irregularidades lo que generaria reprocesos con su respectiva pérdida de recursos. Las
operaciones que se realizan en esta area de trabajo se detallan a continuacion:

4.2.2.1 Rayado.

Es la operacion que consiste en marcar sobre la superficie exterior de una pieza semi-
trabajada o en bruto las lineas 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 N° 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 N° 8 Corte por arco de plasma
4.2.2.3 Doblado.

El doblado de metales es la deformacion de ldminas alrededor de un determinado
angulo. Durante la operacion, las fibras externas del material estan en tension, mientras
que las interiores estan en compresion. El doblado no produce cambios significativos

en el espesor de la lamina metalica, como se muestra en la figura 9.

Figura N° 9 Doblado de laminas

4.2.2.4 Taladrado.

El taladrado es una operacion 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 N° 10 Taladrado
4.2.2.5 Soldado.

La soldadura es una actividad donde se realiza la uniéon de dos o mas piezas de un
material, (generalmente metales), dentro de la empresa se realiza la soldadura con arco
eléctrico, es una actividad en el cual la unién de las partes se obtiene por fusion
mediante el calor de un arco eléctrico entre un electrodo y el material de trabajo, como

se muestra en la figura 11.

Figura N° 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 N° 12 Afinamiento

4.2.3 Armado de la estructura.

El &rea de armado de la estructura se lo realiza conjuntamente con el chasis ya que esta
actividad garantiza que todas las partes que conforman la carroceria 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
construccion, Las operaciones que se realizan en esta area de trabajo se detallan a

continuacion:

Figura N° 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
Optima ya que estos elementos son muy importantes para fijar la estructura a la

carroceria, como se muestra en la figura 14.

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
construccion, ademas 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 carroceria, como se

muestra en la figura 15.

Figura N° 15 Piso de la carroceria

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 si, para llevar a cabo este tipo de operaciones
deberemos recalcar la geometria, asi como que al momento de colocarlos y fijarlos

mediante cordones de soladura estos cumplan con los requerimientos de
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horizontalidad y verticalidad detallados en los planos de construccion, como se

muestra en la figura 16.

|

AV

AT

)

A

Figura N° 16 Laterales de la carroceria

4.2.3.4 Techo

Para la operacién 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 construccion, como se muestra en la figura 17.

Figura N° 17 Techo de la carroceria
Para poder ensamblar los elementos que conforman el frente a la estructura se deben
tomar en consideracion algunos puntos que son de gran relevancia para alcanzar la
conformidad de esta parte de la estructura, la geometria de estos elementos es muy
36
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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.

Figua N° 18 Frente de la carroceria

4.2.3.6 Respaldo
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Para la actividad de armado del respaldo de la carroceria se tomaran todos los detalles
expuestos en la actividad de armado del frente de la carroceria ya que las dos
operaciones requieren de los mismos referentes y métodos de ensamblaje, dandole la
importancia requerida a los lineamientos de construccion establecidos en los planos,

como se muestra en la figura 19.

Figura N° 19 Respaldo de la carroceria
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4.2.4 Forrado de la estructura

Continuando con el proceso de fabricacion de una carroceria en la empresa
CARROCERIAS PEREZ, se procede al forrado de la estructura la cual al igual que en
el area anterior lleva un sistema de operaciones ordenado de construccion los cuales

se detallaran a continuacion.

4.2.4.1 Cajuelas

Para la actividad de forrado de cajuelas o bodegas se emplean procedimientos de
fijacién permanente como pegado con sikaflex o soldado, ademas de fijacién mecanica
como pernos, tornillos y remaches, los cuales se complementan mutuamente con la

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

C A

4.2.4.2 Laterales exteriores

Esta actividad de forrado exterior de la carroceria es uno de los mas criticos 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 manipulacion, colocacion y fijacion de
los elementos de recubrimiento de los laterales de la estructura, como se muestra en la

figura 21.
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Figura N° 21 Forrado de los laterales exteriores de la unidad

4.2.4.3 Techo

Para el forrado del techo de la carroceria se lo realizan con diferentes técnicas como
mediante un proceso de fusionado por pegamento o soldadura, y mediante el uso de

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

‘;_ ; )
-';-.. . } .:

Figura N° 22 Forrado de los laterales exteriores de la unidad

4.2.4.4 Piso

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

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

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

Figura N° 23 Colocacion del piso de la unidad

4.2.45 Frente en fibra

La colocacidn del frente de fibra de vidrio en la estructura se la realiza mediante los
procesos de fijacion mencionados anteriormente que son, fijacion permanente con la
utilizacion de pegamentos especiales y la fijacion mecanica a través de tornillos y
remaches, como se muestra en la figura 24.

Figura N° 24 Colocacion del frente en fibra
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4.2.4.6 Respaldo en fibra

Para la fijacion del respaldo en fibra de vidrio a la estructura se desarrolla los mismos
procedimientos del punto de fijacion del frente en fibra de vidrio, consiguiendo que
estos se fusionen con la estructura de la carroceria, brindando una adecuada fijacion,

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

Figura N° 25 Colocacion del respaldo en fibra

4.2.4.7 Interiores en fibra y polimeros

Para el desarrollo de la actividad de forrado interno como primer paso se aplica una
capa de espuma de poliuretano la cual aisla y disipa los elementos o factores externos
como polvo, agua, gases ademas este tipo de recubrimiento ayuda al sistema de aire
acondicionado a trabajar de una forma mas eficiente ya que crea un ambiente
controlado dentro del habitaculo de pasajeros, como se muestra en la figura 26.

Figura N° 26 Colocacion de las fibras interiores
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4.2.4.8 Vidrios

La colocacién de los vidrios templados de seguridad para automotores se los realiza
por medio de la fijacion 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 sujecion

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

Figura N° 27 Colocacion de las fibras interiores

4.2.4.9 Parabrisas

Para la instalacion de los parabrisas en la parte frontal de la carroceria 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.

\‘ N \‘
Figura N° 28 Colocacion de los parabrisas
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4.2 .5 Pintura

Siguiendo con el proceso de fabricacion de la unidad dentro de CARROCERIAS
PEREZ se procede a enviar el vehiculo del area de ensamblado al &rea de pintura en

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

El procedimiento de pintado es realizado mediante la aplicacion de capas de colores
sobre las &reas 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 N° 29 Procedimiento de pintura

4.2.6 Colocacidn e instalacion de sistemas eléctricos y neumaticos

4.2.6.1 Instalacion del sistema eléctrico.

La instalacion del sistema eléctrico es uno de los componentes con mayor grado de
dificultad de instalar por el nimero elevado de componentes que gobierna este sistema,
por lo que el personal lo tiene que ir desarrollando de una forma ordena y sistematica

la cual no genere problemas de funcionamiento a futuro.
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4.2.6.2 Instalacion del sistema neumatico.

Para la instalacion del sistema neumatico de las unidades fabricadas en
CARROCERIAS PEREZ se procede a ubicar cada uno de los elementos actuadores
como cilindros neumaticos, bloqueos entre otros, posteriormente se realiza la

alimentacion del sistema mediante la instalacion de la tuberia neumatica que recorre

toda la unidad.

Figura N° 30 Procedimiento de instalacién de sistema eléctrico y neumatico
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4.3 Layout actual de la empresa Carrocerias Pérez

En la figura 31 se detalla el area de produccion de la empresa Carrocerias Pérez
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Figura N° 31 Layout Carrocerias Pérez
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4.4 Analisis del proceso productivo.

Almacenamiento 1: Parqueadero de la empresa Carrocerias Pérez

Transporte 1: A la recepcion y almacenamiento del chasis

Almacenamiento 2: Recepcion y almacenamiento del chasis marca HINO AK
homologado para bus.

Operacién 1: Sacar los diferentes accesorios y componentes innecesarios o fragiles
del chasis que dificultan el proceso de carrozado, como, por ejemplo: baterias, tanque
de combustible, ECU, llantas de emergencia, protectores y cubiertas del motor, entre
otros.

Transporte 2: Al area de bodega.

Almacenamiento 3: Bodega

Transporte 3: Al area designada para el proceso de carrozado

Inspeccion y Operacion 1: Inspeccionar y marcar sobre la superficie exterior de una
pieza semi trabajada o en bruto las lineas 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.
Operacion 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.
Operacion 3: Se dobla las ldminas de metal alrededor de un determinado angulo.
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

Operacion 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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Operacidn 5: Soldar mediante arco eléctrico, las partes marcadas o uniones marcadas
en las laminas metalicas 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.
Inspeccion y Operacién 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 area de armado de estructura desde
afinamiento

Transporte 11: Trasladar el chasis al area de armado de estructura desde sacar
diferentes accesorios y componentes

Almacenamiento 4: Mantener el chasis en el &rea de armado de estructura
Operacion 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.

Operacion 7: Se procede a fijar y soldar el piso de la unidad de transporte.
Operacion 8: Se ensambla los elementos laterales de la estructura mediante cordones
de soldadura que cumplen los requerimientos de horizontalidad y verticalidad.
Operacion 9: Se ensambla el techo de la unidad mediante las tareas que se viene
implementado, como la soldadura o el empernado.

Operacion 10: Se ensambla los elementos que conforman el frente a la estructura, los
cuales poseen una geometria muy compleja y requiere que se realicen diversas
concavidades y convexidades en los miembros estructurales.

Inspeccion y Operacion 3: Inspeccionar y armar el respaldo de la carroceria se toma
todos los detalles expuestos en la actividad de ensamblado del frente de la carroceria
ya que las dos operaciones requieren de los mismos referentes y métodos de
ensamblaje.

Transporte 12: Trasladar la unidad al &rea de forrado de la estructura
Almacenamiento 5: Mantener el chasis en el &rea de forrado de estructura
Operacion 11: Forrar cajuelas o bodegas mediante procedimientos de fijacion
permanente como pegado con sikaflex o soldado, ademas de fijacion mecanica como

pernos, tornillos y remaches
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Operacién 12: Forrar los laterales exteriores mediante la correcta y adecuada
manipulacion, colocacion y fijacion de los elementos de recubrimiento de los laterales
de la estructura.

Operacién 13: Forrar el techo de la carroceria mediante la utilizacién de diferentes
técnicas como el proceso de fusionado por pegamento o soldadura, y mediante el uso
de elementos de fijacidn llamados remaches de golpe

Operacion 14: Forrar el piso mediante planchas de duratriplex unidas a la estructura
del piso por elementos estructurales tales como: tornillos y pernos

Operacién 15: Colocar el frente de fibra de vidrio en la estructura mediante los
procesos de fijacion permanente con la utilizacion de pegamentos especiales y la
fijacién mecanica a través de tornillos y remaches.

Operacion 16: Fijar el respaldo en fibra de vidrio a la estructura se desarrolla los
mismos procedimientos del punto de fijacion del frente en fibra de vidrio.

Operacidon 17: Forrar internamente por medio de la aplicacion de una capa de espuma
de poliuretano la cual aisla y disipa los elementos o factores externos como polvo,
agua y gases.

Operacion 18: Colocar vidrios templados de seguridad para automotores con ayuda
de un proceso de fijacion permanente por medio de pegamentos especialmente
elaborados para realizar estas tareas.

Inspeccion y Operacion 4: Inspeccionar e instalacion de los parabrisas en la parte
frontal de la carroceria 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 &rea de pintura

Almacenamiento 6: Mantener el chasis en el area de pintura

Inspeccion y Operacion 5: Aplicar y revisar las capas de colores sobre las areas
delimitadas, este proceso se lo debe realizar de manera homogénea para lograr un tono
de color uniforme

Transporte 14: Trasladar la unidad al area de instalacion de sistemas eléctricos y
neumaticos

Almacenamiento 7: Mantener el chasis en el area de instalacion de sistemas eléctricos

y neumaticos
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Inspeccion y Operacion 6: Instalar y verificar el sistema eléctrico, con todos los
componentes que gobierna este sistema de una forma ordena y sistematica la cual no

genere problemas de funcionamiento a futuro.

Inspeccion y Operacion 7: Instalar y verificar el sistema neumatico de las unidades
fabricadas se procede con la ubicacion de cada uno de los elementos actuadores como
cilindros neumaticos, bloqueos entre otros, para posteriormente realizar la
alimentacion del sistema mediante la instalacion de la tuberia neumatica que recorre

toda la unidad.

Transporte 15: Trasladar la unidad al parqueadero

Almacenamiento 8: Mantener la unidad terminada en el parqueadero.

A continuacion, se muestra el nimero y descripcién de cada material que se usa en los
departamentos de la empresa Carrocerias Pérez, cabe sefialar que debido a la gran
cantidad de materia prima que se usa en la fabricacion de carrocerias se dividira los

materiales por lotes y cada lote serd 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 nimero total de insumos son 88 unidades y el lote seré el numero 1.

Tabla N° 7 Lote 1

Departamento Descripcion Numero | Cédigo
Canal u a36 150 x 50 x 5 mm x 6000 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
Rayado. Varilla inox red lisa 19mm 1 Lote 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 8
2 mm)
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 nimero total de insumos son 57 unidades y el lote sera el nimero 2.

Tabla N° 8 Lote 2

Departamento Descripcion Numero Cddigo

Canal u a36 150 x 50 x 5 mm x 6000 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

Cortado.

Plancha a-36 1220 x 2440 x 1.1mm 25 Lote 2

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 nimero total de insumos son 31 unidades y el lote sera el nimero 3.

Tabla N° 9 Lote 3

Departamento Descripcion Numero | Cddigo
Tubo rect 3/4 x 1 1/2 x 2 mm x 6000 (20 X 40 X 8
2 mm)
Tubo red gal 1 x 2mm x 6000 1
Doblado. Tubo cuad 50 X 2 mm (2 x 2mm) 1 Lote 3
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 nimero total de insumos son 65

unidades y el lote sera el nimero 4.
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Tabla N° 10 Lote 4

Departamento Descripcion Numero Codigo
Baterias >
Sacar los Tanque de combustible 1
diferentes Ecu =
accesorios y Llantas de emergencia 10 oy
COMPONeNtes | protectores y cubiertas del motor B
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 numero total de insumos son 21 unidades y el lote sera el nimero 5.

Tabla N° 11 Lote 5
Departamento Descripcion Numero | Cddigo
Canal u a36 150 x 50 x 5 mm x 6000
Tira/chanul 80mmx10mmx4mts
Entramados p =34x100 vs=4mm (1 x 2 m
Plancha a-36 1220x2440x4mm
Varilla inox red lisa 19mm
Tubo rect 100 x 50 x 2mm x 6000
Tubo red gal 1 x 2mm x 6000
Tubo cuad 50 x 2 mm (2 x 2mm)
Varilla cuadrada 1/2 (12mm)
Plancha a-36 1500 x 6000 x 4 mm

Total

N

Anclajes Lote 5

AINDNFRPFPNPFPBRPFP W

N
=

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

el nimero total de insumos son 15 unidades y el lote sera el niUmero 6.

Tabla N° 12 Lote 6

Departamento Descripcion NUmero Cddigo
Plancha antid 1220 x 2440 x 3mm 5
Plancha a-36 1220 x 2440 x 3mm 5
Piso
Entramados p =34x100 vs=4mm (1 X2 m 1 Lote 6
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 numero total de insumos son 42 unidades y el lote sera el nimero 7.
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Tabla N° 13 Lote 7

Departamento Descripcion NUmero Cddigo
Canal u a36 150 x 50 x 5 mm x 6000 2
Tira/chanul 80mmx10mmx4mts 3
Laterales : .
Sika 252 negra (salchicha) 12 Lote 7
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 nimero total de insumos son 89 unidades y el lote sera el nimero 8.

Tabla N° 14 Lote 8

Departamento Descripcion NUmero Cddigo
Plancha a-36 1220 x 2440 x 2mm 7
Techo Remache pop 3/16 x ¥ 12
Lote 8
Perno galv c/coco 3/8 x 1 % 70
Total 89

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

que el nimero total de insumos son 18 unidades y el lote sera el nimero 9.

Tabla N° 15 Lote 9

Departamento Descripcion NUmero Cadigo

Plancha antid 1220 x 2440 x 3mm 2

Plancha a-36 1220x2440x4mm 4

ST Plancha a-36 1220 x 2440 x 2mm 7
Tubo 1 1/2 x 1.5mmx 6000 2 Lote 9

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 niumero total de insumos son 143 unidades y el lote sera el nimero 10.

Tabla N° 16 Lote 10
Departamento Descripcion Numero | Cdbdigo
Tubo cuad 50 X 2 mm (2 X 2mm) 1
Plancha a-36 1500 x 6000 x 6mm
Plancha a-36 1500 x 6000 x 4 mm
Empaqgue de corcho 1/8

Respaldo Lote 10

NN
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Valvula esf nibco %2 2
Abrazadera galv. %2 14
Abrazadera industrial 1 ¥2 1
Acople broce 1/2 tipo niple 12
Codo cachimba galv %2 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 %2 8
Unién a/forjado/rosc 1 (30001bs) 6
Teegalvl' x1'x % 6
Union a/forjado/rosc 1 1/2 (3000 Ibs) 6
Unién a/forjado/rosc 1/2 (3000 Ibs) 12
Unién a/forjado/rosc 2 (3000 Ibs) 6
Valvula esf c/rapido 1' 6
Codo ¢-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 numero total de insumos son 233 unidades y el lote sera el nimero 11.

Tabla N° 17 Lote 11

Departamento Descripcion NUmero Cadigo

Bisagra cajonera galvanizada 10

Bisagra de carpintero 3 %2

Chapa compuerta (importada) 5

Perno galv c/coco 5/16 x 3 20

) Anillo presion gal 5/16 50
SCEEE Remache alum/golpe 3/16 x %2 2 Lote 11

Anillo plano galv 5/16 (reforzados) 50

Tuerca galv g-5 5/16 50

Perno galv c/coco 5/16 x 1 % 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 numero total de insumos son 320 unidades y el lote seréa el

ndmero 12.
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Tabla N° 18 Lote 12

Departamento Descripcion Numero | Codigo
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 8
mm)
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-53/8x 1 % 15
Laterales Tuerca galv g-5 3/8 15
Exteriores | Anillo plano galv 3/8 15 Lote 12
Anillo presion gal 3/8 15
Seguro p/puerta furgén cromado 3
Pernoh/ng-51/2x 1% 12
Anillo plano h/n % 12
Anillo presion h/n %2 12
Perno h/ng-51/4x 1 20
Anillo plano h/n % 40
Tuerca h/n g-5 % 40
Anillo presion h/n ¥4 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 nimero total de insumos son 72 unidades y el lote seré el nimero 13.

Tabla N° 19 Lote 13

Departamento Descripcion NUmero Cadigo
Masilla uniplast plastica 2
Cinta papel 3/4' 3m 8
Reductor universal pu 2
Papel periddico 5
Wype 2
Lija p/hierro #4 8
Techo / Piso L! j_a e/seco #80 8 Lote 13
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 nimero total de insumos son 37 unidades y el lote
sera el nimero 14.

Tabla N° 20 Lote 14

Departamento Descripcion Numero | Cddigo
Masilla uniplast plastica 2

Cinta papel 3/4' 3m 8

Reductor universal pu 2

Frente en fibra / Respaldo en | Papel periodico 5

fibra Wype 2 Lote 14

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 polimeros, con lo que el nimero total de insumos son 37 unidades y el lote sera

el nimero 15.
Tabla N° 21 Lote 15
Departamento Descripcion Numero | Codigo
polimeros Plancha a-36 1220 x 2440 x 1.1mm 25 Lote 15

Total 37

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

parabrisas, con lo que el nimero total de insumos son 38 unidades y el lote sera el

namero 16.
Tabla N° 22 Lote 16
Departamento Descripcién Numero Cédigo
Disco de desbaste 7" x ¥4 8
Vidrios / Disco de corte 14 x 1/8 1
Parabrisas Kit consumible / plasma prof-55 6
Vidrio templado 23 Lote 16
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 nimero total de insumos son 113 unidades y el lote sera el nUmero 17.

Tabla N° 23 Lote 17
Departamento Descripcién Numero | Codigo
Pintura anticorrosiva negro mate
Pintura batepiedra
Pintura fondo multipremier gris
Pintura sintético plus blanco
Pintura sintético plus negro
Masilla uniplast plastica
Cinta papel 3/4' 3m
Desoxidante
Diluyente laca
Reductor universal pu
Media nylon
Papel periodico
Wype
Lija p/hierro #4
Lija e/seco #80
Pintura Lija e/seco #150
Lija e/seco #240
Guante nitrilo master 15'
Brocha 4 pul
Franela
Cera rally
Pistola p/pintar thomas
Placa metalica metalcar 20x10

w

Lote 17

PP FPINDNOIOIOOOIN OCITIEINDINDINDNION LN W K-

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 instalacién del
sistema eléctrico, con lo que el nimero total de insumos son 125 unidades y el lote sera

el nimero 18.

Tabla N° 24 Lote 18
Departamento Descripcion Numero | Cédigo

Instalacion del sistema | Bombillo mediano 1punto 24v

e — Lote 18
eléctrico. Bombillo ufia 24 v 30
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Cable flex # 16 55
Guia rectangular lateral peq

(americana) 10
Guia/luz de salon rect buss grande 3
manguera flex 1/2 anillada 10
Guia post. trailer red f/c mediana roja 4
Guia post. trailer red f/c mediana 9
amarilla
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 instalacién del
sistema neumatico, con lo que el nimero total de insumos son 40 unidades y el lote sera

el nimero 19.

Tabla N° 25 Lote 19
Departamento Descripcion Numero | Cddigo

(o]

Disco de deshaste 7" x ¥4

Disco de corte 14 x 1/8

Kit consumible / plasma prof-55
Recarga / gas ind. 15kg

Tiza industrial

Instalacion del sistema | Disco de corte 7x1/8

neumatico. Vidrio rectangular claro Lote 19
Boquilla de corte propano vict #2
Mandil de cuero

Contact tip 1.2 lincoln

Piedra chispero

SN N SR N Y OO VI VI o Y B SEN B DY SN

Pistones
Total

5
o

4.5 Diagrama de Procesos Actual

El proceso productivo de Carrocerias Pérez es descrito en el punto 4.4, y en las figuras
32 y 33 se detalla graficamente 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 Carrocerias Pérez, después sigue el transporte 1 a la
recepcion 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 operacion e inspeccion 1, se dividen en dos

operaciones que se realizan simultaneamente que son cortar material y doblar material
4.6 Diagrama Analitico Actual

El diagrama analitico de Carrocerias 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 produccién

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

puerta)”.
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Bodega Parqueadero

Al érea de recepcion y almacenamiento
de chasis

Al area designada para el
proceso de carrozado.

Recepcion y almacenamiento del
Chasis marca HINO AK Homologadd
para Bus.

Inspeccionar y marcar

A la actividad de doblado Tninns deymetal

=

A la actividad de cortado Sacar los diferentes accesorios y

componentes
3 )Doblar las laminas Cortar el material Al érea de Armado
de metal de Estructura
A la actividad de taladrado Al drea de bodega Armado de
Estructura

A la actividad de taladrado Taladrar las laminas de metal Ensamblar fijando

las placas de anclaje

A la actividad de soldado
Fijar y soldar el piso
de la unidad

Soldar las laminas de metal
Ensamblar los
elementos laterales

A la actividad de Afinamiento de la unidad

Ensamblar el techo

Pulir y limpiar laminas de metal de la unidad

Ensamblar el frente
de la unidad

Al area de Armado de Estructura

Inspeccionar y armar
el respaldo de la
carroceria

Al area de forrado de
la estructura

Forrado de
Estructura

Forrar cajuelas

Forrar los laterales

exteriores
Tolerancia Peso , ,
CARROCERIAS PEREZ

() ( Ko)

Fechal| Nombre Estdla
Elab. [01/19] Lascano E.
Revi. [01/19| Pérez R. DIAGRAMA DE PROCESOS 1:10
Aprov.[01/19 | Pérez R.

UTA -FISEI Marca

INGENIERIA INDUSTRIAL EN de
PROCESOS DE AUTOMATIZACION - Regristro

Modificado [Fecha| Nombre

Figura N° 32 Diagrama de Procesos Actual
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Frente de fibra de vidrio

Respaldo de fibra de vidrio

Forros internos

Vidrios Templados

Parabrisas

Pinturas

Elementos Eléctricos

Elementos Neumaticos

Forrar el techo de la carroceria

Forrar el piso mediante planchas

Colocar el frente de fibra de vidrio

Fijar el respaldo en fibra de vidrio

Forrar internamente la unidad

Colocar vidrios templados de seguridad

Inspeccionar e instalacion de los parabrisas

Al area de Pintura

Pintura

Aplicary revisar las capas de colores en la unidad

Al area de instalacion de sistemas eléctricos y neumaticos

Instalaciones de sistemas eléctricos y neumaticos

Instalar y verificar el sistema eléctrico

Instalar y verificar el sistema neumatico de las unidades

Al parqueadero

Almacenar la unidad terminada en el parqueadero de la empresa

Tolerancia Peso , B
CARROCERIAS PEREZ

(=) ( Ka)

Fechal Nombre Essdla
Elab. [01/19| Lascano E.
Elob. [0t/1efLaseenoEl  DIAGRAMA DE PROCESOS |, o
Aprov.[01/19 | Pérez R.

UTA - FISEL Madrccl
PR?SESHESE?)?AEJQE:{T&A;\?ON 003 i 201 9 Regri:tro
Modificado |Fecha| Nombre

Figura N° 33 Diagrama de Procesos Actual (Continuacion)
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Proceso productivo del Alfa Buss (Intraprovincial 1 Puerta)

Material / Operador-/ Equipos Diagrama N° 1 Hoja 1 de 2
PrO(.iu.ctoz Alfa Buss ( I’ntram'ov1nc1a1,1 Puerta) .
Actividad: Construccion de carrocerias — —
) Actividad | Actual | Propuesto |Econdmico
Método: Actual rI———
peracion 18
o o 1 A Tns| ¥ 7
Lugar: Carrocerias Pérez il 7
. . Transporte ';I> 1 5
Operarios: 20 Ficha N° 1 o =
Elaborado por: Edisson Lascano e o IR
Distancia (m)
Fecha: 09/01/2019 =
Tiempo (min)
- Simbolo Observaciones
Descripcion é § E
AR o ==tV
§| 4] 2
Parqueadero 1 L
é}} ;Srie;a de recepcion y almacenamiento del - —_—
Recepcion y almacenamiento del Chasis marca Y
HINO AK Homologado para Bus. 1 L1
. . /
Sacar los diferentes accesorios y componentes <
A labodega 2437| 17,84 AN
Bodega 65 >
Al érea designada para el proceso de carrozado. 1042|157
Inspeccionar y marcar laminas de metal 160.67
A la actividad de cortado 824|129
Cortar el material 173.76 <
A'la actividad de doblado om [137 D
Doblar las 1aminas de metal 20824 <
A la actividad de taladrado desde cortado 723 |94 j
A la actividad de taladrado desde doblado 818 |98 P )
Taladrar las ldminas de metal 24982 <
A la actividad de soldado 93 1028 >
Soldar las laminas de metal 2966 <
N
A la actividad de afinamiento 107 1437 \

Figura N° 34 Diagrama Analitico Actual
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2 Simbolo Observaciones
Descripcion A
& G o N
| 5| £ OU=HBV
S| al &
Pulir y limpiar laminas de metal 3703
Al area de armado de estructura desde .
sacar accesorios y componentes N
Al area de armado de estructura desde .-
Afinamiento e
Armado de estructura 331 />
5 ; 2| A
Ensamblar fijando las placas de anclaje "
Fijar y soldar el piso de la unidad 422,06
Ensamblar los elementos laterales de la unidad e
Ensamblar el techo de la unidad 439,60
Ensamblar el frente de la unidad A88:36
Inspeccionar y armar el respaldo de la carroceria 38848
Al area de forrado de la estructura 584 1389
Forrado de la estructura 738 P
Forrar cajuelas o bodegas 400.78
Forrar los laterales exteriores 39549
Forrar el techo de la carroceria S
Forrar el piso mediante planchas 43849
Colocar el frente de fibra de vidrio 32982
Fijar el respaldo en fibra de vidrio 30578
Forrar internamente la unidad 24403
Colocar vidrios templados de seguridad 2
Inspeccionar e instalacion de los parabrisas 439.70
Al area de Pintura 1045149.7
. , N
Pintura -
Aplicar y revisar las capas de colores en la unidad 448.69 <
Al area de instalacion de sistemas -
eléctricos y neuméticos 995
Instalacion de sistemas - N
eléctricos y neumaticos =
Instalar v verificar el sistema eléctrico 462.1 -1

Figura N° 35 Diagrama Analitico Actual (Continuacion)
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Simbolo Observaciones

Descripcion

O=ov

Cantidad (piezas)

Tiempo (min)

Distancia (m)

Instalar y verificar el sistema neumatico

. 569.22
de las unidades

Al Parqueadero 1244 | 547

Almacenar Unidad terminada en el Parqueadero

Figura N° 36 Diagrama Analitico Actual (Continuacion)

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 area de la empresa, y el recorrido de los productos se identifica con la linea de

color marron.

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 Carrocerias Pérez. Ademas,
se aprecia que la distribucion de planta actual en la compafiia es empirica debido a la
complejidad que existe en seguir graficamente el recorrido de los materiales a través

de la planta de produccion.

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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4.7. Estudio de Tiempos.

El estudio de tiempos se lo realizaria en base a las areas 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 continuacion.

4.7.1 Recepcion del chasis
En el area de recepcion 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 fragiles del
chasis

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

diferentes accesorios y componentes innecesarios o fragiles del chasis.

Tabla N° 26 Sacar componentes (Tareas)

Producto: Sacar componentes del chasis Estudio: 1

Operacion: Desmantelamiento

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

Magquinas: Ninguna

Herramientas y

calibradores: Desarmadores, llaves, dados, entre otros

X1 Recepcidn del chasis al area de produccion

X2 Sacar los diferentes accesorios y componentes del chasis
Almacenar estos componentes y etiquetarlos con el codigo

X3 respectivo

En la Tabla 26 de detalla los tiempos que poseen las tareas, en esta tabla se usa la
columna de valoracion, la misma que se basa en el sistema de valoracion 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 empleo para cronometrar la operacion.

En la Tabla 27 se muestran los suplementos por descanso necesarios para el célculo
del tiempo estandar.
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4.7.2 Preparacién de material.
En el area de preparacion 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 calculo 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 evaluacion y el nUmero de muestras a tomar.

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

del tiempo estandar.
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Tabla N° 27 Sacar componentes (Tiempos)

Operacion: | Desmantelamiento Estudio: 1
Actividad: | Sacar componentes del chasis Hoja: 1
Material: Accesorios de la unidad Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) Inicio: 08:00
Fin: 17:00
Accesorios y componentes del chasis Tiempo
Producto: Evaluado: 9 horas
Unidad de | pMinutos Realizado por: | Lascano E.
tiempos: Revisado por: | Pérez R.
Ciclos
N° Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total A Vv B
1| X1 21,2|24,62|23,47|20,45|15,64|29,77 | 26,81 |25,93|28,25|31,57| 248 2477| 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 Basico de
Ciclo 315,4
T.AM 315,4
.M
Ciclo 0
Nota: V= Valoracién -- TB= Tiempo bésico — T.A.M= Tiempo manual — T.M = Tiempo Maquina -- A = Promedio

El nimero de muestras que se toma para la operacion de desmantelamiento se basa en la Tabla N° 28, la cual recomienda un numero de
ciclos por el tiempo que toma realizar dicha actividad. EI namero de ciclo recomendado es de 3, pero se ha optado por tomar 10 muestras
para mejorar la precision del estudio.
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Tabla N° 28 Numero de muestras [26]

Recommended

Cycle time (min) number of cycles
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00-above 3

Tabla N° 29 Sacar componentes (Tiempo estandar)

Operacion: Desmantelamiento Estudio: 1
Suplemento por descanso
Trabajador: Hombre
Suplementos constantes
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Suplementos variables
Necesidades personales 0
Trabajo de pie 1
Postura anormal 1
lluminacion 0
Tension visual 2
Ruido 2
Tension mental 1
Monotonia mental 4
Monotonia fisica 0
TOTAL 20
Tiempo basico 315,39
Tiempo manual 315,39
Tiempo de maquina 0,00
Suplementos por descanso 63,08
Tiempo estandar Sacar componentes del chasis 378,47
Tiempo estandar Transporta!’ al area de r_ecepcién y
almacenamiento de chasis 11,14
Tiempo estandar Transportar a la bodega 17,84
Tiempo estandar Desmantelamiento 350,17

4.7.2 Preparacion de material.

En el area de preparacion de material se desarrolla siete actividades, los cuales se

toman en cuenta para el estudio de tiempos.
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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 calculo

del tiempo estandar.

Tabla N° 30 Rayado (Tareas)

Producto: Piezas metalicas marcadas Estudio: 2

Operacion: Rayado

Materiales: Placas metalicas

Maquinas: Ninguna

Herramientas y calibradores: Regla metélica, Metro, compas metalico, entre otros

X1 Transportar laminas metalicas al area de preparacion de
material

X2 Medir las ldminas en formas y medidas estipuladas

X3 Marcar las ldminas en formas y medidas estipuladas

X4 Colocar los cortes en la mesa de trabajo

X5 Acomodar los cortes en lotes

Tabla N° 31 Rayado (Tiempo estandar)

Operacion: Rayado Estudio: 2
Suplemento por descanso

Trabajador: Hombre

Suplementos constantes

Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Suplementos variables
Necesidades personales 0
Trabajo de pie 2
Postura anormal 1
[luminacion 2
Tension visual 2
Ruido 2
Tension mental 1
Monotonia mental 4
Monotonia fisica 2
TOTAL 23
Tiempo basico 143,39
Tiempo manual 143,39
Tiempo de maquina 0,00
Suplementos por descanso 32,98
Tiempo estandar Piezas metalicas marcadas 176,37
Tiempo estandar Transportar al &rea para el proceso de carrozado 15,7
Tiempo estandar Rayado 160,67
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Tabla N° 32 Rayado (Tiempos)

Operacién: | Rayado Estudio: 2
Actividad: | Marcar las laminas en formas y medidas estipuladas Hoja: 1
Material: Placas metalicas Inicio: 10:00
Fin: 16:00
Placas metalicas marcadas Tiempo
Producto: Evaluado: 6 horas
Unidad de | minutos Real'izado por: | Lascano E.
tiempos: Revisado por: Perez R.
Ciclos
N° Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Total A \Y B
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 Basico de Ciclo 1434
T.AM 1434
T.M 0

Nota: V= Valoracion -- TB= Tiempo bésico — T.A.M= Tiempo manual — T.M = Tiempo Maquina -- A = Promedio
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Para el calculo de los tiempos estandar de las actividades restantes del rea Preparacion
de material y de las demas areas se utiliza el programa Microsoft Excel y el resumen

de resultados se los presenta en la Tabla 33.

Tabla N° 33 Tiempo Estandar

Area Actividades Tiempo Tiempo Tiempo  Suplemento Tiempo
Basico  Manual de por Tipo o
(TB) (T.A.M) maquina  descanso Estandar
(T.M)
Sacar los
Recepcion diferentes
del chasis  acCeSOrios Y 315,39 315,39 0 20 378,47
componentes
Rayado. 143,39 143,39 0 23 176,37
Cortado. 160,32 114,52 458 23 186,66
Preparacion Doblado. 180,44 180,44 0 23 221,94
dematerial  Tajadrado. 220,58 22051 O 22 269,02
Soldado. 253,76 200,77 52,99 23 299,94
Afinamiento. 312,74 312,74 0 23 384,67
Anclajes 240,61 240,61 0 20 288,73
Piso 351,72 351,72 0 20 422,06
Armado de Laterales 347,94 347,94 0 20 417,53
la
estructura. 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
Cajuelas 325,84 325,84 0 23 400,78
Laterales 551 5/ 35154 0 23 395,49
exteriores
Techo 315,74 315,74 0 22 385,20
Piso 365,41 365,41 0 20 438,49
Frente en
Forrado de fibra 27485 274,85 0 20 329,82
la estructura Respaldo en
P 2486 2486 0 23 305,78
fibra
Interiores en
fibray 198,4 198,4 0 23 244,03
polimeros
Vidrios 354,08 354,08 0 23 43552
Parabrisas 357,48 357,48 0 23 439,70
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Pintura

Colocacion
e
instalacion
de sistemas
eléctricos y
neumaticos

Pintura

Instalacién
del sistema
eléctrico.
Instalacion
del sistema
neumatico.

4.8 Produccion

364,79 364,79 0 23

412,52 412,52 0 23
462,78 462,78 0 23
TOTAL

448,69

507,40

569,22

9545,97

Después se procede a calcular la produccién mensual y anual en Carrocerias Pérez.

Para el calculo de la Produccion se usura la férmula 24

Produccion =

Dia de trabajo * Produccién

Tiempo estandar

Los valores de las variables a usar se detallan a continuacion:

NN N N N IR

4.8.1 Produccién mensual

Produccion = 2 Unidades

Tiempo estandar = 9545,97min

Dia de trabajo = 480 min

Semana de trabajo = 5 dias de trabajo
Mes de trabajo = 4 semanas de trabajo

Afio de trabajo = 12 meses de trabajo

Para el calculo de la produccion mensual se usara la Formula 24.

Produccion Mensual =

480 minx*5 dias *4 semanas * 2 Unidades

9545.97 min

Produccion Mensual = 2.01 Unidades al Mes

Produccion Mensual = 3 Unidades al Mes
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4.8.1 Produccién anual

Para el calculo de la produccion mensual se usara la formula 24.

., 480 min=5 dias *4 semanas *12 Meses* 2 Unidades ( 28 )
Produccion anual = :
9545.97 min
Produccién anual = 24.13 Unidades Anuales (29)
Produccién anual = 25 Unidades Anuales (30)

4.8 Capacidad de produccién

El célculo de capacidad de produccion (Cp) se lo realiza en base a la Formula 31.

_1 (31)
Cp B Ts
1 (32)
Cp mensual = 9545.97 min

3 Unidades al mes

Unidades Minuto (33)
Cp mensual = 0,0003 —/— 00—
Minuto Hora
Unidades (34)
Cp mensual = 0,018 ———
Hora

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 grafico,

el cual se detalla a continuacion.

El modelo grafico actual es determinado por mediante los departamentos que posee

Carrocerias Pérez, que son detallados en la Tabla 34.
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Tabla N° 34 Departamentos de Carrocerias Pérez

Numero Departamento Céd(';SOBW'n
1 Parqueadero 1
2 Recepcion 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 |
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 @)
25 Interiores en fibra y polimeros P
26 Vidrios Q
27 Parabrisas R
28 Pintura S
29 Colocgc_:ién e instalacion de sistemas eléctricos y T

neumaticos
30 Instalacion del sistema eléctrico. U
31 Instalacion del sistema neumatico. \%
32 Paso cebra W
33 Recoleccion 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, ademas la

figura 38 se describe el Modelo Gréafico de la empresa en estudio.

18 19
21 20 30
23 24
26 25
31
27
32 32
11 12 13 14
10
9
16 15
8
3 7
6
4
5
33
1 28

Figura N° 38 Modelo grafico

El modelo grafico sera 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 estan basados en la figura 38,
mientras que los nimeros que representan los nombres de los departamentos estan
detallados en la Tabla 35.
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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 N° 35 Flujo interdepartamental de Carrocerias Pérez

Desde
Parqueadero

Recepcion de chasis

Sacar los diferentes
accesorios y
componentes

Anclajes
Piso
Laterales
Techo
Frente
Respaldo
Sacar los diferentes

accesorios y
componentes

Bodega

Rayado

Cortado y Doblado
Taladrado.
Soldado.

Afinamiento.

Hacia

Recepcion de chasis

Sacar los diferentes accesorios y
componentes

Armado de estructura

Bodega

Rayado

Frente en fibra

Respaldo en fibra

Interiores en fibra y polimeros
Vidrios

Parabrisas

Pintura

Instalacion del sistema eléctrico.

Instalacion del sistema
neumatico.

Cortado

Doblado
Taladrado.
Soldado.
Afinamiento.
Armado de estructura
Anclajes

Piso

Laterales

Techo

Frente

Respaldo

Cajuelas

Laterales exteriores
Techo

77

Carga
1 Chasis

Lote 4 (65 Piezas)

1 Chasis

Lote 5 (21 Piezas)
Lote 6 (17 Piezas)
Lote 7 (42 Piezas)
Lote 8 (89 Piezas)
Lote 9 (18 Piezas)
Lote 10 (143 Piezas)

Lote 4 (65 Piezas)

Lote 1 (88 Piezas)
Lote 14 (37 Piezas)
Lote 15 (37 Piezas)
Lote 16 (38 Piezas)

Lote 17 (113 Piezas)
Lote 18 (125 Piezas)

Lote 19 (40 Piezas)

Lote 2 (57 Piezas)
Lote 3 (31 Piezas)
Lote 2 y 3 (88 Piezas)
Lote 2 y 3 (88 Piezas)
Lote 2 y 3 (88 Piezas)
Lote 1 (88 Piezas)
Lote 5 (21 Piezas)
Lote 6 (17 Piezas)
Lote 7 (42 Piezas)
Lote 8 (89 Piezas)
Lote 9 (18 Piezas)
Lote 10 (143 Piezas)
Lote 11 (233 Piezas)
Lote 12 (320 Piezas)
Lote 13 (72 Piezas)



Piso

Armado de estructura

Cajuelas

Laterales exteriores

Techo

Piso

Frente en fibra

Respaldo en fibra

Interiores en fibra 'y

Forrado de estructura

1 Chasis

Lote 11 (233 Piezas)

Lote 12 (320 Piezas)

Lote 13 (72 Piezas)

Lote 14 (37 Piezas)

Lote 15 (37 Piezas)

polimeros
Vidrios :
- Lote 16 (38 Piezas)
Parabrisas
Parabrisas Pintura 1 Chasis
Pintura 1 Chasis
Instalacllgnt del sistema | co)ocacion e instalacion de Lote 18 (125 Piezas)
— elec ';;CIO'_ : sistemas eléctricos y neumaticos
nstafacion det sistema Lote 19 (40 Piezas)
neumatico.
Colocacién e

instalacion de sistemas
eléctricos y neumaticos

Parqueadero

1 Chasis
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Tabla N° 36 Matriz de flujo interdepartamental de Carrocerias Pérez

8 /|- & | . [ ' /[ . | | | | |8 37/87/3 3 118 12540 |

s !/ [ J-Js7jaaf 4 { ¢ { [ [ { [ [ [ r | [ [ [ J [ [ [ [ | [ |
II--‘-------------‘-------‘--------‘

II------------------------------
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4.9. Analisis de Costos

Para el anlisis de costos se realiza en base a los salarios que reciben los operarios de

la compafiia, para lo cual se utiliza la férmula 35:

H _ Sueldo al afio+X11I Sueldo+XI1V sueldo+Aportacion Patronal al IESS anual+Fondos de reserva Anual
Salarios = T (35)

Entonces se calcula el salario para el operador del area de recepcion de chasis

400 USD * 12+ 386 USD+400 USD+ (11.25%+*400 USD*12)+(8.33%+*400 USD*12) ( 36 )
12 Meses

Salario =

Salario = 543,82 USD (37)

Ese es el salario mensual que le cuesta a la empresa mantener al operador del area de

recepcion de chasis, luego se procede a calcular el sueldo del operador de bodega

420 USD * 12+ 386 USD+420 USD+ (11.25%%*420 USD*12)+(8.33%+420 USD*12) ( 38 )
12 Meses

Salario =

Salario = 569,40 USD (39)

Para el calculo de los salarios de los operadores de las otras areas se usa el programa

Microsoft Excel y los resultados se los muestra en la Tabla 37.

Tabla N° 37 Salarios

Numero de . .
Operadores Perfil de Cargo Salario (USD)
3 Operador area de Recepcion de Chasis 543,82
2 Operador Bodega 569,40
4 Operador area Armado de Estructura 582,19
4 Operador area Forrado de Estructura 582,19
3 Operador area Pintura 607,78
Operador area colocacion e instalacion de
3 . - " 607,78
sistemas eléctricos y neumaticos
1 Jefe de Produccion 799,6

Después se aplica la formula 40 para el calculo de los salarios en minutos

Salario ( 40 )
4 semanas+ 5 dias * 8 horas * 60 minutos

Salario en minutos =
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Entonces se calcula el salario en minutos para el operador del area de recepcion de

chasis

543.82 USD (41)
4 semanas* 5 dias * 8 horas * 60 minutos

Salario en minutos =

Salario en minutos = 0,057 % (42)

Luego se procede a calcular el salario en minutos del operador de bodega

569.40 USD (43)
4 semanas* 5 dias * 8 horas * 60 minutos

Salario en minutos =

Salario en minutos = 0,059 % (44)

Para el calculo de los salarios de los operadores de las otras areas se usa el programa

Microsoft Excel y los resultados se los muestra en la Tabla 38.

Tabla N° 38 Salarios en minutos

NUmero de Perfil de Cargo Salario

Operadores (USD/min)
3 Operador area de recepcion de chasis 0,057
2 Operador bodega 0,059
4 Operador area armado de estructura 0,061
4 Operador area forrado de estructura 0,061
3 Operador érea pintura 0,063
3 Qperador é[ea _colocacic')n gi_nstalacién de 0.063
sistemas eléctricos y neumaticos ’
1 Jefe de produccion 0,083

Después se aplica la formula 45 para el célculo de los tiempos de transporte por pieza

entre departamentos

Tiempo de transporte entre departamento ( 45 )
Numero de piezas

Tiempo transporte por pieza =

El calculo se lo realiza en base a la tabla 39.
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Tabla N° 39 Tiempos de transporte

Tiempo de ,
Desde Hacia transBorte N“”.“em de
(min) piezas
Parqueadero Recepcion de chasis 11,14 1
Sacqr los diferentes Bodega 17.84 65
accesorios y componentes
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 Area de armado de
. 21,8 65
accesorios y componentes | estructura
. . Area de armado de
Afinamiento. estructura 32,7 1027
. Area de forrado de
Respaldo en fibra estructura 38,7 37
Parabrisas Pintura 497 38
Colocacion e instalacion
Pintura de sistemas eléctricos y 45,3 1
neumaticos
Colocacion e instalacion de
sistemas eléctricos y Parqueadero 54,7 1

neumaticos

Luego se calcula el tiempo de transporte por pieza desde el parqueadero hacia

recepcion de chasis

. ) _11.14 min (46)
Tlempo transporte por pleza = —1 piezas
min ( 47 )

Tiempo transporte por pieza = 11.14 pieza

También se calcula el tiempo de transporte por pieza desde el sacar los diferentes
accesorios y componentes hacia bodega

17.84 min (48)

Tiempo transporte por pieza = — Diezas

min (49)

pieza

Tiempo transporte por pieza = 0,27
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Para el calculo de los deméas tiempos de transportes por pieza entre los diferentes
departamentos restantes en la Tabla 39 se realizé en el programa Microsoft Excel, los

resultados se muestran en la Tabla 40.

Tabla N° 40 Tiempos de transporte por pieza

Tiempo de
Desde Hacia transporte por

pieza

Parqueadero Recepcion de chasis 11,14

Sacar los diferentes accesorios y Bodega 0,27
componentes

Bodega Rayado 0,18

Ravad Cortado 0,23

ayado

Y Doblado 0,44

Cortado y doblado Taladrado. 0,11

Taladrado. Soldado. 0,11

Soldado. Afinamiento. 0,12

Sacar los diferentes accesorios y Area de armado de estructura 0,34
componentes

Afinamiento. Area de armado de estructura 0,03

Respaldo en fibra Area de forrado de estructura 1,05

Parabrisas Pintura 1,31

Pintura . CoIocampn e mstalamonld_e 45,30

sistemas eléctricos y neumaticos
Colocacion e instalacion de sistemas Parqueadero 54.70

eléctricos y neumaticos

Finalmente se calcula el costo de mover material por medio de la formula 50

Costo de mover material = Salario en minutos * Tiempo transporte por pieza (50)

Se realiza el calculo del costo de mover una pieza desde el parqueadero a recepcion de

chasis
. i USD
Costo de mover material = 11.14 7.mn * 0,057 — (51)
pieza
Costo de mover material = 0,63 ——. (52)
pleza

Tambien se calcula el costo de mover una pieza desde el sacar los diferentes accesorios

y componentes hacia bodega
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min USD (53)

Costo de mover material = 0,27 — * 0,059 —
plteza min

Costo de mover material = 0,02 —22 (54)
pieza

Para el célculo de los otros costos de mover material pieza entre los diferentes
departamentos restantes en la Tabla 39 se realizé en el programa Microsoft Excel, los

resultados se muestran en la Tabla 41.

Tabla N° 41 Costo de mover material

Costo de
Desde Hacia Mover
Material
Parqueadero Recepcion de chasis 0,63
Sacar los diferentes accesorios y Bodega 0,02
componentes
Bodega Area 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 Area de armado de estructura 0,02
componentes
Afinamiento. Area de armado de estructura 0,01
Respaldo en fibra Area de forrado de estructura 0,06
Parabrisas Pintura 0,08
Colocacion e instalacion de Parqueadero 3,46

sistemas eléctricos y neumaticos

A continuacion, 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 compafiia se puede

observar en la figura 37.
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Tabla N° 42 Costo de mover material

5 . . ' | |-jojo3 | [ ' | [ . /| [ '/ | | [ |/ | | [ [ | | | |
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Column
Row 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1| L L L L J J J J W W U U U U U U U
2| L L J J J J w | W U
3| L L K K K K W W U
4| L L L L K K K K W W U
5| N N N N W W U
6| N N N N W w U U U U U U U
71 Q Q Q Q P P P P W W Vv V Vv V Vv Vv v

9 W W v
10 W W v
6 » W W ' A% '] v A v v
12 W W ! W W ! W W W w ! W B B c i ! E
13 ' W W B B C C E
14 ' W W B B %1 C E
15| W W W W W w w W W B B C @ I
16 3 3 3 3 9 9 W W B B € C E
17 3 3 9 9 W W B B C & E
18 » 3 3 9 9 W W G G G G F F F
19] 3 3 9 9 8 8 W | W G G F
20 3 3 7 7 8 8 W W G G F
21 3 3 7 7 8 8 w W G G G G F F F
22 3 3 T 7 6 6 W ! W 4 4 4 4 4 4 4
23 3 3 5 5 6 6 W W 4
24 » 3 3 5 5 6 6 W W 4
25 3 3 5 S X X W A W 4
26 3 3 3 3 5 5 X X W ‘ W 4 4 4 4 4 4 4
27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S S S S S S S
28 1 1 S
29 1 1 S
30 1 1 S
3 » 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S S S S S S S

Total Cost =285,37
(Euclidian Distance)

Figura N° 39 Modelo grafico 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 estan 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.

Column
Row 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 w W S S S S S S S S

2 w W S S

3 L L L L w W S S

4 L L W W S S

5( L L w | W S S S S S S S S

6 L L L L w W U U U U U U U U

b | Q Q Q Q J J J J W W U U

8 Q Q Q Q J J J J W W U U

9 K K K K K K K K W W U U
10| N N N N N N N N w W U U
i P P P P P P P P w W U U U U U U U U
12| W W w W w W w w w 4 4 € C E E
13| W W 4 4 e € E E
14| W W 4 4 C c E E
15| W W w W w W w W W 4 4 c C E E
16| 3 3 3 3 9 9 9 w ‘ W 4 4 C C E E
17 3 3 9 9 w W 4 4 C C E E
18 3 3 9 9 w W 4 4 4 F F F F
19 3 3 8 8 w i W 4 4 F F
20 3 3 6 6 8 8 w W 4 4 F F
21 3 3 6 6 8 8 W W 4 4 F F F F
22 3 3 6 6 74 7 w | W 4 4 4 4 4
23 3 3 5 5, 7 7 w W 4 4 4 4 B B B B
24 3 ¥ 5 5 7 7 w W B B B B B B B B
25 3 3 5 5 X X W W G G G G G G G G
26 3 3 3 3 5 5 X X w W G G G G G G G G
27 1| 1 1 1 1| 1 1 1 1 1 V V V V Y V V v
28 1 1 v v
29 1 1 V V
30 1 1 Vv \4
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 vV v A% v A% A\ Vv Y%

Total Cost =218.13
(Euclidian Distance)

Figura N° 40 Modelo grafico 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 reduccién de 67.24 USD del costo de mover material al

aplicar el layout propuesto.
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4.10 Layout propuesto

A continuacién, se muestra el layout propuesto en la Figura 41 basado en el resultado de software Win QSB mostrado en la figura 37.

=
2
= — SOOLLYWNIN A SOOIN 10313 SYWELSIS 30 NOIOWIVLSN 3 NOIOYOOTO0 3a VANV
o —l VHNLNI 30 V3NV
Q — V¥NLONMLSS v130 OQv¥NO4 30 V3NV
S S VHNLONY¥1SE V130 OQVWNY 30 V3NV
— IVINILYIN 30 NOIOVNVJINd 30 V3NV
- SISVHO 130 NOIOJ303¥ 30 V3NV
@ OQVNOIS3a vI¥Y 3a ¥010D Sv3dY 30 NOIDVNDIS3Ia
o
=4 s 5 ]
=
E] ODILYWNIN ;g:;\;t;@w
g VNG LSIS 130 NOIOVIVLSN osanov
o
3 NOIDVOOT00 3a VaNY NOIDDNAOud
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3z S|=< 8_ H =N 0s320V
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Figura N° 41 Modelo grafico layout final
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En la figura 41 se puede observar el cambio de ubicacion de del &rea de recepcion de
chasis y del area de pintura dentro de la planta de produccion, ademas se debe
mencionar que el area de colocacién e instalacion de los sistemas eléctricos y
neumatico se divide en dos &reas, el area de colocacion e instalacion del sistema

eléctrico y otra area de colocacion e instalacion del sistema eléctrico.

Los cambios que se plantean en la figura 41, generan un diagrama de produccién
propuesto, un diagrama analitico propuesto y diagrama de recorrido propuesto, que se

detallaran a continuacion.

4.11 Diagrama de procesos propuesto

El proceso productivo de Carrocerias Pérez es descrito en el punto 4.4, y debido al
planteamiento de una nueva distribucion de planta dentro de la compafiia se debe tomar
en cuenta el cambio de ubicacion de departamentos especialmente con el area de
colocacion e instalacién de los sistemas eléctricos y neumatico, el cual se divide en
dos areas 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 Carrocerias Pérez, después sigue el transporte 1 a la
recepcion y almacenamiento del chasis luego se sigue la secuencia de los puntos
detallados en el punto anterior. Ademas, se debe tomar en cuenta que después de la
operacion e inspeccion 1, se dividen en dos operaciones que se realizan

simultaneamente que son cortar material y doblar material

4.12 Diagrama analitico propuesto

El diagrama analitico propuesto de Carrocerias 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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Bodega Parqueadero

Al érea de recepcion y almacenamiento
de chasis

Al area designada para el
proceso de carrozado.

Recepcion y almacenamiento del

Inspeccionar y marcar I
Chasis marca HINO AK Homologadq

A la actividad de doblado larninas demtal.

para Bus.
= A la actividad de cortado Sacar los diferentes accesorios y
componentes
3 )Doblar las laminas Cortar el material Al area de Armado
de metal de Estructura
A la actividad de taladrado Al 4rea de bodega Armado de
Estructura

A la actividad de taladrado

Taladrar las laminas de metal Ensamblar fijando

las placas de anclaje

A la actividad de soldado
Fijar y soldar el piso
de la unidad

Soldar las laminas de metal
Ensamblar los
elementos laterales

A la actividad de Afinamiento de la unidad

Ensamblar el techo
de la unidad

Fogotogas<

Pulir y limpiar laminas de metal

Ensamblar el frente
de la unidad

Al area de Armado de Estructura

Inspeccionar y armar
el respaldo de la
carroceria

Al érea de forrado de
la estructura

Forrado de
Estructura

Forrar cajuelas

Forrar los laterales
exteriores

Tolerancia Peso

() ( Kg)

CARROCERIAS PEREZ

Fechal Nombre

Elab. [01/19| Lascano ] DIAGRAMA DE PROCESOS | Escale

Revi. |01/19] Peérez R. PROPUESTO 1:10
Aprov.[01/19 | Pérez R.
UTA -FISEI MOFCQ

INGENIERIA INDUSTRIAL EN de
PROCESOS DE AUTOMATIZACION - Regristro

Modificado |Fecha| Nombre

Figura N° 42 Diagrama de procesos propuesto
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Forrar el techo de la carroceria

Forrar el piso mediante planchas
Frente de fibra de vidrio

Colocar el frente de fibra de vidrio
Respaldo de fibra de vidrio

Fijar el respaldo en fibra de vidrio
Forros internos

Forrar internamente la unidad
Vidrios Templados

Colocar vidrios templados de seguridad

Parabrisas
Inspeccionar e instalacion de los parabrisas
Al érea de Pintura
Pintura

Pinturas

Aplicary revisar las capas de colores en la unidad

Al area de instalacion del sistema eléctrico

Instalacion del sistema eléctrico
Elementos Eléctricos

Instalar y verificar el sistema eléctrico

Al area de instalacion del sistema neumatico

Instalacion del sistema neumatico
Elementos Neumaticos

Instalar y verificar el sistema neumatico de las unidades

; 9; Almacenar la unidad terminada en el parqueadero de la empresa

Tolerancia Peso

(£) ( Kg)

CARROCERIAS PEREZ

Fecha| Nombre

Elab. [01/19] Lascano ] DIAGRAMA DE PROCESOS | Es¢@@

Revi. |01/19| Pérez R. I 510
Aprov.|01/19 | Pérez R. PROPUESTO
UTA -FISEL fiaras

INGENIERIA INDUSTRIAL EN de
PROCESOS DE AUTOMATIZACION O O 7 - 2 O 1 9 Regristro
Modificado |Fecha| Nombre

Figura N° 43 Diagrama de procesos propuesto (Continuacién)
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Proceso productivo del Alfa Buss (Intraprovincial 1 Puerta)

Material / / Eequt Diagrama N° 2 Hoja 1 de3
gL ]
Proc'lu.cto: Alfa Buss ( I,ntram'ovmmal,l Puerta) T
Actividad: Construccion de carrocerias — —
. Actividad Actual | Propuesto |Econdmico
Meétodo: Actual o @
peracién 18
¢ i A Inspeccio
Lugar: Carrocerias Pérez ol 7
. . Transporte '=D 16
Operarios: 20 Ficha N° 1 e = 0
Elaborado por: Edisson Lascano Ameenmmas7) 9
Distancia (m)
Fecha: 20/01/2019 =
Tiempo (min)
- Simbolo Observaciones
Descripcion % % E
R IR e o Tty
9] al g
Parqueadero 1 L
CAliaésriza de recepcion y almacenamiento del a0 i <
N
Recepcion y almacenamiento del Chasis marca Y
HINO AK Homologado para Bus. 1 L1
. . S /
Sacar los diferentes accesorios y componentes 20 <\
A labodega 1968| 14,40 \
Bodega 65
; : 7
Al 4rea designada para el proceso de carrozado. 6,61 9,96
Inspeccionar y marcar laminas de metal 15733
A la actividad de cortado 824 [129
] L
Cortar el material 173.76 <\
A la actividad de doblado 972|137
. 7
Doblar las laminas de metal 20824 <\
A la actividad de taladrado desde cortado 598 | 777
A la actividad de taladrado desde doblado 671 |8,04 L
//
Taladrar las l14minas de metal St NS
A la actividad de soldado 93 1028 >
ve
Soldar las léminas de metal 208 <\
A la actividad de afinamiento 535 [719

Figura N° 44 Diagrama Analitico Propuesto
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- Simbolo Observaciones
S| ~| =
Descripcion & 5| E
11| (O0=av
0 [ =
Pulir y limpiar laminas de metal w2l N
Al érea de armado de estructura desde o — \W
sacar accesorios y componentes T
Al érea de armado de estructura desde 119 |37 k
Afinamiento e .
Armado de estructura Bl Phie
L -
Ensamblar fijando las placas de anclaje 2541 ]
Fijar y soldar el piso de la unidad 422,06
Ensamblar los elementos laterales de la unidad 723
Ensamblar el techo de la unidad 439,60
Ensamblar el frente de la unidad 388.36
Inspeccionar y armar el respaldo de la carroceria 344,78
Al 4rea de forrado de la estructura 102,567,92
Forrado de la estructura 78 P
Forrar cajuelas o bodegas 30016 []
Forrar los laterales exteriores 39549
Forrar el techo de la carroceria 38520
Forrar el piso mediante planchas 43849
Colocar el frente de fibra de vidrio 32982
Fijar el respaldo en fibra de vidrio 30578
Forrar internamente la unidad 244.03
Colocar vidrios templados de seguridad #3332
Inspeccionar e instalacion de los parabrisas 371,78 \
Al area de Pintura 20.21{9.61 \\
N
1 1
Pintura />
Aplicar y revisar las capas de colores en la unidad 42947 <
Al area de instalacion del sistema - \
e]écttlmo - S \\
Instalacion del sistema
eléctrico i />
Instalar v verificar el sistema eléctrico 456,78 A

Figura N° 45 Diagrama analitico propuesto (Continuacion)
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= Simbolo Observaciones
g1 _| -
Descripcion & E| £

11
11| ilogay
O a E

Al area de instalacion del sistema o

neumatico ’

Instalar y verificar el sistema neumatico ST

de las unidades

Al Parqueadero 205 | 901

Almacenar Unidad terminada en el Parqueadero 1 N

Figura N° 46 Diagrama analitico propuesto (Continuacion)

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 area de la empresa, y el recorrido propuesto para las piezas se

identifica con la linea de color marrén.

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 traves de la planta productiva de Carrocerias Pérez. Ademads, se aprecia que la
distribucion de planta actual en la compafiia es empirica mientras que la propuesta por

el software Win QSB se basa en el método “Distribucion 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, Ademés los tiempos y distancias a recorrer son

establecidos en las figuras 44, 45y 46.
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Modificado

=
=
=
[=|
E =
H |=|
|=| |=|
=t
Tolerancia Peso 3 .
CARROCERIAS PEREZ
(£ ) ( Kag)
Fecha| Nombre
Elab. %_A\U._% Lascano E. LAYOUT HVWO\HV%MHO DE Escala
Revi. |01/19| Pérez R. CARROCERIAS PEREZ 1 :1000|
Aprov.| 01/19 | Pérez R.
UTA -FISEI ZQ..H_‘on
mwwmmﬁﬂw»@wmwwﬁdwwwcz O O m = N O \_ @ mmmlmnno

Fecha

Nombre

Figura N° 47 Diagrama de recorrido propuesto

96



4.14 Estudio de tiempos propuesto

Debido a la redistribucion de los departamentos de la compariia se puede realizar el
calculo aproximado de los tiempos de transporte reducidos para la produccion del bus
“Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)”.

4.14.1 Sacar los diferentes accesorios y componentes innecesarios o fragiles 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

fragiles del chasis.

Tabla N° 43 Sacar componentes (Tareas Propuestas)

Producto: Sacar componentes del chasis Estudio: 27

Operacion: Desmantelamiento

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

Magquinas: Ninguna

Herramientas y

calibradores: Desarmadores, llaves, dados, entre otros

X1 Recepcion del chasis al area de produccion

X2 Sacar los diferentes accesorios y componentes del chasis
Almacenar estos componentes y etiquetarlos con el codigo

X3 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 calculo

del tiempo estandar.
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Tabla N° 44 Sacar componentes (Tiempos Propuestos)

Operacion: Desmantelamiento Estudio: 27
Actividad: Sacar componentes del chasis Hoja: 1
Material: Accesorios de la unidad Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta) Inicio: 08:00
Fin: 17:00
Accesorios y componentes del chasis Tiempo
Producto: Evaluado: 9 horas
Upidad o!e Minutos Real_izado por_: Lz/ascano E.
tiempos: Revisado por: | PérezR.
Ciclos
Ne Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Total A \ B
11x1 20,07 2351 22,15 19,27 |1451 28,65 |25,74 |24,81 |27,12|30,43|236,26 |23,626 |106 |25,04
o | %o 1785 |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
3l xa 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 Basico de 312,20
Ciclo
312,20
T.AM
T.M
Ciclo

Nota: V= Valoracidon -- TB= Tiempo bésico — T.A.M= Tiempo manual — T.M = Tiempo Maquina -- A = Promedio
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Tabla N° 45 Sacar componentes - Tiempo estandar propuesto

Operacion: Desmantelamiento Estudio: 27
Suplemento por descanso
Trabajador: Hombre
Suplementos constantes
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Suplementos variables
Necesidades personales 0
Trabajo de pie 1
Postura anormal 1
lluminacién 0
Tension visual 2
Ruido 2
Tension mental 1
Monotonia mental 4
Monotonia fisica 0
TOTAL 20
. . . 312,21
Tiempo basico
. 312,21
Tiempo manual
. . 0,00
Tiempo de maquina
62,44

Suplementos por descanso
Tiempo estandar Sacar componentes del chasis 374,65

Transportar al area de recepciony 10,01
almacenamiento de chasis

Tiempo estandar Transportar a la bodega 14,4

Tiempo estandar

Tiempo estandar Desmantelamiento 350,24

4.14.2 Preparacion de material.

En el area de preparacion 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 calculo

del tiempo estandar.
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Tabla N° 46 Rayado (Tareas propuesto)

Producto: Piezas metalicas marcadas Estudio: 28
Operacion: Rayado
Materiales: Placas metélicas
Maquinas: Ninguna
Herramientas y
calibradores: Regla metalica, metro, compas metalico, entre otros
X1 Transportar laminas metalicas al area de preparacion de
material
X2 Medir las 1dminas en formas y medidas estipuladas
X3 Marcar las laminas en formas y medidas estipuladas
X4 Colocar los cortes en la mesa de trabajo
X5 Acomodar los cortes en lotes
Tabla N° 47 Rayado (Tiempo estandar Propuesto)
Operacion: Rayado Estudio: 28
Suplemento por descanso
Trabajador: Hombre
Suplementos constantes
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Suplementos variables
Necesidades personales 0
Trabajo de pie 2
Postura anormal 1
[luminacion 2
Tension visual 2
Ruido 2
Tension mental 1
Monotonia mental 4
Monotonia fisica 2
TOTAL 23
. . 136,01
Tiempo basico
. 136,01
Tiempo manual
Tiempo de maquina 0,00
31,28
Suplementos por descanso
Tiempo estdndar Piezas metélicas marcadas 167,29
Tiempo estandar Transportar al area para el proceso de carrozado 9,96
Tiempo estandar Rayado 157,33
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Tabla N° 48 Rayado (Tiempos propuesto)

Operacion: |Rayado Estudio: 28
Actividad: | Marcar las laminas en formas y medidas estipuladas Hoja: 1
Material: Placas metalicas Inicio: 10:00
Fin: 16:00
Placas metalicas marcadas Tiempo
Producto: Evaluado: 6 horas
Unidad de | minutos Real_izado por: | Lascano E.
tiempos: Revisado por: Perez R.
Ciclos
N° Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Total A V B
1| X1 15,3117,19|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 27,6 116,09 |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| 819 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
. ) ) 136,01
Tiempo Basico de Ciclo
136,01
T.AM
T.M 0

Nota: V= Valoracién -- TB= Tiempo basico — T.A.M= Tiempo manual — T.M = Tiempo Maqguina -- A = Promedio
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Para el calculo de los tiempos estandar propuesto de las actividades restantes del area
preparacion 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 N° 49 Tiempo Estandar Propuesto

Area Actividades Tiempo Tiempo Tiempo Suplementos Tiempo
Basico Manual  de por Tipo o
(TB) (T.A.M) maquina descanso Estandar
(T.M)
Sacar los
Recepcidn diferentes
del chasis  accesorios y SAAL | Eas g el S22
componentes
Rayado. 136,01 136,01 0 23 167,29
Cortado. 149,83 104,03 45,8 23 173,76
Preparacion  Doblado. 208,24 208,24 0 23 208,24
de material. ~ 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
Anclajes 234,62 234,62 0 20 281,54
Armado de Piso 351,72 351,72 0 20 422,06
Ia Laterales 34794 347,94 0 20 417,53
estructura. 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
Cajuelas 299,25 299,25 0 23 368,08
Laterales 49150 32154 0 23 395,49
exteriores
Techo 315,74 315,74 0 22 385,2
Piso 365,41 365,41 0 20 438,49
Forrado de Frii’greae” 27485 27485 O 20 329,82
la
estructura Resgi%'?ao ®N 24860 24860 0 23 305,78
Interiores en
fibray 198,40 198,40 0 23 244,03
polimeros
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
Colocacion  Instalacién
e del sistema 373,53 373,53 0 23 459,44
instalacion eléctrico.
de sistemas  Instalacion
eléctricosy  del sistema 455,46 455,46 0 23 560,21
neumaticos  neumatico.
TOTAL 8878,27
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4.15 Produccion propuesta
Después se procede a calcular la produccion propuesta mensual y anual.

Para el célculo de la produccion se usura la formula 24

Los valores de las variables a usar se detallan a continuacion:
v" Produccién = 2 Unidades

Tiempo estandar propuesto = 8878.27min

Dia de trabajo = 480 min

Semana de trabajo = 5 dias de trabajo

Mes de trabajo = 4 semanas de trabajo

ASERNEE N NN

Afio de trabajo = 12 meses de trabajo

4.15.1 Produccién mensual

Para el calculo de la produccion mensual se usara la formula 24.

., 480 min*5 dias *4 semanas * 2 unidades (55)
Produccion mensual = -
8878.27 min
Producciéon mensual = 2.16 unidades al mes (56)
Produccién mensual = 3 unidades al mes (57)

4.15.1 Produccién anual

Para el calculo de la produccion anual se usara la formula 24.

., 480 minx5 dias *4 semanas *12 meses* 2 unidades (58)
Produccion anual = :
8878.27 min
Produccién anual = 25.95 unidades anuales (59)
Produccién anual = 26 unidades anuales (60)
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4.16 Capacidad de produccion

El célculo de capacidad de produccion (Cp) se lo realiza en base a la formula 31.

Cp mensual =

Cp mensual = 0,00034

Cp mensual = 0,020

1
8878.27 min
3 unidades al mes

unidades *

tnuto

unidades
hora

(61)

(62)

(63)

4.17 Comparativa tiempo estandar de departamentos

En la figura 48 se muestra un grafico de barras comparativo de los tiempos estandar

de los departamentos que forman parte de la planta de produccion de la empresa

Carrocerias Pérez. Ademas, se debe tomar en cuenta que los codigos que representan

a los departamentos estan basados en la Tabla 42, en la columna “Namero”.

La reduccion de tiempos estandar de los departamentos mostrados en la figura 48,

determina que la reduccion de tiempos se da en 14 departamentos que se detallan a

continuacion.

Sacar los diferentes accesorios
y componentes

Rayado.

Cortado.

Doblado.

Taladrado.

Soldado.

Afinamiento.

Frente

Respaldo
Cajuelas

Laterales exteriores

Pintura

Instalacion del sistema
eléctrico.

Instalacion del sistema
neumatico.

Mientras que mientras que los 11 departamentos restantes permanecen con los mismos

tiempos, sin variacion.
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122,1417,51139,6388,4388,514100,8395,5385,2138,5329,8305,8 244 135,51439,7448,7507,4569,2

B Tiempo Estandar Propuesto

374,7

167,3

173,8208,2261,3

291,9

374,4

281,5

422,1417,5439,6388,4344,8368,1895,5385,2438,5329,8305,8 244 A435,5371,8439,1459,4560,2

Figura N° 48 Grafico comparativo de tiempos estandar departamentos
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4.18 Comparativa tiempo estandar interdepartamental

En la figura 49 se muestra un gréafico de barras comparativo de los tiempos estandar
interdepartamental que forman parte del proceso productivo del bus “Alfa Buss
(Intraprovincial 1 puerta)”. Ademas, se debe tomar en cuenta que los cddigos que
representan los transportes entre departamentos estan basados en la Tabla 50, en la

columna “Cédigo”.

Tabla N° 50 Cédigo de tiempos de transporte
Tiempo de transporte Tiempo de transporte

Cadigo Desde Hacia interdepartamental interdepartamental
Actual (min) Propuesto (min)
A Parqueadero  <ecepcion de 11,14 10,01
chasis
Sacar los
B diferentes Bodega 17,84 14.4
accesorios y
componentes
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
| Soldado. Afinamiento. 14,37 7,19
Sacar los <
diferentes Area de
J . armado de 21,8 43,7
accesorios y
estructura
componentes )
Area de
K Afinamiento. armado de 32,7 32,7
es}tructura
Area de
L Respaldo en fibra forrado de 38,7 67,92
estructura
M Parabrisas Pintura 49,7 9,61
Colocacién e
N Pintura instalacion del 453 2,66
sistema
eléctrico
., Colocacién e
Colocacion e instalacion del
@) instalacion del . 0 453
. . sistema
sistema eléctrico .
neumatico
Colocacién e
P |nsta_IaC|on del Parqueadero 54,7 9,01
sistema
neumatico
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2,66

45,3

9,01

Figura N° 49 Grafico comparativo de tiempos de transporte interdepartamentales
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La reduccidn 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 N° 51 Tiempos de Transporte reducidos

Desde Hacia
Parqueadero Recepcion de chasis
Sacar los diferentes
. Bodega
accesorios y componentes
Bodega Rayado
Cortado
Taladrado.
Doblado
Soldado. Afinamiento.
Parabrisas Pintura
. Colocacién e instalacion del
Pintura

sistema eléctrico
Colocacion e instalacion del

; o Parqueadero
sistema neumatico

Mientras que existen 4 tiempos de transporte interdepartamentales que permanecen
constantes, como se detalla en la Tabla 52.

Tabla N° 52 Tiempos de transporte constantes

Desde Hacia
Cortado
Rayado
Doblado
Taladrado. Soldado.
Afinamiento. Area 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 produccion actual
no tiene tiempo estandar actual (0.00 min) pero en el diagrama de produccién
propuesto se incorpora y si posee un tiempo estandar, este caso especial se da en el
transporte del area colocacion e instalacion del sistema eléctrico al area de colocacion

e instalacion del sistema neumatico.
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4.19 Comparativa produccién y capacidad de produccion

En la Tabla 53 se muestran las producciones actuales y propuestas tanto mensualmente
como anualmente, para poder determinar la distribucion de planta més 6ptima para la
compafiia, ademas la Tabla 54 muestra un cuadro comparativo de las capacidades de

produccion con el disefio actual y con el layout propuesto.

Tabla N° 53 Produccion actual vs propuesto

Produccion (unidades) Actual Propuesto
Mensual
3 3
Anual 25 26

Tanto la produccion mensual actual como la propuesta mencionan un ndmero de
unidades producidas de 3, mientras que la produccién anual propuesta es de 26 y la
actual es de 25 unidades, con lo cual se puede determinar que la distribucién de planta
Optima sera la propuesta por esta investigacion.

Tabla N° 54 Capacidad de produccién actual vs propuesto

Actual Propuesto
Capacidad de Produccion (unidades/hora) 0,018 0,020

La capacidad de produccion actual (0.018 unidades/hora) es menor a la capacidad de
produccion propuesta (0.020 unidades/hora) por lo que se puede determinar que el

layout propuesto mejora la capacidad de produccion de la compafiia.

4.20 Analisis carga - distancia

El analisis carga — distancia es un método que sirve para evaluar diferentes layout de
una empresa con el fin de determinar el recorrido minimo de productos o servicios, la
distribucion de planta propuesta en esta investigacion sera comparada con la
distribucién de planta actual para determinar el disefio dptimo para el proceso

productivo del bus “Alfa Buss (Intraprovincial 1 puerta)”.
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El diagrama analitico 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 analitico propuesto mostrado en las figuras 47 y 48
proporcionara los valores de cantidad de distancias recorridas propuestas para realizar
dicha actividad, ademas se toma en cuenta la produccién al afio actual y propuesta.

Todos estos datos anteriormente mencionados son compilados en la Tabla 55 que se

detalla a continuacién.

Tabla N° 55 Distancia recorrida entre departamentos

Desde Hacia . . Distancia
Distancia .
. recorrida entre
recorrida entre
departamentos
departamentos
propuesto
actual (metros)
(metros)
Parqueadero Recepcion de chasis 33,5 30,12
Sacar los
diferentes Bodega 244 19,68
accesorios y
componentes
Bodega Rayado 10,4 6,61
Cortado 8,24 8,24
Rayado
Doblado 9,72 9,72
Cortado 7,23 5,98
Taladrado.
Doblado 8,18 6,71
Taladrado. Soldado. 9,3 9,3
Soldado. Afinamiento. 10,7 5,35
Sacar los
dlfereqtes Area de armado de estructura 22,6 45,3
accesorios y
componentes
Afinamiento. Area de armado de estructura 37,9 37,9
Respaldo en fibra  Area de forrado de estructura 58,4 102,5
Parabrisas Pintura 105 20,21
, Colocacion e instalacion del
Pintura sistema eléctrico 98,9 581
Colocacion Colocacion e instalacion del
instalacion del . L 0 98,9
. . sistema neumatico
sistema eléctrico
Colocacion e
instalacion del Parqueadero 124 20,5
sistema neumatico
TOTAL 568,39 432,83
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El célculo de la produccion al afio por metro se lo realiza gracias a la formula 64:

Produccidn al afio por metro = Distancia recorrida entre departamentos * (64 )

produccion al afio.

A continuacion, se muestra el resultado de la produccion al afio por metro actual y
propuesto en la Tabla 56.
Tabla N° 56 Produccion al afio por metro
Distribuci6  Producto Produccion  Distancia Produccion
n de planta al ano total de al afio por

(unidades) departamentos metro

(m) (unidades *
m)
Actual Alfa Buss
(Intraprovincial 1 25 568,39 14210
puerta)”.
Propuesto Alfa Buss
(Intraprovincial 1 26 432,83 11254
puerta)”.

La distribucidn 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 opcion.

4.21 Simulacion del proceso productivo en Promodel

Para la simulacion del proceso productivo en Promodel se debe realizar los

siguientes pasos.

4.21.1 Consideraciones para la simulacion

v El modelo considerado esta detallado en la figura 38

v" Las locaciones han sido asignadas de acuerdo a la Tabla 42 tanto para el
modelo actual como propuesto

v" Las actividades del punto 4.2 se han unificado con la finalidad de reunir cada

subproceso en un unico proceso en funcidén 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)
v Se ha considerado las operaciones efectuadas por un grupo de trabajo para

efectuar una unidad de transporte

4.21.2 Simulacion (Modelo actual)

4.21.2.1 Locaciones

e Parqueadero de entrada. — Lugar exterior donde se recepta el chasis sobre el
cual se realizara la carroceria

e Area de recepcion del chasis. — Lugar interno, en donde se recibe el chasis,
en esta locacion se acondiciona el chasis mediante la extraccion de
componentes

e Area de armado de estructura. — Lugar en el cual se conforma toda la
estructura interna del autobds

e Area de forrado. — Sitio en el cual se efectua el recubrimiento de la estructura
interna del autobus

e Area de pintura. — Lugar donde se efecttian las operaciones correspondientes
a la cobertura de color del autobus

e Area de colocacion e instalacion del sistema eléctrico y neumatico. — Area
donde se realiza las instalaciones eléctricas y automatismos neumaticos.

e Parqueadero de exhibicion. — Almacenamiento temporal de producto

terminado para su posterior venta, como se muestra en la figura 50

_ Locciones
Teone Hombre Cap. Unidades Ts... Estadist Reglas...
fec ch l 1 Winguna Series de tlerpo  Mis Tiempo
Am est 1 1 Ninguna Series de tiemo Mas Tiempo
:Elec_neu 1 1 Ninguna Series de tiemo Mas Tiempo
:Pint 1 1 Ninguna Series de tiemo Mas Tiempo
:Fcrr 1 1 Ninguna Series de tiempo Mas Tiempo
:Pa:q_em: 1 1 Ninguna Series de tiempo Mas Tiempo
:Pazq_sal 1 1 Ninguna Series de tiempo Mas Tiempo

Figura N° 50 Locaciones en Promodel
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Nota, estas locaciones estan definidas con capacidad de 1, si tienen mayor capacidad

cambiar en build-locations.

4.21.2.2Entidades

» Chasis autobus. — Esta entidad es la considerada en el proceso, la cual consta
de cuatro graficas que denotan su procesamiento, la primera corresponde al
chasis vacio, 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 carroceria terminada, como se muestra en la figura 51.

Nombre Telocidzd (Ppm) Estadist

L&l Series de tiemo

Figura N° 51 Chasis autobus

» Arribos. - La entidad debe ingresar al sistema con una determinada
frecuencia mensual (20 dias laborables, dentro de la jornada de 8 horas

=160horas), como se muestra en la figura 52

ﬁ ribos

Entidad... Lacacidn. . Cant. por Arribo. .. Irirera Tez... Qourrencias Tracuencia

Bus Farg ent 1 1 inf 160 be

Figura N° 52 Arribos

» Rutas. - Definen la trayectoria por la cual el recurso llevard 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 locacion, y asi 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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17 Interfaces 1] | = | -5 |5
Nodo Locacidn

Nl Parg_ent 6

H2 Rec ch

H3 Arm est

H4 Forr

N5 Pint

HE Elec_neu

N7 Parg sal

Figura N° 53 Nodos

Area de colocacion e

Area de forryda de I estcgra . instalaci6s ke sistemas

‘\\\\ ciéetricos y neumaticos

W’ do de
la estictura

Amadcmqmdm
Bodega de materiales

/}-f" ea de recep¥. 4 del chasis

A
R

—p’mthrm—/

Figura N° 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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U\‘amablas (global)
Icono n Tipo Valor Imici
Unidades Integer 5
Student Yersion L .Areadffdl:fﬁ:ién ]
Student Yersion —ﬂs&alw 4 temds
Student Version eléctricds y neumatichs
Student Version

Student Version

Student Version
Student Yersion ?
Student Version o e E
Student Yersion [ o
Student Version 574 =
Student Version =% \ a &
Student Version E% 15
Student Version ‘5‘- 5
Student Yersion Ajeadep[epa,:i()ﬁ 5 [=H
Student Yersion ok de materiales \‘/T H
a

Student Version
Student Version T
Student Yersion Unidades

Student Version

Student Yersion 1

Student Version

Student Version ):4— : | |

Student Version AI d“% cpne
Figura N° 55 Variables

» Proceso. - Los tiempos de espera en cada area se consideran segun el tiempo

estandar el cual se describe en la Tabla 41.

Nota se suman el tiempo de preparacion 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 légico de la entidad en el sistema,
determinando la entrada y salida de la entidad respecto de una locacion 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 realizacion de

la simulacion, como se muestra en la figura 56.

_ﬂf/Proceso (1] E'@
Entidad. .. Locacidn. .. Operacién. ..
Bus Parg_ent M
Bus Rec ch Wait 378.47 min
Bus Arm est Graphic 2Wait 3883.3¢ min
Bus Forr Graphic 3Wait 3374.81 min
Bus Pint Wait 3374.81 min
Bus Elec neu Wait 1076.62 min
Bus Parg sal Inc Unidades
L4

Figura N° 56 P'roceso
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» Simulacion. - Para la simulacion se ha considerado el tiempo de produccién
anual, teniéndose como base 260 dias laborables, en jornadas de 8 horas,
teniendo un total de 2048 horas al afio.

Para una mejor apreciacion se realizd el modelo tridimensional de la

simulacion mediante 3D Animator, como se muestra en la figura 57.

A

4.21.3 Simulacion (Modelo propuesto)

Figura N° 57 Simulacion

El modelo propuesto reorganiza las areas ubicandolas en lugares distintos de forma
que se obtenga una mejor productividad, en el modelo propuesto se ha divido el area
de instalaciones eléctricas y neumaticas en dos areas, por consiguiente, se consideran

los siguientes cambios en el modelo

» Locaciones: reorganizacion, y adicion de otra area de instalaciones eléctricas

y neumaticas, como se muestra en la figura 58.

O Locations

Icon Nane Cap. Tnits DTs. .. Stats Il

Parqueadero_snt 1 1 None Time Series Oldest

Recepcion chasis None Time Series Oldest

Armado_sstructura Hone Time Series Oldest
Electrico_neumatico None Time Eeries Oldest
Forrado None Time Beries Oldest
Pintura None Time Geries Oldest

Exhibicion None Time Series Oldest

= T T - T -
- - - ~ = b

None Time Beries Oldest

Figura N° 58 Locaciones

LT

Electrico_neasumaticol

> Rutas. — Al cambiar las locaciones como efecto resultante se tiene la

modificacion de las rutas, como se muestra en la figura 59 y 60.
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Figura N° 59 Rutas

H7 Elec_neul

He Parg_sal

Figura N° 60 Interfaces

» Proceso. — En este punto se modifican los tiempos de operacién segun el
modelo propuesto, asi como se adiciona el movimiento de la entidad por la

nueva area, como se muestra en la figura 61.
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| Entidad... | Locacién. . . | Operacién. ..

Bus Parg_ent L]
Bus Rec_ch Wait 374.€5 min

Bus Arm est Graphic 2ZWait 3770.7 min

Bus Forr est Graphic 3Wait 3274.15 min

Bus Pint Wait 435.08 min

Bus Elec_neul Wait 455.44 min

Bus Elec neul Wait 5€0.21 min

Bus Parg sal Inc Unidades y

Figura N° 61 Proceso

4.21.4 Tiempo de Simulacion

Del mismo modo que el caso anterior se ha considerado un periodo de un afio con 260
dias laborables en jornadas de 8 horas, como se muestra en la figura 62.

\

Figura N° 62 Tiempo de simulacion

4.21.5 Resultados

4.21.5.1 Modelos de Distribucion Actual

En la figura 63 se muestra la simulacion en curso de la distribucion actual de
“Carrocerias Pérez”.
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Figura N° 63 Simulacién en curso

Como se puede apreciar en la figura 64 mientras corre el tiempo de produccion el

contador (en color azul) de unidades sigue determinando el nimero de unidades

carrozadas ejemplo 19 unidades

119



I Probtodl - LASCANO_ACTURLtno - Baselng)

@ aetia S Opciones - Wformacidn Ventama - et e

JEERRS DOV pE900 GROPIEEDY ¢

ERR »0, DODDBOED 995510

DYEs B8AEAD

{

Y| HR1613

Bodega

rea s prepaticn
e materles

breade colocacione
salaciinde ke

| Hredeaads e
[z ssigtuna

Ttdades

Figura N° 64 Unidades Carrozadas

Una vez transcurrido el tiempo de simulacion del modelo actual da como resultado

una produccién de 25 unidades similar al valor que se obtuvo en la Formula 30, la

simulacion se muestra en la figura 65.
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Una vez terminada la simulacion 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 simulacion del proceso productivo de “Carrocerias
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%)

LIOSHI [ || G s | Output Viewer - [LASCANO_ACTUAL] _ x
Exportar Graficos Export Formato Options =3 0
Elin B E BB EHO « M g 2 5l
| ] | | 1
Tablas Gréficos de = Locacion Recurso | Entidad Locacion Cap Locacion Recurso  Gréficos Grafico  Histograma Entidad Ufilizacion Location Recurso
- Columnas ~ Indivudual  Multi Cap Circulares ~ de tiempo Contar de locacién Estado Uso
Resumen Utilizacién Estado Series de tiempo
-
Filter < - Reportl x | CHl .
Escenarios 47- v Entidad Estados - Baseline o x Cuadro de indicadores 1=l Recurso Estados (=Fe
Baseline Nombre | Tofal Salidas | Tiempo En Sistema Promedio {(Hr) | Tiemp
[ % En Légica de Movimiento [ % Esperando
< 3 Bus 25,00 201,52
Bus Mo data available for the options selected in the filter.
N N N Y ) (NN
T T T T T T T T T T
x 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Elementos ZT- v
Por Ciento 4 [} [
Bus . N - :
Capacidad Individual Location Estados - Baseli ox Multiple Capacity Locacién Estados ox
[ 3 Operacién [ % Configuracién B % Inactivo [ % Esperando [ % Blogy
< >
Mo data available for the options selected in the filter.
Columnas o
Estadisticas w 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Opciones i g Por Ciento

Figura N° 66 Resultados resumen
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En la figura 67 se puede apreciar mas detalladamente el porcentaje de utilizacion 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 utilizacion.
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En la figura 68 se puede apreciar la capacidad individual de las locaciones, y se puede observar que la recepcion de chasis (8%) y la
implementacion de los accesorios eléctricos y neumatico (22%) posee niveles bajos de operacion, con ello se puede concluir que estas

locaciones son Optimas debido a que el producto no pasa mucho tiempo en estas actividades.
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4.21.5.2 Modelo propuesto

En la figura 69 se muestra la simulacion en curso de la distribucion propuesta de
“Carrocerias Pérez”.
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Figura N° 69 Simulacién propuesta
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Como se puede apreciar en la figura 70 mientras corre el tiempo de produccion el
contador (en color azul) de unidades sigue determinando el nimero de unidades
carrozadas ejemplo 15 unidades
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Figura N° 70 Unidades carrozadas propuesta
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Una vez transcurrido el tiempo de simulacion del modelo propuesto da como resultado
una produccién de 26 unidades similar al valor que se obtuvo en la formula 60, la

simulacion se muestra en la figura 71.
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Una vez terminada la simulacion 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 simulacion del proceso productivo de “Carrocerias

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 locacion de ointura reduce de 68% a 10%.
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En la figura 73 se puede apreciar mas detalladamente el porcentaje de utilizacion 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 utilizacion.
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En la figura 74 se puede apreciar la capacidad individual de las locaciones, y se puede observar que la recepcion de chasis (8%) y pintura
(9%), mientras que la locacion implementacidn de los accesorios eléctricos y neumatico se dividié en dos y la suma de los mismos da
(22%) y la estacion de pintura bajo de 69% a 9%, ademas se puede concluir que estas locaciones son 6ptimas debido a que el producto no

pasa mucho tiempo en estas actividades.
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4.22 Costo de implementacion

La propuesta de una nueva distribucion de planta en carrocerias Pérez, esta

acompafiada del desarrollo de un presupuesto de gastos de implementacion y

recuperacion de la inversion, el cual se detalla a continuacion.

El costo de implementar el cambio de puestos de trabajo dentro de la empresa en

estudio se muestra en la Tabla 57.

item

Tabla N° 57 Costos de Implementar nueva distribucion de planta

Detalle Unidades
Capacitacion sobre la
nueva distribucién de Personal
instalaciones
Nueva distribuciones ~ Montacargas
planta
Personal
Pintura Caneca
Sefialética Rétulos
TOTAL (USD)

Tiempo

2
horas

3 dias

3 dias
N/A
N/A

Cantidad

20

5

20
5
18

Precio

unitario = Precio (USD)

(USD)

26.82 53.64
75 1125

26.82  643.68
95 475
45 810

3107,32

Después se determina la tasa de descuento que se basa en los criterios que dispone el

gerente general de la compafiia los cuales son:

» El periodo de recuperacion sera hasta de dos afios

» Larazon beneficio — costo seré& de 1.5 (por cada dolar invertido recibe 1.50

USD)

A continuacion, se aplica la Formula 65, con la cual se determiné la tasa de

descuento para este trabajo investigativo.

Tasa de Descuento =

Tasa de Descuento =

Valor esperado—valor actual

(3107.32%150%) USD—- 3107.32 USD

Valor esperado

(65)

(66)
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(67)
Tasa de Descuento = 33.33%

El tiempo de recuperacion de la inversién es encontrado con la Formula 73, la cual
detalla el VAN (Valor Actual Neto) para el tiempo de dos afios. Primero se debe
conocer el flujo neto de caja (FNC) adicional para el periodo de tiempo deseado,
mediante la formula 68. El valor de la utilidad adicional es determinado bajo un estudio

técnico en la empresa.

FNC = Unidades adicionales al afio* Utilidad adicional * NUmero de afios (68 )

FNC1 = 1 Z5-220% 4507.65 —>2— * 1 afio (69)
FNC; = 4597.65 USD (70)
FNC, = 1 7= 4507.65 — 2 * 2 afios (71)
FNC, = 9195.3 USD (72)

Finalmente se aplica la férmula 73, para conocer el tiempo de recuperacion del dinero
necesario para implementar la distribucion propuesta, si el valor VAN es mayor a la
inversion se recupera lo invertido caso contrario la inversion no se recupera en el

periodo de tiempo deseado.

Y, FNC (73)
VAN = -
(1+tasa de descuento)™
9195.3 USD 74
ANy = ———— - 3107,32 (74)
(140.33)2
VAN =2090,99 USD < 3107,32 USD (75)

Con ello se determina que la inversion que se necesita para implementar la nueva
distribucién de instalaciones es factible, ya que el dinero se recupera en un periodo

menor a dos afios, como desea el gerente general de la empresa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» EIl diagrama de flujo del proceso productivo dentro de Carrocerias Pérez,
consta de 18 operaciones, 15 transportes, 8 almacenamientos y 7 actividades
mixtas (operacién e inspeccién), ademas 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 més solicitado de la compafiia el cual es el bus “Alfa Buss
Intraprovincial 1 puerta”.

> La planta de produccion de Carrocerias 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 produccion estandar es de 9545,97 minutos (159,10
horas), dando como resultado una produccion de 3 unidades al mes o 25
unidades al afio, con una capacidad de produccion de 0,018 unidades por hora.

» La distribucion de planta actual genera un costo de transporte interdepartamental de
285.37 USD, mientras que la distribucidon de planta propuesta generaria un
gasto de costo de 218.13 USD, dando como resultado una reduccion de 67.24
USD, el mismo que representa un 23,56% de disminucion de costos, siendo
casi la cuarta parte del valor actual, también se debe mencionar que el tiempo
de produccién estandar propuesto es de 8878,27 minutos (147,97 horas),
logrando una reduccion de 667.7 minutos (11,13 horas), con ello se propone
un aumento de la produccion a 26 unidades al afio y la capacidad de produccién
mejora hasta el valor de 0.020 unidades por hora.

» El layout de la planta de produccion actual de Carrocerias Pérez posee una
produccion al afio por metro de 14210, mientras que la distribucion de planta
propuesta genera un valor de 11254 unidades por metro, destacando los
beneficios que ofrece la simulacion en Promodel del proceso productivo, al

realizar la ejecucion del proceso productivo actual de “Carrocerias Pérez”, se
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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 distribucién 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 locacion de pintura reduce de 68%
a 10%, por lo que se puede definir que la distribucion de planta propuesta es la
mejor opcion para la compafiia en estudio.

» Finalmente cabe destacar que mediante el calculo de costos de implementacién
y recuperacion de la inversion tenemos que el dinero invertido es recuperado
en un estimado de dos afios 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 produccion y puedan proponer mejoras al mismo, que deben
ser analizadas por el personal administrativo mediante métodos de distribucién
de planta.

» Se sugiere dar a conocer el recorrido de los materiales mediante el uso de
sefialética, para ayudar al personal operativo a realizar el traslado de materiales
en el menor tiempo posible, ya que los operadores podran visualizar donde se
debe colocar y por cual camino se debe llevar los materiales dentro de la
compafiia.

» Se propone que la distribucién de planta dentro la compafiia debe realizarse en
base a métodos de distribucion técnicos, ya que el uso de layout empiricos
genera un gasto adicional a la empresa en el desarrollo de sus actividades
productivas con ello perderia competitividad Carrocerias Pérez frente a otras

empresas similares.
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ANEXOS

RECEPCION DEL CHASIS AL AREA DE
PRODUCCION

Concesionario autorizado envia el
chasis marca HINO AK Homologado
para Bus

Solicitar a Administracion el codigo de
produccién asignado

Verificar el listado de accesorios
enviados junto al chasis

Comprobar que el tablero del
chasis no exista ningun indicador
activado

Verificar que las medidas concuerden
con los manuales de carrozar

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA RECEPCION DEL CHASIS

T Fecha de emision ||

Fecha de Revision I Version
ANEXO 1 I

3] I 0

A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO: Cooperativa Nimero, [ 5. FEcHA DE EmISION: | dd/mmy/aa

2. PRODUCTO: Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

3. AREA: Ensamblaje de estructura RESPONSABLE DEL AREA:

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TECNICO,
NORMATIVA REQUERIDA

NTE INEN 043
VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E
INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

B. DETALLES DEL PROCESO

9. TIPO DE PROCESO: [ Preparacion delchasis para ser carrozado 11.NUMERO DE PROCESO o1

10. DESCRIPCION: El proceso que se requiere es |a preparacion del chasis para el proceso de ensamblado de la estructura en el cual re requieren diferentes

Procedimientos los cuales se detallan a continuacién:

PREPARACION DEL CHASIS Y UBICACION
EN EL AREA DESIGNADA

Verificar las medidas de los Principales
elementos del chasis

Receptar los documentos de
custodia

Ingresar el chasis a la planta

Solicitar al encargado de
produccién la seccion donde se va
a colocar el chasis

Actividades:

Operacién
Transporte
Espera
Inspeccién
Almacenamiento

40040

Ubicar el chasis en la secciéon de
ensamblaje de estructura establecid

Sacar ECU del chasis

Sacar sistema eléctrico del chasis

Sacar las baterias del chasis

Sacar el tanque de combustible y
sistema de filtrado del mismo

Sacar los accesorios del chasis
como luces, asiento etc.

Almacenar los componentes
extraidos del chasis y etiquetarlos

Sacar las protecciones y recubrimientos
de las periferias del motor

Solicitar a Bodega que cada uno de los componentes
retirados del chasis sean etiquetados y almacenados
adecuadamente para su posterior uso

o

>

>

Verificar que el chasis en el sitio destinado se
encuentre totalmente nivelado

Si existe desniveles en el chasis se debera
proceder a nivelarlo mediante alzas

Efectuar la documentacién de la
aprobacién del proceso para proseguir con
la construccién

460-0-000Y

[ 12. OBSERVACIONES:

l

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

Anexo N° 01 Diagrama de proceso recepcidn del chasis.
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RAYADO O TRAZADO

Solicitar el material a bodega

Solicitar al Jefe de produccién la
documentacion requerida para los procesos

Ubicar los materiales en las estaciones de trabajo

Comprobar que el material solicitado sea el adecuado y
que cumpla con las dimensiones de los futuros trazos

Realizar el trazado utilizando para ello los
instrumentos de dimensionamiento y posicionamiento

Verificar las medidas y geometricidad de las mismas

Almacenar momentaneamente para enviarlos a los
siguientes procesos segun requiera la pieza a manofacturar

Trasladar el material a el area de trabajo pertinente

DIAGRAMA DEL PROCESO DE PREPARACION DE MATERIAL

I Fecha de emision I Fecha de Revision || Version
ANEXO 2
| | 0 | 0
A. DATOS GENERALES
1. PROYECTO: Cooperativa Nimero, [ 5. FEcha DE EmisION: [ dd/mm/aa
2. PRODUCTO: Modelo de Alfa Buss, Interprovincial
3. AREA: Preparacion de materiales RESPONSABLE DEL AREA:
4. ESTUDIO INGENIERIL/ . i NTE INEN 043
SOPORTE TECNICO/ VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E
NORMATIVA REQUERIDA INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

B. DETALLES DEL PROCESO

9. TIPO DE PROCESO: I Preparacién de material

I 11.NUMERO DE PROCESO 02

10. DESCRIPCION: El proceso que se requiere es la preparacién de todas las partes y elementos que conforman la estructura de la carroceria para ello se

requieren diferentes procedimientos como el rayado, cortado, doblado, armado, taladrado, soldado, afinamiento o pulido los cuales detallaremos a

continuacion:

Depende del tipo de elemento se baya a fabricar de
puede recurrir a los siguientes procedimientos

CORTADO TALADRADO

SOLDADO

DOBLADO

Trasladar los desarrollos al drea de
doblado

(>
©
&

Enviar al siguiente proceso »

Sefalar la posicion del dobles en
los desarrollos

Doblar los desarrollos segtn los requerimientos de
angulares establecidos en los planos de construccion

Verificar que los desarrollos cumplan
con los parametros establecidos

AFINADO O PULIDO

Trasladar los desarrollos al area de
afinado o pulido final

Ubicar los elementos en las
estaciones de pulido

Actividades: - ) ] )
Realizar el pulido y afinamiento de los
Operacién (@] elementos fabricados en los procesos
Transporte (=3 anteriores
Espera D Verificar que los desarrollos cumplan
Inspeccion . [} con los parametros establecidos
Almacenamiento Avd

Solicitar al encargado el material
necesario para la operacién

Comprobar las dimensiones del trazado
Cortar la plancha, tuberia o elemento con las
dimensiones antes establecidas utilizando las

herramientas adecuadas

Verificar que las medidas concuerden
con los planos emitidos

Pulir los bordes de los desarrollos

Enviar al siguiente proceso

OFE-04

del proceso

Trasladar los desarrollos al drea de taladrado
en la seccidn preparacion de materiales

Medir los centros de los futuros agujeros
Granetear los centros de los agujeros

Taladrar los puntos de sujecion del
chasis a la carroceria

Pulir los orificios realizados

Inspeccién y control de calidad
del proceso realizado

Levantar documentacion de la aprobacion

Solicitar al encargado el material y los
elementos necesarios para la operacién

[>

Comprobar las dimensiones del trazado y
armado de las partes a ser soldadas

Realizar el procedimiento de soldadura en cada
una de las uniones que se desean unificar

Verificar que los cordones de soldadura
concuerden con los pardmetros técnicos
emitidos

Enviar al siguiente proceso

sinlofolofoRs
G600

[ 12. OBSERVACIONES: El proceso de preparacién de material es un proceso en el cual se requi

de di imi I

de las d

las piezas a

° C. RESPONSABLES DE LA TAREA

Enviar al siguiente proceso »

Anexo N° 02 Diagrama de proceso preparacion del material.
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1.- Anclajes de la estructura

Emitir la orden de trabajo para el
adrea de armado de la estructura

Solicitar los desarrollos previamente
elaborados para la operacién

Ubicar cada uno de los desarrollos
en los sitios especificos

Colocar pernos en cada uno de los
agujeros disefiados para este
propdsito

Asegurar cada uno de los pernos con
herramientas de torsién brindando el
apriete necesario

Comprobar las medidas con las del
plano de construcciéon

Aprobado para el siguiente
proceso

2.- Piso de la estructura

Solicitar los desarrollos previamente
elaborados para la operacién

Ubicar cada uno de los desarrollos
en los sitios especificos

Colocar playos de presién en cada
una de las junturas de los tubos

Asegurar cada uno de los elementos con
herramientas de presién brindando el aprite
necesario

Realizar los cordones de soldadura en cada una
de las uniones que se indican en los planos de
construcciéon

Comprobar los cordones de soldaduray las
medidas con las del plano de construccién

Aprobado para el siguiente
proceso

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ARMADO DE ESTRUCTURA

3.- Laterales de la estructura ANEXO 3

I Fecha de emision || Fecha de Revision___|| Version

I | 0 I 0

A. DATOS GENERALES

Solicitar los desarrollos previamente

Cooperativa Nimero.

I 5. FECHA DE EMISION:

[ dd/mm/aa

Modelo de Alfa Buss, Interprovincial

_, 1. PROYECTO:
elaborados para la operacion
2. PRODUCTO:
Ubicar cada uno de los desarrollos en los 3. AREA:

Ensamble de estructura RESPONSABLE DEL AREA:

sitios especificos y referenciados en los

planos de construccion SOPORTE TECNICO/

4. ESTUDIO INGENIERIL/

NORMATIVA REQUERIDA

NTE INEN 043

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E
1

Colocar playos de presién y extensores en
cada una de las junturas de los elementos

B. DETALLES DEL PROCESO

laterales de la estructura

9. TIPO DE PROCESO:

[ Armado de Estructura

11.NUMERO DE PROCESO 03

Asegurar cada uno de los elementos con
herramientas de presién brindando el

10. DESCRIPCION: El proceso de armado o ensamblado de la estructura de la carroceria comprende un sistema de operaciones interrelacionados los cuales

aprite necesario

tiene como finalidad conformar todos los elementos estructurales fabricados en el proceso anterior en un sélido elemento estructural con la i de

resistir y dar seguridad a la unidad que se vaa desarrollar en base alamisma.

Realizar los cordones de soldadura en cada
una de las uniones que se indican en los
planos de construccién

Comprobar los cordones de soldaduray las
medidas con las del plano de construccién

Aprobado para el siguiente
proceso

4.- Techo de la estructura

Solicitar los desarrollos previamente elaborados para la operacion

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
especificos y referenciados en los planos de construccién

Colocar playos de presién y extensores en cada una de las junturas de
los elementos que componen el techo de la estructura
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 construccién y también que se encuentren correctamente
dimensionadas
Realizar los cordones de soldadura en cada una de las uniones que se
indican en los planos de construccion

Comprobar los cordones de soldadura y las medidas
con las del plano de construccién

Aprobado para el siguiente proceso

5.- Frente

6.- Respaldo

Solicitar los desarrollos previamente »
elaborados para la operacién
Ubicar los perfiles estructurales en las
posiciones indicadas vy fijarlas mediante puntos
de suelda junto con la estructura trabajada a
anteriormente en los sitios especificos y
referenciados en los planos de construccién

Colocar playos de presion y extensores en
cada una de las junturas de los elementos que
componen el frente de la estructura

Colocar playos

Asegurar cada uno de los elementos que
forman parte del frente de la estructura se
hayan colocado de forma similar a las indicadas n
en el plano de construccién y también que se
encuentren correctamente dimensionadas

Realizar los cordones de soldadura en cada
una de las uniones que se indican en los

forman parte d

Realizar los ci
planos de construccion

Comprobar los cordones de soldaduray las
medidas con las del plano de construccién

Aprobado para el siguiente proceso

%

Solicitar los desarrollos previamente

11
elaborados para la operacién
Ubicar los perfiles estructurales en las
posiciones indicadas vy fijarlas mediante
puntos de suelda junto con la estructura 18

trabajada anteriormente en los sitios
especificos y referenciados en los planos de
construccién de construccién

de presién y extensores en

cada una de las junturas de los elementos
que componen el respaldo de la estructura

Asegurar cada uno de los elementos que

el respaldo de la estructura
se hayan colocado de forma similar a las “
indicadas en el plano de construccién y

también que se encuentren correctamente
dimensionadas

ordones de soldadura en

cada una de las uniones que se indican en
los planos de construcciéon

Comprobar los cordones de soldadura y las n
medidas con las del plano de construccién

Aprobado para el siguiente proceso

l 12. OBSERVACIONES: El proceso de armado o

de los esun proceso en el cual se

dedi tipos de

[ procedimientos los cuales se aplicaran

de las

delas piezasa

paralo cual es necesario utilizar el equipo adecuado. ]

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

Actividades:

Operacién (o]
Transporte =
Espera D
Inspeccién [}
Almacenamiento Avd

Anexo N° 03 Diagrama de proceso de armado de estructura
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1.- Cajuelas

Emitirla orden de trabajo para el drea de
armado de la estructura

Solcitar los desarrollos previamente elaborados para la
operacion

Ubicar los perfiles TC-02  los &ngulos A0 en as posiciones
indicades y fjaras mediante puntos de suelda junto con cada
uno de los desarrollos de los elemento estructurales
trabajados para las cajuelas dela estructura en los itios
especiicos y referenciados en los planos de construccin

Colocar playos de presion y extensores en cada unade las
junturas de los elementos que componen s cajuelas de la
estructura

Asegurar cada uno de los elementos que forman parte de
estructura se hayan
lar a lasindicadas en el plano de construcciény

Realizar los cordones de soldadura en cada una de las
uniones que se indican en los planos de construccion

Comprobar loscordones de soldadura y las medidas con
Tas del plano de construccion

Aprobado para el siguiente proceso

2.- Laterales exteriores

Soliciar los desarrollos previamente
elaborados para la operacién

Preparar con adhesivo y ubicar los desarmollosen la
estructura ateral de a carroceria también
preparada con anterioridad y fjarlas

Colocar playos de presicn y extersores en cada una
delasjunturas de los elementos que componen los
forros lateralesdela estructura

Realizar los cordones de soldadura, colocado de adhesivo
especializado y remachado cada uno delos elementos
que forman parte de los forros laterales de a estructura

Realizar los cordones de soldadura en cada una de
las uriones que se indican en losplanos de
construccidn y que ya fueron verifados en sus
medidasy acabados es probado

Comprobar los cordones d soldadura y s medidas
conas del plano de construccién

Aprobado para el siguiente proceso

3.-Techo

Fijar todos los elementos medi h

DIAGRAMA DE PROCESO FORRADO DE LA ESTRUCTURA

Pre

Colocar playos de presiény

| Fecha de emision | Fecha de Revision | Version
ANEXO 4
0 | 0
Solctar los desarrollos previamente elaborados para
Pt s A. DATOS GENERALES
peracion
1. PROYECTO: Cooperativa__ Nimero ] 5. FECHA DE EMISION: ] dd/mm/aa
parar con
perfericos deltechoy ubicar los desarrollos en estas 2. PRODUCTO: Modelo de Affa Buss, Interprovincial
3. AREA; Ensamble de estructura RESPONSABLE DEL AREA:
una de las 4minas y de los elementos que componen el 4. ESTUDIO INGENIERIL/ NTE INEN 043

forro del techo delaestructura para fijarlos.

Realizar el rayado y taladrado de cada uno dellos puntos para
el remachado de cada uno de los elementos que forman parte
delos forros externos del techo dela estructura

SOPORTE TEQNICO/
NORMATIVA REQUERIDA

VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

B. DETALLES DEL PROCESO

9. TIPO DE PROCESO: Forrado de la Estructura 11.NOMERO DE PROCESO 04
Realizar los cordones de soldadura y emachado en cada una de 10. DESCRIPCION: EI dela i i los cuales
[ seindican en i6ny que ya -
medidasy conformar en un sold de
esistir y dar seguidad a la unidad que se vaa desarrollar en base ala misima.

Comprobar los cordones de soldadura y remachadoy verificar
que conauerden con as medidas del plano de construccion

Aprobado para el siguiente proceso
4.-Piso

Solicitar al encargado s desarrollos de los componentes del kit
defibras el respaldo antes trabajados
Preparar los elementos que forman el piso dela carroceria

eliminando asperezasy brindando una capa de pegamento a las caras
dell se

Realizar fa colocacidn de las planchas de madera en a estructura del
piso, realzar los trazos con la medidas pertinentes para realizar las
perforaciones para los tonilos que sujetaran estos elementos a la

estructura

Colocar los tornilosy realzar el apriete mecanico necesario para
que estos elementos sefjen permanentemente  la estructura

Pulir el entablado del piso de a carroceriay masillar s hubiesen
imperfecciones enla misma

Comprobar las medidas y los puntos de fijacion de estos elementos
alacarroceria

Aprobado para el siguiente proceso

5.- Frente en fibra

Solkcitaral encargado los desarrollos de los componentes
del kit defibras del frente dea unidad antes trabajadios

Preparar los elementos estructurales del frente dela carroceria
eliminando asperezasy brindando una capa de anticorrosivo

Realizar unaverificacion minuciosa delas medidas de los detalles
enfibra colocados sobre|a carroceria y si verificar su calidad

Realizar los austes necesarios hasta cumpli ielmente con las
i el

yfibra y pulir

Comprobar las medidas y los puntos de facin de las fibras del
frente delacarroceria

Aprobado para el siguiente proceso

6.- Respaldo en fibra

Solictar al encargado los desarrollos de los componentes del
kit de fibras del respaldo dea unidad antes trabajados

Preparar los elementos estructurales del frente dela carroceria
eliminando asperezasy brindando una capa de anticorrosivo

Realizar unaverificacion minuciosa delas medidas de los detalles en
fibra del respaldo colocados sobre a carroceria y s verficar su
calidad

Realizar los justes necesarios hasta cumpii fielmente con las
i Gl

Fijar todos los elementos mediante remaches, pernos
autorroscantes, pegamento estructural y fibra y pulirlas
imperfecciones

Comprobar las medidas y los puntos de fijacion de las fibras del
frente dela carroceria

Aprobado para el siguiente proceso

sinlolotolors

7. Interiores en fibra

Solctar alencargado os desarrollos que comprenden los
interiores como fbras lateralesy de mampara, plésticos y
canastillasantes preparados anteriormente

Ubicar los desarrollos de las canastilas fbras de vidrioy
plésticos enla estructura de la carroceria, verifcar su
ubicaciony colocaras eventualmente con playos de presion

Colocar las patas  soportes plsticoos sobre la estructura
deltecho, laterales y mampara previamente preparada
con pegamento estructural

Verificar que cada uno de los elements de forrado nterior
concuerden con los espacios designados para los mismos y i es
necesariorealizar un ajustaje:

Taladkar todos os agujeros para posteriomente fija todos los
elementosal interior dela estructura, antes defijarlos con los
penos o tornillos aplicar una capa de pegamento en las caras de
fijacién delos elementos
Realizar el apizado de los pisos y accesos ala unidad mediante
pegamento industrial, posteriormente recubrir losfilos con
aluminios para mejorar elacabado

Comprobar que los elementos que conforman el forrado interior
se encuentren adecuadamente fjadosa la estructura dela
caroceria

Aprobado para el siguiente proceso

[

GO0 @-®

8.- Vidrios

‘ 12, OBSERVACIONES: EI

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

Solcitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo este
proceso y el kit de vidrios e la unidad

Verificar especificaciones técnicas de cadauno de las
dimensiones de la unidad y la delosvidrios a colocarse

Preparar lassuperficies de contacto primero mpiéndolas
yIuego colocando primer sellador

Colocarsikaflex en cada una de las molduras de losvidrios.

Colocar con cuidado cada uno de los vidrios en loslugares
designados paraestos
Verificar que los vidrios que se colocaron se encuentren
totalmente cuadrados y fjos para ello utilizar escuadra, nivel |
calibrador
Una vez fjados comprobar silas ventoleras funcionan
correctamente

Verificada para el siguiente proceso

9.- Parabrisas

Solicitar a bodega el equipo necesario para levar a cabo este
procesoy los parabrisas dela unidad

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de las
dimensiones de la unidad y |a de os parabrisas a colocarse

Preparar las superfices de contacto primero mpiéndolas
yIuego colocando primer sellador

Colocar sikeflex en cada una de fas molduras de los
paratrisas

Colocar con cuidado cada uno de losvidrios en los ugares
esignados para stos

Verificar que los vidrios que se colocaron se encuentren
totalmente cuadrados y fjos para elo uiizar escuadra, nivel y
calbrador

Una vez fados comprobar ilos parabrisas se
encuentran colocados correctamente

Verificada para el siguente proceso

Actividades:

QOperacién o]
Transporte =
Espera D
Inspeccién [u]
Almacenamiento ¥

Anexo N° 04 Diagrama de proceso de forrado de estructura.
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1.- Pulido primario

Emitir la orden de trabajo para el
area de pintura

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

Con laayuda dela pulidora alizar las superficies asperas y los
cordones de soldadura de las partes de la estructuras que van
a ser recubiertas con pintura

Retiramos los excesos de pegamentos, metales y fibras de las
superficies que van a ser pintadas

Verificar las Superficies se encuentren sin imperfecciones
mayores o relevantes.

Procedemos con un la ayuda de lijas abrasivas de grano
grueso a pulir los detalles mas relevantes del modelo de la
carroceria

Enviar al siguiente procedimiento

2.- Masillado

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo el
procedimiento de masillado

Limpiar las superficies donde se vaa aplicar la masilla

Preparar lamasilla para colocarla en las areas donde se
requiera rellenar, cubrir, nivelar o dar la forma deseada
al terminado de la carroceria

Aplicar la masilla en las superficies previamente trabajadas
dando un recubrimiento adecuado y siguiendo las formas
propias del modelo dela unidad

Verificar que el procedimiento de masillado cumpla con las
caracteristicas propias del disefio y acabado superficial

Procedemos con un la ayuda de lijas abrasivas de grano
grueso a pulir los detalles mas relevantes del modelo de la
carroceria que fueron masillados previamente

Enviar al siguiente procedimiento

Almacenamiento

Operacién o]
Transporte =
Espera D
Inspeccién (m}

~

3.- Afinamiento

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo el
procedimiento de afinamiento o pulido final del procedimiento
de preparacion de la unidad para pintura

Limpiar las superficies donde se a aplicado previamente la
masilla

Preparar lamasilla polyester para colocarla en las areas donde
se requiera corregir algunas imperfecciones del proceso
anterior

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

Verificar que el procedimiento de afinado cumpla con las
caracteristicas propias del acabado superficial de calidad

Si se detectan imperfecciones se deberd mejorar la
operacion con la utilizacién de elementos abrasivos que
mejoren la calidad de los mismos

Enviar al siguiente procedimiento

4.- Aplicaciéon de fondo

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo el
procedimiento de aplicacién del fondo o color basea la
carroceria

Limpiar las superficies donde se va a aplicar la pintura de

Cubrir con papel o plasticos las dreas que no se desean que se
manchen por el proceso como ventanas, llantas, entre otros

Aplicar varias capas de color base hasta lograr un terminado
homogéneo en todaslas superficie

Verificar que el imiento cumpla con las ica:
propias delacabado superficial de calidad

Enviar al siguiente procedimiento
5.- Trazado

Solicitar al departamento de ingenierfa el franqueado de la
cooperativa para la cual se fabrica la unidad

Limpiar las superficies donde se vaa trazar las lineas que

comprenden los dibujos del modelo solicitado

Trazar las lineas base del disefio de pintura, para ello se
deberd considerar el disefio emitido anteriormente

Colocar masqui en cada uno de los contornos y recubrir partes
donde convergen diferentes colores

Verificar que el trazado cumpla con las caracteristicas propias
del disefio de la cooperativa y del propietario

Enviar al siguiente procedimiento

DIAGRAMA DEL PROCESO DE PINTURA

T Fecha de emision T Fecha de Revision || Version
ANEXO 5
| | 0 | 0
A. DATOS GENERALES
1. PROYECTO: Cooperativa Ndmero I 5. FECHA DE EMISION: [ dd/mm/aa
2. PRODUCTO: Modelo de Alfa Buss, Interprovincial
3. AREA: Pintura

RESPONSABLE DEL AREA:

4. ESTUDIO INGENIERIL/
SOPORTE TECNICO,
NORMATIVA REQUERIDA

NTE INEN 043

VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E

INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

B. DETALLES DEL PROCESO

9. TIPO DE PROCESO: I Pintura

11.NUMERO DE PROCESO

05

10. DESCRIPCION: El proceso de preparado y pintado de la carrocerfa comprende un sistema de operaciones interrelacionados los cuales dependen unos de

otros para lograr un terminado perado uniforme en las superficies de la carroceria, para ello se debe seguir el siguiente flujo de procesos poniendo mucha

atencion a cada una de las inspeccionesy operaciones que se detallan en la misma

6.- Pintado

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 diente

Preparar cada uno de los colores que se van a aplicar
en la carroceria

Verificar las dimensiones de los disefios establecidos
para la unidad

Aplicar cada uno de los colores siguiendo los patrones
de disefio previamente establecidos

Cubrir con papel y pléstico los segmentos de las
colores que sean diferentes a las que se va a
suministrar

Repetir el procedimiento 6 para cada color del
franqueado de la unidad y suministrar una capa de
bamiz como proteccién

Verificar que no existaimperfecciones nigoteos
en lapintura de la unidad de no ser asi se
aprueba para el siguiente proceso

(2>

Barnizado

Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo
este proceso y el kit de bamiz para proteger y resaltar
los colores aplicados

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de los
Componentes que forman la pelicula protectora de la
pintura

Aplicar uniformemente por todas las superficies

pintadas en el procedimiento anterior

Verificar que todas las superficies se encuentren
correctamente recubiertas por el bamiz

Verificar que no exista imperfecciones en el
terminado dela pintura

Limpieza
Solicitar a bodega el equipo necesario para llevar a cabo
este proceso limpieza de la unidad

Verificar que todas las superficies se encuentren
homogéneasy no exista pintura nibarniz en excesos

Realizar un proceso de limpieza y abrillantado de
todas las superficies de la unidad

Verificar el acabado final de la pintura de la unidad

Aprobado y enviado al siguiente proceso

l 12. OBSERVACIONES: El proceso pintura es uno de los masimportantes ya que de este depende el acabado de la unidad que se fabrica por lo que sedebe ]

aplicar un control adecuado para garantizar la calidad de todas sus operaciones

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

Anexo N° 05 Diagrama de proceso de pintura
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1.- COLOCACION Y CONEXION DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA UNIDAD

Emitir la orden para la colocacion del sistema eléctrico

Solicitar al departamento de ingenieria os esquemas de los circuitos elécricos de cada uno de
los componentes de la unidad

Verificar que los materiales sumiristrados por bodega sean los correctos y que estén acorde
conel emitido en el esquem eléctrico

Realizar el cableado de los diferentes sistemas por el interior y exterior de la unidad mediante la
perforacién de agujeros

Realizar las conexiones eléctricas necesarias con los elementos de uminacidn segin se indica en
elesquema eléctrico

Colocar los elementos como luminarias, faros, pitos, luces de posicionamiento, sistema de
entretenimiento entre otros

Colocar cada uno de los elementos eléctricos al sistema de cableado

Verificar que los element alsistema funcionen

Realizar una prueba de rendimiento de todos los sistemas funcionando al mismo tiempo

Verificar que todas las junturas se encuentren correctamente aisladas para evitar
cortocircuitos una vez realizado este procedimiento se aprueba para el siguiente proceso

2.- COLOCACION Y CONEXION DEL SISTEMA NEUMATICO DE LA UNIDAD

Emitir la orden para la colocacion del sistema neumatico de la unidad

Solicitar al departamento de ingenieria los esquemas de los circuitos neuméticos de cada uno de
los componentes de la unidad

Verifica que los materiales suministrados por bodegasean los correctos y que estén acorde con
elemitido en el esquema neumético

Realizar la canalizacion de la tuberia de los diferentes sistemas neumaticos por el interior de la
unidad mediante la perforacién de agujeros

Realiza las conexiones neumiticas necesarias con los elementos de activacion segn se indica
en el esquema ekctrico

Colocar loselementos que forman parte del istema neumético de la unidad como actuadores,
vélwulas y bloqueos

Colocar cada uno de los elementos neuméticos al sistema de tuberias

Verificar que los elementos incorporados alsistema
funcionen correctamente

Realizar una prueba de rendimiento de todos los
sistemas funcionando al mismo tiempo

Verificar que no exista fugas de ire dentro del
sistema, una vez inspeccionado se aprueba para el
siguiente proceso

DIAGRAMA DEL PROCESO DE COLOCACION E INSTALACION DE ACCESORIOS Y
SISTEMAS ELECTRICOS Y NEUMATICOS

Fecha de emsi Fecha de Revi Versi
ANEXO 6
| I 0 [ o

A. DATOS GENERALES
1. PROYECTO: Cooperatiio_____Nimero____| 5. FECHADE EMISION: ] dd/mm/o0
2.PRODUCTO: Modelo de Affa Buss, Interprovincial
3. AREA: Acabados RESPONSABLE DEL AREA
4. ESTUDIO INGENIERIL/ B . NTE INEN 043
SOPORTE TECNICO/ VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E
NORMATIVA REQUERIDA INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

B. DETALLES DEL PROCESO
9.TIPODE PROCESO: | Colocacion instaladén d neumdtioos | 11.N0 £50 [
10. DESCRPCION: El proceso de colocacidn, instalacidn y puestaen ysistemas juntod

los cuales dependen unos de un tario efcente dela iay ponentes, para
1l se debesegur el siguente fiio mucha atencién a cada una ek  operaciones que se detallan en la misma

4.- PREPARACION DE LA UNIDAD PARA EL MONTAJE DEL SISTEMA
DE AIRE ACONDICIONADO

3.- COLOCACION DE LOS ASIENTOS DE LA UNIDAD

Emitir la orden de trabajo para el posicionamiento

" fijacion de los asientos Emitirla orden de trabajo para el posicionamiento, fjaciony

puesta en funcionamiento del sistema de A/C

Solkitar a bodega el equipo necesario para llevara cabo
este proceso y el kit de asientos de la unidad Solicitar a bodega el equipo para levar a cabo este procesoy el kit de

ala preparacion de la fapara el A/C

Verificar especificaciones técnicas de cada uno de las
dimensiones de la unidad y la de los asientos a colocarse

Verificar especi técnicas de cada uno delas dimensiones de los
componentes de fiacion del aire acondicionado

Dimensionar y marcar cada una de las istancias
reglamentarias entre cada asiento en el piso de ks unidad Marcar cada una de las medidas y orifcos para tuberfas del aire

acondicionado sobre la estructura de la unidad

Marcar cada uno de los entros de los agujeros de los

pernos de sujecién de os asientos  fa carroceria Realiza los cortes  ls adecuaciones necesarias para el proceso de
instalacién del aire acondicionado

Perforar cada uno de los centros anteriormente sefialados ) )

Verificar que los cortes y adecuaciones realizados cumplan

con los requerimientos del sistema de A/C

Verificar que los puntos de fjacidn de los asientos
concuerden con los agujeros antes realizados Verificar que el proceso de instalacien realizado por el proveedor

del sistema se realice dea mejor manera

Colocar pernos con rodelas de seguridad en cada uno
de los puntos de sujecién de todos los asientos Comprobar la fijacion y funcionamiento de los elementos del sistema de

aireacondicionado

Comprobar lafijacidn de cada uno de los asientos
colocadosy enviar al siguiente proceso

Aprobado para el siguiente proceso

‘1Z.OBSERVA£IDNES:‘ de colocacién e instalacié ios y dif i étri itico se los realiza de ‘

‘mansa' porloque i fuese el caso, verifica su funcionami ‘

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

5.- COLOCACION Y CONEXION DEL SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO DE LA UNIDAD

Emitir la orden de trabajo para la instalacién del sistema

Solicitar al depar a los diagram: éticos 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
seanlos correctos y que estén acorde con el emitido en el esquema
eléctrico y se encuentren perfectas condiciones operativas

Realizar el cableado de os diferentes sistemas por el interior y exterior de la
unidad mediante a perforacion de aguieros que permita acoplaral circuto los
diferentes aparatos de entretenimiento

Realizarlas conexiones eléctrias necesarias con los elementos de
entrenamiento segin se indica en el esquema eléctrico

Colocar los elementos del sistema de entretenimiento y ubicarla mediante
elementos de fijacion a la estructura dela carroceria

Colocar cada uno de los elementos eléctricos al sistema de cableado

Verificar que los elementos incorporados alsistema funcionen
correctamente

Realizar una prueba de rendimiento de todos los sistemas funcionando
almismo tiempo

Verificar que todas las junturas se encuentren correctamente aisladas
para evitar cortocircuitos una vez realizado este procedimiento se
aprueba para el siguiente proceso

Actividades:

Operacién o]
Transporte =
Espera D
Inspeccion [n]
Almacenamiento 7

Anexo N° 06 Diagrama de proceso de colocacion de accesorios y sistemas
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1.- VERIFICACION DE LOS CORDONES DE SOLDADURA DE TODA LA UNIDAD
Prueba de verificacion de los cordones de soldadura
Solicitar al departamento de ingenieria los planos, manuales de carrozar y normativa pertinente

Verificar que las dimensiones exteriores e interiores concuerden con las especiicadas en el
plano de construccion de la unidad

Comprobar los cordones de soldadura en su totalidad

Comprobar el terminado delos cordones de soldadura

Revisar que todos los cordones de soldadura se encuentren correctamente recubiertos con
pintura anticorrosiva

Verificar que los element tema funcionen

Verificar que todas las junturas se encuentren correctamente aisladas para evitar
Oxidamiento, el procedimiento se aprueba para el siguiente proceso

2.- PRUEBA DE HERMETICIDAD
Prueba de hermeticidad
Trasladar la unidad al rea de pruebas de hermeticidad

Mediante la utiizacion de una bomba de presion agua procedemos a bafiar todala
unidad con agua

Encender todos los sistemas de la unidad como el sistema eléctrico y el aire acondicionado

Constatar que el sistema de limpieza de los parabrisas funcione adecuadamente

Revisar las ventoleras de los vidrios de la unidad

Verifcar que el habiticulo de los pasajeros no se produzcan filtraciones de
liquidos 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

3.- VERIFICACION DE LA FIJACION DE COMPONENTES
Prueba de afianzamiento de las utopartes y sistemas a la estructura
Trasladar la unidad al drea de acabados

Verificar Ia ubicacién y sistema de fijacidn de cada uno de los elementos acoplados ala
carroceria

Constatar que los elementos se encuentren correctamente fijlados a la estructura

Verificar que el habiticulo delos pasajeros no se produzcan filtraciones de
liquidos por el techo, s contornos de las ventanas, las caraboyas etc.

Realizado la prueba de hermeticidad se autoriza enviar la unidad para el
siguiente proceso

DIAGRAMA DE PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD FINAL
[__Fechadeemsion | FechadeRevison ]| Versin
0 [ 0

ANEXO 7

A. DATOS GENERALES

1. PROYECTO: Cooperativa_____________ Numero________ ] 5. FECHA DE EMISION: ] dd/mm/aa
2.PRODUCTO: Modelo de Affa Buss, Interprovincial

3. AREA: Acabodos RESPONSABLE DEL AREA:

4. ESTUDIO INGENERIL/ i i NTE INEN 043

SOPORTE TECNICO/ VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS INTRARREGIONAL, INTERPROVINCIAL E
NORMATIVA REQUERIDA INTRAPROVINCIAL. REQUISITOS

B. DETALLES DEL PROCESO

9.TIPODE PROGESO: Control de Calidad previoa a entrega 11.NGMERO DE PROCESO o
10. DESCRIPCION: El proceso de Control de C: I i i y

de los di ste los cuales

de los componentes que forman parte de la camoceria de la unidad, asi como el

deben operar de ientey adecuada, 4lacalidad de la unidad producida.

4.- VERIFICACION DELSISTEMA ELECTRICO 5.- VERIFICACION DEL SISTEMA NEUMATICO

Prueba de funcionamiento del sistema Prueba de funcionamiento del sistema
eléctrico neumatico

Trasladar la unidad al érea de acabados Trasladar la unidad al drea de acabados

Verificar la ubicacin y fijacién de cada uno de los
elementos neumticos acoplados a la carroceria

Verificar 2 ubicacion y fijacion de cada uno de los
elementos elictricos acoplados ala carroceria

Constatar que los elementos neumticos como ciindros
actuadores, vélvulas, electrovalvulas entre otros se
encuentren correctamente fjados a la estructura de la unidad

Constatar que los elementos eléctricos como luces entre
otros se encuentren correctamente filados ala
estructura

Verifica que todos los mandos de los sistemas
comanden correctamente os elementos esclavos del
sistema, ademds constatar el buen funcionamiento de

cada una de las luces de la unidad

Verifcar que todos los mandos de los sistemas comanden
correctamente los elementos esclavos del sistema neumatico,
ademés constatar el buen funcionamiento de cada una delos

elementos neumiticos de la unidad, constatar que enlas

cafierias de aire no exista fugas del mismo

Realizado la prueba de funcionamiento del sistema
eléctrico seautoriza enviar la unidad para el siguiente
proceso

Realizado la prueba de funcionarmiento del sistema
eléctrico se autoriza enviar la unidad para el siguiente
proceso

‘mossmvmoﬂs:' de colocacién e instalacion de i i L ico se los realiza de ‘

manera i , verificar

C. RESPONSABLES DE LA TAREA

6.- VERIFICACION DEL SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO

Prueba de funcionamiento del sistema de
entretenimiento

Trasladar la unidad al drea de acabados

Verificar la ubicacion y fijacién de cada uno de los elementos
del sistema de entretenimiento acoplados a la carroceria

Constatar que los elementos del sistema de entrenamiento como
camaras, televisores, radios, ampificacion, wif, entre otros se
encuentren correctamente fijados a la estructura de a unidad

Verificar que todos los mandos de los sistemas comanden
los elementos esclavos del sistema d
entrenamiento, ademds 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 a unidad para el
siguiente proceso

7.- VERIFICACION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Prueba de funcionamiento del sistema de
aire acondicionado

Trasladar la unidad al drea de acabados

Verificar la ubicacién y fijacién de cada uno de los
elementos del sistema de aire acondicionado acoplados
ala carroceria

Constatar que los el delsistema de aire como
el generador eléctrico, cafierfas, circuitos de control, sistemas de
enfriamiento y calefaccion entre otros se encuentren correctamente
fijadosa la estructura de la unidad

Verificar que todos los mandos delsistema deaire acondicionado
comanden correctamente los elementos esclavos del sistema, ademés
constatar el buen funcionamiento de cada una de los elementos de
dlimatizacién dela unidad, constatar que en las caferias del sistema o
exista fugas

Realizado I prueba de funcionamiento del sistema de
climatizacién se autoriza enviar 2 unidad para el
procedimiento de entrega de la unidad al cliente

Actividades:

Operacién
Transporte
Espera
Inspeccion
Almacenamiento

qoofo

Anexo N° 07 Diagrama de proceso de control de calidad
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MAPA DE PROCESOS DE CARROCERIAS PERRZ

ANEXO 8 ‘ Fecha Emisién } Fecha (l)lgvxslén } Ve;::én

PROCESOS OPERATIVOS

2. Preparacion
de material

Forrado y sujecion de los
siguientes elementos
mediante fijacion
-Doblado. permanente 0 mecanica :

-Cajuelas

-Taladrado.
-Soldado.

-Laterales
exteriores

£

-Frente en
fibra

-Respaldo
enfitra

-Interiores.
en fibra

8

-Vidrios

-Parabrisas

IR

Anexo N° 08 Mapa de procesos de Carrocerias Pérez
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