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SINTESIS

El balanceo de lineas tiene como fin garantizar un flujo continuo y uniforme, asignando
operaciones en estaciones de trabajo, de tal forma que se designen correctamente los recursos
al proceso de fabricacion, minimicen los costos, se conserve la calidad y que los tiempos
estén equilibrados. Generalmente una linea de ensamble tiene un sistema de transporte
automatico.

Todos los propositos planteados anteriormente son un problema de los sistemas de

produccidn, en el cual, el balanceo de lineas busca contribuir.

La presente tesis tiene como finalidad conocer técnicas de métodos y tiempos para llevar
a cabo un balanceo de lineas de ensamble, asi como, conocer los beneficios de su aplicacion.
La investigacion se realizd en una empresa dedicada a la fabricacion de maquinaria para la

construccidn especificamente en las lineas de ensamble de rodillos de los modelos Ay B.

Como toda empresa de fabricacion pueden llegarse a presentar problemas en su
produccién. Uno de los problemas que tiene la empresa es el tiempo que tardan en ensamblar
los modelos A y B, donde se producen altos costos, cuellos de botella, pérdida de
consumibles directos e indirectos, tiempos de ocio por parte de los operadores y traspaleos.
El &rea de ensamble trabaja con una baja eficiencia en efectuar su produccion por desconocer

el orden correcto de operaciones.
La tesis estd compuesta por cinco capitulos que se detallan a continuacion:

En el capitulo 1, se presenta la introduccion donde se plantea el problema de la
investigacion, el porque es importante que se aplique un balanceo de lineas en dicha empresa

y el método a usar.

En el capitulo 2, se llevé a cabo una busqueda y revision bibliografica sobre conceptos

que conllevan la aplicacion correcta de un balanceo de lineas.
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En el capitulo 3, se presenta la situacion actual de la empresa en cuanto a sus estaciones
de trabajo y la division de operaciones en cada una de ellas aplicando técnicas de métodos y
tiempos, asi como, la demanda actual y precio por cada modelo de rodillos.

En el capitulo 4, se plantea la propuesta de balanceo de la linea de ensamble de rodillos:
las listas de operaciones ejecutadas por estacion y su precedencia, la asignacion de tiempo
suplementario, tiempo estandar, tiempo de ciclo, nimero de operadores por cada estacion, la
asignacion de operaciones y la eficiencia de la linea. También un breve resumen de los

tiempos de ensamble y el antes y después de las estaciones de trabajo.

Finalmente, en el capitulo 5 se plantean conclusiones y recomendaciones sugeridas para
actividades posteriores a la implementacion del balanceo de la linea de rodillos. En un

apartado mas las referencias bibliogréficas.
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1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En una empresa dedicada a la fabricacion de maquinaria para la construccion, la linea de
ensamble de rodillos no esta estandarizada; no hay una toma de tiempos desde el afio 2000,
no hay Hojas de Operacién Estandar (HOE), hay cuellos de botella, pérdida de consumibles
directos e indirectos, altos costos en la produccion, tiempos de ocio por parte de los
operadores y traspaleos. La linea de ensamble de rodillos no cumple con las 5°S, por tanto,
hay un desorden total.

La linea de ensamble de rodillos actualmente cuenta con cinco estaciones y cinco
operadores con un solo turno de 9 horas efectivas. En la linea se ensamblan dos equipos
diferentes el modelo A y modelo B, ambos equipos de compactacion.

Los operadores ensamblan en el orden en el que se han acostumbrado, por ende, unos
tienen mas carga en operaciones que otros, esto conlleva a los cuellos de botella y tiempos
de ocio, ya que acuden mas de media hora al sanitario, conversan con sus demas compafieros

y permanecen de pie en sus estaciones por periodos largos.

El area de ensamble trabaja con una baja eficiencia en efectuar su produccion por
desconocer el orden correcto de operaciones. Si bien lo hacen en el tiempo programado, no
utilizan un control de balanceo de la linea, donde puedan controlar los movimientos de cada

modelo, obteniendo un costo elevado de mano de obra y consumibles directos e indirectos.

La ultima toma de tiempos de la linea de ensamble de rodillos se hizo en el afio 2000 para
tener un registro en el Systeme Anwendungen und Produkte (SAP), de manera que, los
tiempos de ensamble de los modelos A 'y B no estan actualizados y a la vez por encima de lo

esperado, lo cual se refleja en calculo de costos superiores a lo actual.

El traspaleo del material es debido a que almacén surte en sus propios carritos y la linea
de ensamble no tiene los suyos, solo tiene racks donde se acomoda su material, pero estos
racks no se dan abasto. Por consiguiente, se quiere balancear la linea para mejorar la

productividad.

13



1.1 JUSTIFICACION

La presente tesis se elaborard con el propdsito de servir de guia para el balanceo de

cualquier linea de produccion de la empresa o sin importar el giro de la empresa.

Como sabemos, el objetivo de toda empresa es conseguir maximizar la productividad con
un nimero minimo de recursos. A partir de la perspectiva del balanceo de linea, esto se
consigue cumpliendo con la capacidad de produccién deseada, con un nimero minimo de

recursos.

Con la presente investigacion se pretende que, mediante el balanceo de la linea de
ensamble, se resuelvan los problemas rapidamente que hoy en dia la empresa tiene en cuanto
a la capacidad de produccién, a la toma de tiempos para actualizar la informacion en SAP,
tiempos de ocio, costos de produccion y traspaleos que afectan la productividad. Por lo que,
esta investigacion propiciard un soporte para tomar mejores decisiones en los requerimientos

de tiempos balanceados de las estaciones de trabajo de la linea de ensamble de rodillos.

La propuesta de balanceo de la linea de ensamble de rodillos permitira reducir costos de
fabricacion e incrementar los beneficios econémicos en la empresa al producir mas con la
menor cantidad de recursos o producir lo mismo con un menor costo, por lo tanto, se lograra
ofrecer un precio menor en comparacion a la competencia logrando un equilibrio

competitivo.

Asi mismo esta investigacion reducira las pérdidas economicas generadas por el
descontento de entrega de pedidos de produccion de sus clientes mediante la herramienta
Heijunka. EI descontento es debido a que, al no estar balanceada la linea de ensamble de
rodillos, los modelos de compactacion A y B no salen en fechas establecidas en la planeacion

del mes.

De igual modo la eficiencia de la linea de ensamble de rodillos mejorara al balancear la

lineay al tener un control de la produccion y un buen manejo de su productividad, la empresa

14



podra ser competitiva en el mercado, por lo tanto, se llevard un control adecuado en la

empresa.

Ademas, se pretende que los operadores tengan una menor carga mental y fisica, que, por

consecuente, implicaria un mejor desempefio por parte de ellos.

Para esto cuando se haya balanceado la linea de ensamble de rodillos se nivelaran
operaciones y se les colocaran Hojas de Operacion Estandar (HOE) o ayudas visuales que

proporcionaran la informacién necesaria para que el ensamble sea facil de ejecutar y rapido.

Incluso otros podrian ser los beneficiados, si llega un operador a la linea y no es de esa
area, las Hojas de Operacion Estandar (HOE) le sirvan de apoyo en cuanto a su curva de
aprendizaje. De esta forma la linea de ensamble de rodillos no pierde tiempo con la

implementacién de ensefianza poniendo a otro operador a explicarle.

Al balancear la linea de ensamble de rodillos, se establecera el tiempo estandar y el tiempo
de ciclo, la linea estara trabajando con el nimero adecuado de operadores, se trabajara a un
ritmo constante y se surtira el material necesario de los modelos A y B que puedan

ensamblarse por jornada laboral.
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

Balancear la linea de ensamble de rodillos de los modelos A y B mediante la
aplicacion de técnicas de métodos y tiempos, con la finalidad de alcanzar la meta de
produccion, mejorar la eficiencia de la linea de ensamble y reducir costos de
produccion; estableciendo la cantidad necesaria de operadores e igualando

actividades.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Mejorar el orden en la linea de produccién mediante un flujo continuo para
establecer una mejora en la eficiencia del proceso.

e Establecer el tiempo de estandar y de ciclo mediante técnicas de métodos para
determinar una meta de produccion.

e Determinar la cantidad de material necesario a través de un analisis para poder
ensamblar modelos Ay B.

e Reducir los tiempos muertos dentro de la linea de ensamble de rodillos por medio
del balanceo de lineas para mejorar en un 30%.

e Reducir los costos de produccion del modelo A y modelo B con apoyo de técnicas

de métodos y tiempos para lograr la meta de un 20%.

1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Como estandarizar la linea de ensamble de rodillos sin afectar la produccion de los
proximos meses?

2. ¢En qué forma habra mejorado la produccion de la linea de rodillos con el balanceo
de la linea?

3. ¢Cudl es el numero de operadores en la linea de ensamble de rodillos que optimiza la

eficiencia de la linea?
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4. ¢Los costos de produccion del modelo A y modelo B disminuiran con el balanceo de

la linea?

1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1 Alcances

El alcance de la presente propuesta de balanceo de la linea de ensamble de rodillos
sera implementado en el modelo A y modelo B, y que sirva de guia para las demas

lineas de la organizacion.

1.4.2 Limitaciones

e Falta de informacidn en cuanto a la toma de tiempos de la linea de ensamble de

rodillos, la Gltima toma se hizo en el afio 2000.
e No tengo acceso a los costos de produccion de la organizacion.

e Mi tiempo de estadia en la empresa termin0, asi que si requiero de informacion

no tendré acceso a ella.
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1.5 METODO

El método a implementar para balancear la linea de ensamble de rodillos de los modelos

A'y B serd mediante la aplicacion de técnicas de métodos y tiempos.

En el estudio de métodos se hard un registro critico y riguroso de las operaciones

realizadas con la finalidad de efectuar mejoras en la linea.

Para el estudio de tiempos se llevara a cabo la aplicacion de técnicas para poder determinar
el tiempo de cada operacion realizada por el operador, maquina o dependiendo el método
establecido en la linea.

1. ldentificar y listar las operaciones ejecutadas en el proceso de produccion (por

estacion).
2. Determinar la precedencia de cada operacion.
3. Tiempo necesario de cada operacién (con cronémetro digital).
4. Asignar tiempos suplementarios a la linea.
5. Calcular tiempo estandar.
6. Calcular el tiempo de ciclo.
7. Establecer el tiempo de tacto.
8. Asignar las operaciones a cada estacion.
9. Calcular el nimero de operadores.
10. Evaluar la eficiencia de balanceo de linea.

11. Rebalancear de ser necesario.

18



CAPITULO 2 MARCO TEORICO



2 LINEAS DE ENSAMBLE

El término linea de ensamble se refiere a un ensamble progresivo que esta ligado por
algln tipo de aparato que maneja los materiales. EI supuesto comun es que los pasos siguen
alguna forma de ritmo y que el tiempo permitido para el procesamiento es el mismo en todas

las estaciones de trabajo (Chase et al., 2009, p. 251).

La descripcion anterior hace mencion de que hay disimilitud entre lineas de ensamble;
en cuanto aparatos que manejan materiales se refiere a bandas o rodillos transportadores,

grla aérea, etc.

Las lineas de ensamble son una parte esencial de empresas manufactureras donde se lleva
a cabo el ensamblaje de productos constituidos por varias piezas, ademas de que requieren
de un operador dedicado en cada estacion de trabajo por sus multiples estaciones hasta que
se complete. EI operador tiene la posibilidad de estar sentado, parado, caminar con la linea o
trasladarse simultaneamente que la linea, estas pueden ser manuales o automaticas. Por mejor
decir, las operaciones se realizan de estacion de trabajo a estacion de trabajo secuencialmente
y el producto es idéntico o muy similar, por tanto, se tiene una mayor facilidad para cumplir
con lo que los clientes demandan. Cuando la demanda por el producto es alta 0 media son

estos factores los que promueven la utilizacion de lineas de ensamble.

Muchos componentes de antemano manufacturados son recabados en las lineas de
ensamble, algunos internamente y otros obtenidos de forma externa. Indistintamente sea el
caso, deben almacenarse o producirse en las cantidades correctas para no manejar sobre

inventarios, ni parar el flujo de produccién y ensamble.

GIEICOM (2015) concluye que: “La optimizacion de las lineas de ensamble se traduce
en productividad y en un ahorro significativo de tiempo y costos de produccion, ademas de

garantizar elevados y estables niveles de calidad”.
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2.1 BALANCEO DE LINEAS DE PRODUCCION

El balanceo de linea es el andlisis de las lineas de produccion que divide por igual el
trabajo a realizarse entre estaciones de trabajo, de forma que sea minima la cantidad de

estaciones de trabajo requeridas en la linea de produccion (Gaither & Frazier, 2003, p. 284).

Es decir, la finalidad de un balanceo de linea es equilibrar la carga de trabajo en todas las

estaciones de la linea.

Cuando se tiene una linea de produccion balanceada hay ciertas variables que afectan la
productividad del proceso las cuales deben optimizarse, tales como:

e Elinventario del producto en proceso de fabricacion

e Los tiempos de fabricacion

La implementacion del balanceo de una linea de produccion precisa de una serie de datos,
aplicacion teorica, recursos e incluso altas inversiones econémicas. Es importante considerar
las condiciones que puedan limitar la aplicacion de un balanceo de linea, puesto que no

siempre se justifica su aplicacion en el proceso.

Las condiciones son las siguientes: asegurar un aprovisionamiento continuo de
materiales, piezas y herramientas. Asi como una estrategia de mantenimiento que reduzca las
fallas en los equipos usados en el proceso para poder asignar operaciones por igual a cada

operador en cuanto a tiempo productivo.

Hay tres tipos de balanceo de linea; el tradicional, el de peso posicional y el heuristico, a

continuacion, se explica brevemente cada uno (Rivera, 2019).

Tradicional, en este método se toma el tiempo de la estacion mas tardada que marcara el

tiempo de ciclo por estacion para la realizacion del balanceo de la linea.
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Peso posicional, se ordenan las operaciones sucesivamente una vez estimado el tiempo
posicional de manera que las de mayor tiempo sean las primeras estaciones y que ninguna

estacion sobre pase el tiempo de ciclo.

Heuristico, este método proporciona un equilibrio entre productividad y el bienestar del
operador y se realiza con la cantidad de estaciones u operadores que se tengan para hacer el

balance de la linea.

El método Tradicional disefia estaciones de trabajo a partir de la operacion més tardada,
ninguna estacion debe rebasar el tiempo de la operacién mas tardada, es decir, consiste en un
balanceo. EI método de Peso Posicional asigna tareas de acuerdo a su peso y se obtiene de la
sumatoria de las operaciones secuenciales cuidando de no exceder el tiempo de ciclo ni
infringir las precedencias. Pretende que todas las estaciones de la linea tengan la misma carga
de trabajo con el fin de minimizar los tiempos de ocio y el método Heuristico labora con las
condiciones con las que se cuentan, por ejemplo, el nimero de operadores disponibles en la

linea.

Procedimiento de balanceo de lineas de produccién:

1. Identificar y listar las operaciones ejecutadas en el proceso de produccion (por
estacion).

2. Determinar la precedencia de cada operacion.

3. Realizar un diagrama de precedencia.

4. Tiempo necesario de cada operacién (con cronémetro digital).
5. Asignar tiempos suplementarios a la linea.

6. Calcular tiempo estandar.

7. Calcular el tiempo de ciclo.

8. Establecer el tiempo de tacto.
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9. Asignar las operaciones a cada estacion.
10. Calcular el numero de operadores.

11. Evaluar la eficiencia de balanceo de linea.
12. Rebalancear de ser necesario

Se han disefiado las lineas de ensamble para minimizar el tiempo de inactividad de los
operadores, pero se ha dejado en el trasfondo al ser consideradas menos importantes la
utilizacion de equipo e instalaciones con la intencidn de tener mas variacion en las estaciones
de trabajo (como el nimero de operadores y el tamafio), méas confiabilidad (por medio de un

mantenimiento preventivo de rutina) y un producto de mayor calidad.
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2.2 HEIJUNKA

Heijunka es una de las técnicas méas importantes que forma parte de la implementacion
de manufactura esbelta, y que conlleva cierta responsabilidad con la filosofia Justo a tiempo
= JIT.

Salazar (2019) refiere que el fin de esta técnica es nivelar el flujo del producto conforme
al comportamiento real de la demanda y que la nivelacion se hara en el flujo de produccion,
esto es, el ritmo, no en la capacidad de produccion, teniendo en cuenta que, si se opera sin
ordenes de pedido en pie u operando al maximo de la capacidad, se genera una

sobreproduccién con los siguientes efectos como resultado:

e Inventario de producto en proceso excedente
e Inventario de producto terminado excedente

e Costos altos de oportunidad

Heijunka (hi-JUNE-kuh) es una palabra japonesa que significa “nivelar”. Es parte de la
metodologia Lean de mejora de procesos y es una técnica pensada para planificar y nivelar
la demanda de los clientes en volumen y variedad en un periodo de tiempo, reduciendo los
desperdicios en los procesos de produccion (“Nivelar la produccion mediante Heijunka”,
2020).

Esta técnica evita la produccion en lotes, a la vez que, satisface la demanda de los clientes
de manera eficiente, dando como resultado un inventario minimo, bajos costos y menores

tiempos de entrega.

El procesamiento por lotes es la manera més clara de entender como funciona la técnica
Heijunka, ha sido un método generalmente utilizado para organizar el proceso de fabricacion
desde la invencion de la produccion en masa. Se crean grandes lotes de productos sin tener
en cuenta la variabilidad de la demanda de los clientes. Es decir, todo lo que el cliente no
compra de inmediato se coloca en el inventario, teniendo como repercusién que el costo de

los bienes no vendidos en inventario disminuye la rentabilidad.
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Nivelar la produccion mediante Heijunka (2020) hace mencién que hace algunos afios
Toyota llegd a la conclusion de que la produccién en lotes es ineficiente. Observaron que
ninguna operacion comercial logra responder por completo a la demanda variable de los
clientes sin tener desperdicios, asi que introdujeron el concepto de Heijunka como parte de

los cimientos del sistema de produccion de Toyota.

Para la implementacion de la técnica Heijunka es necesario el uso de ciertas herramientas
gue en conjunto permiten obtener un sistema de produccion de flujo continuo y nivelado a

partir de la demanda real.

e Aplicacion de células de trabajo
¢ Flujo continuo pieza por pieza
e Produccion ajustada al tiempo tacto

¢ Nivelacion de la cantidad de produccion.

Heijunka es unatécnica que alude las ineficiencias de fabricacion en lotes grandes al hacer
que el proceso de produccion esté conforme a la demanda de los clientes. Algunos de los

beneficios de implementar correctamente Heijunka son los siguientes:

e Minimiza la sobreproduccién.
e Implementa completamente el sistema pull.
e Reduce el inventario de producto en proceso y producto terminado.

e Reduce los costos de oportunidad.

De ser necesario se ajustara la produccién lo mas cerca posible a la demanda del cliente.
Cuando la empresa produce por completo los diferentes tipos de productos y preserva un
pequefio inventario a lo largo de un afio, existe una mayor flexibilidad para satisfacer los

cambios de demanda de los clientes.

Liker (2006) destaca que para lograr los beneficios lean del flujo continuo se necesita el
principio 4: nivelar la carga de trabajo (Heijunka). Y al igual que es importante eliminar la

muda lo es el eliminar el muri y suavizar el mura.
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Conseguir un flujo continuo y la produccion de pequefios lotes a un ritmo especifico es el

secreto del buen funcionamiento del Heijunka, y del sistema Justo a tiempo — JIT.

En pocas palabras, la técnica Heijunka es una labor, que, si bien es ardua, brinda muchos
beneficios con relacion a la demanda del cliente, ademas de que permite trabajar con una

produccion continua y de una manera eficiente, sin despilfarrar recursos.

Heijunka forma parte de un ciclo de mejoramiento continuo y el implementarlo puede
durar entre 4 y 6 meses.
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2.3 DISENO DEL TRABAJO

Niebel & Freivalds (2009) refieren que el disefio del trabajo manual fue dosificado por
los Gilbreth mediante el estudio de movimientos y los principios de la economia de
movimientos, mas tarde, de manera cientifica, por especialistas en factores humanos en
aplicaciones militares. Desde siempre, los principios se han dividido en tres subdivisiones

basicas:

1) La utilizacion del cuerpo humano
2) Las condiciones del lugar de trabajo
3) El disefio de equipo y herramientas.

Algo crucial, es que los principios estan fundados en principios anatdmicos, biomecanicos
y psicologicos conocidos del cuerpo humano y forman la base cientifica de la ergonomia y

el disefio del trabajo.

El disefio del lugar de trabajo, el ambiente de trabajo, el equipo y las herramientas con la
finalidad de adecuarlos al operador se Ilama ergonomia. Disefiar un buen lugar de trabajo
logra una mayor produccion y eficiencia operativa y reduce la cantidad de lesiones que sufren

los operadores durante su jornada laboral.

Recomendaciones para el disefio del trabajo de acuerdo con capacidades y limitaciones

del ser humano:

e Utilizar movimientos dindmicos (no mantenerse estatico).
e Evitar movimientos extremos.
e Evitar los giros.

e Utilizar los ciclos breves de descanso.
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Diversos factores conllevan a un efecto significativo en la productividad y el bienestar del
operador de una estacion de trabajo. Debe aplicarse la tecnologia ergonémica méas actual al
equipo que se utiliza en el area de trabajo, asi como a las condiciones generales que lo rodean.
También, debe proporcionarse una flexibilidad adecuada al area donde esta el equipo y al
ambiente de la estacion de trabajo, de forma que se puedan satisfacer los diversos factores
respecto a fuerza, altura, alcance, tiempo de reflejos, etc., del operador.

Al igual que existen variaciones diversas en cuanto a altura y tamario de la fuerza de
trabajo, existen variaciones iguales o mayores de su capacidad visual, para sentir, habilidad
para oir y destreza manual. La mayoria de las estaciones de trabajo pueden mejorarse

realizando un analisis del lugar de trabajo.

La implementacién de aspectos ergonémicos y de la ingenieria de métodos dara como
resultado, ambientes de trabajo competitivos y mas eficientes, que mejoraran el bienestar de
los trabajadores, la calidad del producto y el prestigio de la organizacién al cuidar de sus

empleados.
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2.4 DISENO DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Las organizaciones deben proporcionar condiciones de trabajo que sean buenas, seguras
y cdmodas para sus trabajadores. Las organizaciones con buenas condiciones en su area de

trabajo rinden mucho mas que las que carecen de estas.

Para muchas organizaciones la inversién para un buen ambiente de trabajo es ostentoso,
pero desde el punto de vista econdmico, el retorno de la inversion en un ambiente de trabajo
mejorado es significativo. Ademas, se obtienen ciertos beneficios los cuales son: incremento
de la produccion, las condiciones de trabajo ideales mejoran los problemas que puedan existir
en la organizacion, es decir, disminuyen las inasistencias de los operadores, el nimero de
trabajadores que llegan tarde y la rotacion de personal eleva la moral de los empleados
(Niebel & Freivalds, 2009).

Recomendaciones para el disefio de un buen ambiente de trabajo:

e Controlar el estrés producido por el calor en el area de trabajo mediante la ventilacion.
e Proporcionar movimiento de aire exterior en las areas de mucho calor.

e Humedecer los mangos de las herramientas con la finalidad de reducir la vibracion.
e Proporcionar una buena iluminacion en el area de trabajo y evitar el reflejo durante

la operacion.

Garcia (2005) plantea que un ambiente de trabajo adecuado no so6lo es importante desde
el punto de vista del incremento de la productividad y seguridad de los trabajadores, sino
también para promover la moral de los trabajadores y, como resultado, reducir las faltas
laborales y la rotacion del personal. A pesar de que gran cantidad de estos factores pueden
parecer intangibles, estudios cientificos han demostrado los beneficios de una iluminacion

mejorada, la reduccion del estrés provocado por el calor y el ruido y una mejor ventilacion.

Una buena visibilidad depende directamente de la iluminacién que se proporcione al area
de trabajo, pero también puede verse afectada por el angulo de vision del objetivo que se

observa y el contraste que tenga de fondo el objetivo.
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Puede mejorarse la visibilidad de la operacion a través de varias formas y el incremento

de la intensidad de la fuente luminosa no significa que se tenga una buena visibilidad.

Los largos periodos de exposicion al ruido pueden provocar la pérdida de la capacidad
auditiva y, en definitiva, son molestos, pero no afectan directamente la productividad.
Aunque la utilizacion de proteccion auditiva podria parecer la forma més sencilla de
solucionar la molestia y reducir la pérdida de capacidad auditiva, requiere de una motivacion

y obligacién continua por parte de los operadores.

De igual manera, el efecto del clima en la productividad es muy variable y esta en funcion
de la motivacion personal. Un clima confortable depende de la cantidad y la velocidad de

intercambio de aire, de la temperatura y de la humedad que transcurra en el éarea.

En climas calidos, el clima se controla de una manera mas facil a través de una ventilacion
adecuada (el aire acondicionado es mas eficiente, pero es mas costoso asi que opta por
ventiladores). En climas frios, el uso de ropa apropiada es una solucién por parte de los

operadores.
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2.5 DISTRIBUCION DE PLANTAS

Garcia (2005) refiere que la distribucion de planta es la colocacion fisica ordenada de los
medios industriales, tales como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios demandados para
el movimiento de materiales y su almacenaje, aparte de conservar el espacio necesario para

la mano de obra indirecta.

La finalidad de una distribucion de planta bien instalada es disminuir los costos de
fabricacion como efecto de las siguientes mejoras: reduccion de riesgos para la salud,
aumento de la seguridad, de la moral y satisfaccion del trabajador, incremento de la
produccion, disminucién de los retrasos en la produccién, optimizacion del empleo de
espacio para las distintas areas de la planta, reducciéon traspaleo de materiales y maximizacion

de la utilizacién de maquinaria, mano de obra y servicios.

Al reducirse el congestionamiento de materiales en la linea se tiene una supervision mas
facil y eficaz del area, la reduccién de su riesgo y el aumento de su calidad, tal como una

mayor facilidad de adaptacion a los cambios requeridos.

Las razones que destacan para realizar un estudio de distribucion de planta se describen a

continuacion:

e Adicion de un nuevo producto. Es decir, si el producto es similar al de la linea actual,
simplemente se asignaria al operador nuevas herramientas para el equipo y mas sitio
para el almacenamiento. Si el producto es diferente puede ser razén suficiente para
una nueva instalacion de linea de produccién, departamento o planta.

e Cambio en la demanda del producto.

e Sustitucion de un equipo adecuado.

e Reduccion de costos.
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2.6 ESTUDIO DE TIEMPOS

Afios atras, los analistas confiaban mas en las estimaciones para establecer estdndares.
No obstante, la experiencia en el area laboral ha demostrado que ninguna persona puede
establecer estandares consistentes y justos solo con ver el trabajo una sola vez y juzgar el

tiempo requerido para terminarlo.

Los estandares de produccion se basan en los registros de operaciones similares,
realizados anteriormente, es decir, con el método de registros histéricos. Los trabajadores
como parte de su rutina diaria perforan una tarjeta en un reloj o dispositivo digital recolector
de datos, en cuanto se inicia un nuevo trabajo y después de terminar el trabajo. Lo que indica
esta técnica es cuanto tiempo tomo en realidad realizar la operacion, pero no cuanto debio
haber tardado. Algunas operaciones incluyen retrasos personales en un nivel mayor de lo que
deben, en tanto que, otros no incluyen proporciones adecuadas de tiempos de retraso (Niebel
& Freivalds, 2009).

Existe una gran variedad de técnicas de medicion del trabajo, como lo son: un estudio de
tiempos, sistemas de tiempo predeterminado, datos estandar, estudios de muestreo del trabajo

es una manera mas certera de establecer estandares de produccion justos.

Con estas técnicas, el empleo de estandares de tiempo permitido para realizar una
operacion determinada se fundamenta con los suplementos por fatiga y por retrasos

personales e inevitables.

Es posible incrementar la eficiencia del equipo y del personal cuando se fijan
correctamente los estandares de tiempo, por otra parte, si los estandares estan mal fijados,
conlleva costos altos, los trabajadores presentan inconformidades y posiblemente fallas en
toda la organizacién. Aunque es mejor tener a no tener. Esto conlleva a la diferencia entre el

éxito y el fracaso de la organizacion.
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Recomendaciones sobre el estudio de tiempos:

e Uso de indicadores visuales para dividir las operaciones.

o Utilizar el estudio de tiempos para establecer estandares de tiempo.

o Utilizar tiempos continuos para tener un registro completo de tiempos.
e Emplear la técnica de regreso a cero para prevenir errores de oficina.

e Ejecutar una verificacion de tiempos para confirmar la validez del estudio de tiempos.

Previamente a la realizacion de un estudio de tiempos, se deben cumplir ciertos
requerimientos fundamentales. Si se solicita el tiempo estdndar de una nueva operacion, o de
una operacion remota en el que el método o parte de esta se ha alterado, antes de ejecutar la

operacion el operador debe conocer la nueva técnica.

Por otro lado, el método a emplear tiene que estandarizarse en todos los puntos en que se
use previamente al inicio del estudio. De no hacerlo, se convertiran en una fuente continua

de desconfianza, fricciones internas y tendrén poco valor.

Como plantean Niebel & Freivalds (2009), los analistas tienen el deber de decirle al
representante del sindicato, al supervisor del departamento y al operador seleccionado que se
Ilevara a cabo un estudio de su trabajo. Cada una de las partes involucradas debe realizar las

indicaciones sefialadas para permitir un estudio sin contratiempos y coordinado.

El operador debe estar familiarizado con todos los detalles de la operacion. El supervisor
tiene que verificar el método para asegurar que se cumpla con todo lo establecido durante la
toma de tiempos. Al igual debe asegurarse de la cantidad de material disponible para que no

se presenten faltantes durante el estudio.

El representante del sindicato tiene que asegurarse que soOlo se elijan operadores
capacitados y competentes, debe explicar por qué se realiza el estudio y responder a toda

pregunta pertinente que surja por parte del operador.
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A continuacion, se detallan los deberes de cada una de las partes involucradas en un estudio

de tiempos.

2.6.1 Deber del analista

En primer lugar, se encuentra el analista del estudio de tiempos este debe estar seguro de
que se emplea el método correcto, asentar los tiempos tomados con mucha precision, evaluar

con honestidad el desempefio del operador y abstenerse de hacer alguna critica a su trabajo.

El trabajo del analista debe ser totalmente confiable y exacto. Las imprecisiones y las
malas criticas no sélo afectan al operador, sino que también pueden dar como resultado la

pérdida de la confianza del operador y el representante del sindicato.

El analista en todo momento debe usar un buen juicio con el operador a lo largo del

estudio de tiempos, incluso ser paciente y entusiasta.

2.6.2 Deber del supervisor

En segundo lugar, se encuentra el supervisor, él tiene que notificar por anticipado al
operador que se estudiara su trabajo asignado. Conjuntamente, tiene que verificar que se
emplee el método establecido y que el operador seleccionado durante la toma de tiempos
tenga la experiencia adecuada en el trabajo a realizar, ademas de ser competente.

Un aspecto importante para considerar en el estudio de tiempos es que el analista a cargo
tenga cierto conocimiento del &rea de trabajo donde realiza el estudio, sin embargo, no se
espera que el analista conozca todas las especificaciones y operaciones. Por ende, el

supervisor debe verificar que las herramientas cumplan con su funcion.

Asimismo, verificar que el operador seleccionado sigue al pie de la letra el método
propuesto e implementar capacitaciones de manera continua a sus trabajadores para que

perfeccionen el método propuesto.
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2.6.3 Deber del sindicato

En tercer lugar, tenemos al sindicato que debe infundir a los operadores todos los

principios, teorias y necesidad econdmica de la implementacion de un estudio de tiempos.

No se puede esperar una respuesta positiva por parte de los operadores en cuanto al
estudio de tiempos si no tienen algln tipo de conocimiento sobre éste. Por tal razon, el
representante del sindicato tiene que verificar que se incluya un registro completo de las
condiciones de trabajo durante el estudio de tiempos, es decir, del método a trabajar y de la

distribucidn de la estacion de trabajo.

Asimismo, debe alentar al operador para que no se resiste y coopere con el analista del
estudio de tiempos. En muchas ocasiones se presenta resistencia por parte de los operadores
para realizar la toma de tiempos porque creen que los presionaran para trabajar mas rapido,
es por eso la importancia de que tengan conocimiento sobre los beneficios de la

implementacidn del estudio.

2.6.4 Deber del operador
Por ultimo, todo empleado debe estar suficientemente interesado en el bienestar de la
organizacion y apoyar las practicas y procedimientos que se implementen para eliminar las

fallas que pudieran tener.

Al ser el operador el mas familiarizado con el trabajo este puede hacer contribuciones
importantes a la organizacion para establecer métodos ideales. Por ejemplo, puede ayudar al
analista a dividir las operaciones de una manera precedente, lo que asegurara que no se escape

ningun detalle.

Pero para que el estudio sea lo méas certero en cuanto a resultados el operador debe
trabajar a un paso normal y estable durante la realizacion de la operacion, no introducir
movimientos ajenos a la operacién. En muchas ocasiones el operador cambio el paso de

trabajo y realiza actividades que no aportan ningun valor a la operacion.
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2.7 EQUIPO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

El equipo requerido para realizar un estudio de tiempos incluye un cronémetro, un formato

de estudio de tiempos y un equipo de videograbacion, este es un apoyo a futuro.

2.7.1 Cronometro
“La palabra cronometro proviene de la mitologia griega, el nombre se le dio por el Dios
griego Cronos que era el Dios del tiempo. Es un reloj o una funcion de reloj que sirve para

medir fracciones de tiempo, normalmente cortos y con exactitud” (Jimenez, s.f, p. 12).

En la actualidad se usan dos tipos de crondmetros, se clasifican de la siguiente manera:
Tipo I: Los digitales que usan oscilador de cuarzo y un circuito electrénico para medir el
intervalo de tiempo. Niebel & Freivalds (2009) aluden que este tipo de cronémetro permite
tomar el tiempo en de elementos individuales, mientras sigue contando el lapso transcurrido.
Estos crondmetros marcan tanto tiempos continuos como regresos a cero.

Tipo II: Estos crondmetros cuentan con dos agujas (la principal mide en segundos y la
secundaria mide décimas de segundo). Usan medios mecanicos para medir los lapsos de

tiempo.

2.7.2 Céamaras de videograbacion

Las camaras de videograbacidn son ideales para grabar todas las operaciones que el
operador realiza y el tiempo transcurrido. Al tomar un video de la operacion y después
estudiarla cuadro por cuadro, pueden notarse los detalles exactos del método usado y después
asignar valores de tiempos normales. Pueden establecerse estandares y calificar el desempefio
del operador proyectando el video a la misma velocidad que la de grabacion. Incluso, pueden
surgir mejoras a los métodos que pocas veces se detectan estando en la linea. Los videos
también pueden servir para la capacitacion de los nuevos analistas de tiempos, ya que las
operaciones se pueden repetir hasta que se adquiera la habilidad suficiente. Ademas, si un
operador nuevo llega a la estacion de trabajo y surgen inquietudes sobre alguna operacion se

le puede mostrar el como debe realizarse.
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2.8 METODO DE REGRESOS A CERO

Salazar (2019) define el método de regresos a cero en tomar los tiempos de manera directa

de cada operacion, es decir, al acabar cada operacion se reinicia el reloj a cero, e

inmediatamente se le pone en marcha para cronometrar la siguiente operacion.

Actualmente, los crondmetros tienen la opcion de registrar tiempos conocidos

como vueltas los cuales se guardan en el cronometro (son tiempos parciales) mientras

continta un registro acumulativo.

Dado que el tiempo trascurrido se lee directamente con el método de regresos a cero, no

es necesario realizar mas trabajo de escritorio para realizar las restas de operacién tras

operacion, como en el método continuo. El resultado de la lectura se puede registrar

directamente en la columna de TO (tiempo observado). Incluso se pueden registrar de

inmediato las operaciones que el trabajador realiza en desorden.

Las principales desventajas del método de regresos a cero son:

Este método solo puede utilizarse para estudiar una muestra demasiado pequefia.
Requiere mayor concentracion del analista.

Ignorar factores como los retrasos, actividades extras, etc. se podrian permitir valores
inexactos en las lecturas registradas.

Con el método de regresos a cero mientras se regresaba el cronémetro a cero en forma
manual se perdia una gran cantidad de tiempo. Después de todo esta desventaja se
elimind con el uso de cronémetros electronicos.

Por ultimo, se debe corroborar el tiempo total de la suma de las lecturas elementales

del cron6metro.
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2.9 METODO CONTINUO

Salazar (2019) plantea que el método continuo consiste en hacer marchar el reloj de forma
ininterrumpida durante todo el estudio. Al finalizar una operacion, el analista registra el
tiempo establecido por el crondmetro y los tiempos netos que corresponden a cada elemento
se obtienen haciendo las restas al final del estudio. EI método continuo para el registro de
tiempos es mas optimo que el método de regresos a cero por varias razones. Una de las
principales razones es que el estudio resultante muestra un registro completo de todo el

periodo de observacion.

Este método al presentar con claridad todos los hechos se tiene contento al operador
elegido y al representante de su sindicato porque bien puede observarse que no se dejaron
tiempos sin tomar en cuenta durante el estudio, es decir, que se registraron todos los retrasos
y elementos extras que hayan surgido. Ademas, que esta técnica para el registro de tiempos

es mas fécil de explicar y vender.

Desde otra perspectiva, si se opta por utilizar el método continuo se llevara mas trabajo
de escritorio para calcular el estudio. En otras palabras, es necesario hacer restas sucesivas
de las lecturas consecutivas para determinar los tiempos transcurridos ya que el cronémetro
se lee en los puntos de quiebre de cada operacion, a la vez que las manecillas del reloj

contindian su movimiento.

2.10 DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO

Entender la situacion actual permite estar preparado para mejorarla por lo cual el analista
debe examinar el flujo frecuente del producto. Primero se debe dividir en partes y luego
considerar el orden de fabricacion de los componentes; ensamble, el subensamble, el
producto terminado y el empaque. Por ello los diagramas de flujo de proceso se utilizan para
definir todos los procesos necesarios para la elaboracion de un producto, desde su inicio hasta
su terminacién. Este diagrama puede utilizarse para el registro de la toma de tiempos de una

linea de produccion.
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2.11 TIEMPO SUPLEMENTARIO

Los operadores no pueden mantener un ritmo estandar minuto a minuto durante la jornada
laboral.
Pueden llegarse a presentar tres clases de interrupciones para las que debe asignarse una

holgura (tiempo extra):

e Laprimerason las interrupciones personales (idas al bafio y beber agua).

e Lasegunda es la fatiga.

e En tercer lugar, retrasos inevitables como: herramientas rotas, interrupciones del
supervisor, pequefios problemas con las herramientas y estanterias vacias respecto a

material.

Niebel & Freivalds (2009) argumentan que el estudio de tiempos se realiza durante un
periodo relativamente corto, ademas que los elementos extrafios deben eliminarse al
establecer el tiempo normal, en consecuencia, se agrega una holgura al tiempo normal con el

propdsito de llegar a un estandar justo para los trabajadores.

El tiempo suplementario (TS) es una pequefia fraccion del tiempo normal y se multiplica
igual a 1 + Suplemento:

TS =TN x (1 + Suplemento)

A continuacion, se muestra un sistema de suplementos por descanso (como porcentaje de

los tiempos normales).

Cabe resaltar que en el siguiente capitulo se llevara a cabo el célculo del tiempo
suplementario con la propuesta de balanceo de la linea de ensamble de rodillos de los

modelos Ay B.
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SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIJER

Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termometro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 14 0
Trabajo se realiza de pie 2 4 12 0
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda 0 8 10
Incémoda (inclinacion del cuerpo) 6 21
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 7 7. S 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular X -
(levantar, tirar o empujar) 2 o
f) Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision
25 0 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision
7,5 2 3 g) Ruido
10 3 4 Sonido continuo 0 0
12,5 4 6 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 8 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 ) 13 h) Tension mental
225 11 16 Proceso algo complejo : | 7 |
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencion 2 i
30 17 dividida
33,5 22 Proceso muy complejo 8 8
d) lluminacion i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de |a potencia 0 0 Trabajo monétono 9 0
calculada X )
Trabajo bastante monétono 1 1
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy monétono 4 4
Absolutamente insuficiente 5 S j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido 2 2

Trabajo muy aburrido

Figura 1. Sistema de suplementos por descanso

Fuente: Ingenieria Industrial Online
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2.12 TIEMPO DE TACTO

Como plantea Guerrero (2013) trabajar al ritmo del tiempo de tacto (TT) denominado
ritmo de la demanda consiste en que todos los procesos funcionen al mismo ritmo y que este

ritmo sea coincidente con el ritmo de salida.

A continuacidn, se formulan las siguientes preguntas para que quede clara la diferencia

y no haya confusion con el tiempo de tacto y el tiempo de ciclo:

e Tiempo de tacto (TT): ¢(Cada cuanto necesitan los clientes un producto?

e Tiempo de ciclo (C/T): ¢Cada cuénto se produce un producto?

Cuanto mas apartado esté el tiempo de ciclo del tiempo de tacto las ineficiencias del
sistema productivo seran mayores. El tiempo de ciclo constantemente sera igual o inferior al

tiempo de tacto.

2.13 DESCRIPCION Y FORMULAS PARA EL BALANCEO DE
LINEAS DE PRODUCCION

2.13.1 Tiempo estandar

En este paso para el balanceo de la linea de ensamble se suman los tiempos totales que
formen parte de una operacion, y se obtiene el tiempo estandar por estacion. Si los tiempos

de las operaciones estan en segundos lo mas recomendable es convertirlos a minutos.

2.13.2 Indice de produccion

IP = Demanda / Tiempo disponible
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2.13.3 Tiempo de ciclo

Con base al tiempo de ciclo podemos establecer la capacidad de produccion, es decir, el

tiempo que se requiere para generar una unidad de producto.

TC = Jornada laboral / Demanda

2.13.4 Numero de operadores

El nimero de operadores debe ser un numero entero, por lo tanto, si el resultado tiene

decimales este se redondea.

NO = Tiempo estandar / Tiempo de ciclo

2.13.5 Eficiencia

La eficiencia utiliza los recursos disponibles de manera racional para lograr un objetivo
con antelacion en el menor tiempo posible y con el minimo uso posible de los recursos, lo
que viene siendo una optimizacion en la linea. Para calcular la eficiencia del balanceo de una
linea se divide el tiempo estandar de las operaciones entre el tiempo de ciclo asignado por el

namero de operadores requeridos.

Ef = Tiempo estandar / Tiempo de ciclo * Numero de operadores
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CAPITULO 3 SITUACION ACTUAL DE LA

EMPRESA



3 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La linea de ensamble de rodillos actualmente consta de cinco estaciones y cinco
operadores, en la linea se ensamblan dos equipos diferentes el modelo A y modelo B, ambos
equipos de compactacion, el tiempo efectivo es de 9 horas de un solo turno. Los dias laborales
son de lunes a viernes, si no se cumple con la produccién planeada los operadores se
presentan los dias sabado para cumplir con la planeacion. Al arrancar la linea los operadores
tienen una reunion con su supervisor de 10 minutos este tiempo no afecta el tiempo de ciclo
debido a que lo hacen en tiempo no productivo, es decir, llegan antes de su hora de entrada

y cuentan con media hora de comida.

No hay una toma de tiempos actualizada desde el afio 2000, la linea no esta estandarizada

y hay mucho tiempo de ocio, por lo tanto, tiempos muertos.

" u

5y H
h.ﬁ A ]

IH =
LR —]
Il; A
A A
il 7
E=]
FE 5H
L r—
| HL

Figura 2. Lay Out actual Planta 2
Fuente: Departamento de Ingenieria de Procesos
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3.1 ESTACIONES DE TRABAJO

Las estaciones de trabajo de la linea de ensamble de rodillos no cuentan con la

implementacion de 5°s:

Clasificar - Seiri: separar lo que es necesario de lo que no lo es.
Orden - Seiton: ordenar cada cosa en su lugar
Limpieza — Seiso: no limpiar mas, sino evitar ensuciar.

Estandarizacion — Seiketsu: todos igual siempre.

o B~ W D

Disciplina — Shitsuke: autodisciplina.

Disponen de herramental repetido, de manera que sus gavetas estan llenas de material que

no es necesario para el ensamble de los modelos Ay B.

Almacén es el area encargada de surtir los materiales a la linea de ensamble, el modo de
operar de almacén consiste en llevar sus racks a la linea, pero este los deja ahi para que los
mismos operadores se encarguen de desempacar el material y acomodarlo en sus propios
racks posteriormente llegan a retirarlos de las estaciones de trabajo. Este es un gran problema

denominado traspaleo de material que esta presente en la linea.

Como puede observarse en las siguientes figuras el material aun viene empacado y el
mismo operador es el encargado de extraerlo y acomodarlo respectivamente en sus racks.
Hay material que no se ocupara para el ensamble o més bien que ocuparan para el ensamble

de todos los equipos demandados para el cierre de mes.

Asi como pueden o no darse abasto los racks para el acomodo del material también hay
racks demasiados grandes que ocupan bastante espacio en la estacidn de trabajo y que podrian
reducirse en cuanto a tamafio. No habria ningun problema en cambiar el disefio de los racks

debido a que la empresa cuenta con un area de soldadura donde se harian las modificaciones.

Cada uno de los operadores en la linea de ensamble cuenta con una gaveta para guardar
sus cosas personales, sin embargo, la ocupan para guardar herramienta nueva que ellos

mismo solicitan, pero no la ocuparan.
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Figuras 3 - 6. 5"s no implementadas en linea de ensamble de rodillos.

Fuente: Elaboracién propia

No se cumple con las condiciones de disefio de trabajo Optimas para los trabajadores.
Hacen muchos esfuerzos fisicos para cargar materiales y empujar de una estacion a otra el
chasis previamente ensamblado, el area de soldadura se ubica muy cerca de la linea por lo
que hay demasiado ruido, no hay un area determinada para colocar los equipos ya
ensamblados y que el departamento de calidad los revise, méas bien esperan a que el personal
de calidad vaya a la estacion final de la linea para liberar el equipo, la espera es larga y se ve
afectado el tiempo ciclo del operador.

La linea de ensamble de rodillos dispone de iluminacion natural y una ventaja es que se
encuentra en la entrada principal por donde entra mucha luz, por esa parte hay un gran ahorro
de consumibles indirectos.
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No se aplica tecnologia ergondmica més actual al equipo que se utiliza, asi como a las
condiciones generales que lo rodean. No se proporciona una flexibilidad adecuada al area
donde esta el equipo y al ambiente de la estacion de trabajo, de forma que se puedan satisfacer

los diversos factores respecto a fuerza, altura, alcance, tiempo de reflejos, etc., del operador.

Al igual que existen variaciones diversas en cuanto a altura y tamafo de la fuerza de
trabajo, existen variaciones iguales o mayores de su capacidad visual, para sentir, habilidad
para oir y destreza manual. La mayoria de las estaciones de trabajo pueden mejorarse

realizando un anélisis del lugar de trabajo.

Figuras 7 - 10. Condiciones de disefio del trabajo no optimas.

Fuente: Elaboracién propia

Sobre inventario en las estaciones de trabajo, es decir, si la meta son 14 equipos de modelo
A 0 modelo B se les lleva a sus estaciones de trabajo todo el material que se requerira para

el ensamble de los 14 equipos en vez de surtir el material necesario por quipos ensamblados
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durante la jornada laboral. La problematica es debido al traspaleo del material ya que almacén
surte en sus propios carritos y la linea de ensamble no tiene los suyos, solo tiene racks donde

se acomoda su material, pero estos racks no se dan abasto.

Los operadores realizan subensambles en sus estaciones de trabajo, pero al tener un sobre
inventario comienzan realizando todos los subensambles para no disponer de tanto material

en su area de trabajo o en los racks, posteriormente ensamblan el equipo completo.

A pesar de que se realicen los subensambles en primera estancia no dejan de ser un
problema para los operadores, porque siguen ocupando espacio en su area de trabajo y
algunos llegan a ser tan grandes que no caben en los racks y no pueden realizar alguna otra

operacion sobre sus bancos de trabajo. Es esencial que solo se surta el material necesario.

Figuras 11 - 14. Sobre inventario en la linea de ensamble.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 TOMA DE TIEMPOS

Existe un registro de toma de tiempos desde el afio 2000 pero a la fecha se han
implementado nuevas operaciones a la linea o algun Poka-yoke, debido a lo cual, iniciaremos
esta investigacion con una toma de tiempos nueva para ver la situacion actual de la linea de
ensamble. La siguiente tabla muestra el registro actual de los tiempos del modelo Ay B en
el Systeme Anwendungen und Produkte (SAP). Para la ejecucion del ensamble del modelo
A con un total de 39.2 hrs y el modelo B con 11.16 hrs.

Tiempo SAP (Hra)
MODELO A 39.2
MODELO B 11.16

Tabla 1. Tiempos en SAP de los modelos Ay B

Fuente: Elaboracion propia

Previamente a la realizacion del estudio de tiempos, se deben cumplir ciertos
requerimientos fundamentales. Es vital que el método a usarse este estandarizado en los
puntos en que se use antes de iniciar el estudio. De no haber estandarizado los métodos de
trabajo, los estandares de tiempo tendran poco valor y seran motivo de desconfianza. El
operador seleccionado estd completamente familiarizado con la operacion al igual que sus

deméas compafieros.

Como plantean Niebel & Freivalds (2009), los analistas deben decirle al representante del
sindicato, al supervisor del departamento y al operador seleccionado que se llevara a cabo un
estudio de su trabajo. Cada una de las partes involucradas debe realizar las indicaciones

sefialadas para permitir un estudio sin contratiempos y coordinado.

El operador corroboro que el método es el acertado y esta familiarizado con todos los
detalles de la operacion. El supervisor verifico el método para asegurar que la alimentacion,
las herramientas, etc., cumplan con las practicas estandar como se establecié. De igual forma

reviso la cantidad de material disponible para que no se presenten faltantes durante el estudio.
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El representante del sindicato se cercioro de la eleccion de operadores capacitados y
competentes, explico por qué se realiza el estudio y respondié a toda pregunta pertinente que

surgio por parte del operador.

Para la toma de tiempos se usé un cronometro digital, camara de video y el formato de
diagrama de flujo: se tomaron anotaciones de las operaciones, asi como las actividades que
no agregan valor (NVA). La toma de datos se hizo en cada una de las cinco estaciones de
trabajo sin modificacién alguna sobre una operacion, es decir, como han ido trabajando
actualmente. Se colocaron cAmaras de videograbacion con la cuales se registré toda tarea que
el operador realiza y el tiempo transcurrido. Al tomar video de las operaciones y después
estudiarla cuadro por cuadro, lograron notarse algunos detalles del método usado para asi

poder asignar valores de tiempos normales.

Se utilizo el método continuo porque con este método se registran todos los retrasos y
elementos que surgen en el momento, asimismo, no se excluyen tiempos del estudio. De
manera que se llevd a cabo mas trabajo de escritorio para obtener los tiempos de cada
operacion del ensamble, por lo que, como el cronémetro se lee en los puntos de quiebre es
forzoso realizar restas sucesivas de los registros consecutivos para determinar los tiempos

transcurridos.

Es imprescindible fijar correctamente los estandares de tiempo, porque es posible
incrementar la eficiencia de los operadores, pero mientras que los estandares estén mal
fijados, aunque es mejor tenerlos que no tener estandares, conllevan a costos altos,

inconformidades por parte del personal, etc.

Se empleo el diagrama de flujo de proceso para definir todas las tareas necesarias para el
ensamble de los modelos A y modelos B, desde su inicio hasta su terminacion. Finalmente

se efectud una corroboracion de tiempos para confirmar la validez del estudio de tiempos.
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3.3 MODELO A

Rodillo vibratorio doble con raspadores mas persistentes, chasis delantero mas angosto,

saca sus rodillos hacia adelante y hacia atras; ademas el disefio de ventilacion fue modificado.

Este modelo es usado en la obra de terraplenes y capas de firme por tener un elevado

rendimiento.

Figura 15. Modelo A

Fuente: Elaboracién propia

En las siguientes tablas se muestra el registro de la toma de tiempos de cada estacion de

trabajo del modelo A. Se registraron las operaciones conforme ensamblan hoy en dia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE PROPUESTO | AHORROS
ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO A
FECHA: 2020 OPERACIONES .
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE ‘
METODO: PRESENTE INSPECCION ||
HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [
MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): | 20:10:55 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NoTAs
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) ® = u | J v
ESTACION 1
Trasladar chasises a estacion 1 O [m] D vV 00:00:39
Machuelear chasis delantero [ 28 [= [m] D \ 00:12:11
Machuelear chasis trasero ® [ [m] D v 00:12:02
Sopletear chasises e_| o [m] D vV 00:00:41
Platicar con compaiiero de E2 O =) | T——® vV 00:03:31
) N = = D v 00:14:03
Quitar perlas de soldadura del tanque con lijay espatula
Sopletear tanque ¥ [= [m] D Y 00:04:58
Colocar tapén de drene y mirilla para que no se riegue el [=) [} D \v4
- 00:01:50
desengrasante dieléctrico
Aplicar desengrasante dieléctrico (sacudir tanque para T = [m] D \Y4 00:03:19
dispersarlo) T
detartapon de #e[ne para vaciar en un bote el ‘\i [m] D v 00:01:04
esengrasante dieléctrico
Interrupcion por parte de Ingenieria de Procesos O [= —» Y 00:03:10
Limpiar tanque O— o [m] D vV 00:03:34
Sopletear tanque ’ I::) [m] D vV 00:03:32
Colocar tapones rojos para que no se ensucie de nuevo = O D v 00:00:24
el tanque
Preparacion de rociadores (del-tra) [= [m] D \ 00:14:38 Sub-ensamble
Colocar y ajustar rociadores (del-tra) [= [m] D \Y 00:07:27
Colocary ajustar valvula de agua. ’ [= [} D \ 00:10:02 Prepara E3
Colocary ajustar grasera de piston ’ [= [m] D 4 00:02:51
Preparacion de torre de adaptadores grande = [m] D \ 00:02:05 Sub-ensamble
Colocar y ajustar torre de adaptadores grande [= [m] D Y 00:00:46
Colocar y ajustar torre de adaptadores pequefia =) [m] D 4 00:00:45
Preparacion de Manifold grande [= [m] D \Y 00:35:00 Sub-ensamble
Preparacion de Manifold pequefio '\ [= [m] D v 00:15:45 Sub-ensamble
Ida al bafio @) = —D vV 00:08:20
Colocar y ajustar Manifold grande ’,I:> [m] D 4 00:03:04
Colocar y ajustar Manifold pequefio =) [m] D Y 00:03:41
Colocar filtro de aceite (blanco) [= [m] D \ 00:00:23
Quitar tapones rojos I::) [m] D 4 00:00:08
Colocar filtro de succién de aceite = [m] D V 00:02:51
Preparacion de tapa de registro para limpieza [= [m] D 4 00:04:45 Sub-ensamble
Colocar tapa de registro para limpieza =) [m] D 4 00:00:43
Colocar tapa de filtro de llenado/base [= [m] D \Y 00:05:14
Torquear tapa de registro para limpiezay tapa de filtro =3 [m] D \v4
00:02:29
de llenado/base
Preparacion de filtro de Ilenado = [m] D V 00:02:11 Sub-ensamble
Colocar filtro de llenado E:> [m] D \Y 00:02:45
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Colocar manguera de succién ’ =) O D 4 00:00:40
Colocary ajustar al inicio una abrazaderayy al final ’ =) [m] D v 00:03:11
Colocar de nuevo y ajustar tapon de drene [ [= [m] D v 00:03:51
Preparacion de base de articulacion ‘\\Ez [m] D vV 00:21:02 Sub-ensamble
Ida al bafio O = ) Y 00:07:29
Colocar base de articulacion para la unién de chasises [= [m] D \ 00:04:31
Preparacion de pistén [ =) [m] D v 00:11:23 Sub-ensamble
Colocar y ajustar piston ’ =) [m] D vV 00:06:47
Preparacion de barra estabilizadora ’ [ [m] D vV 00:02:12 Sub-ensamble
Colocar y ajustar barra estabilizadora ’ [= [} D \ 00:03:27
Aplicar grasa a piston y barra estabilizadora ’ [= [m] D Y 00:01:02
Preparacion de motor [=3 [m] D v 00:51:40 Sub-ensamble
Ir por grtia a la E3 para montar motor a chasis delantero O [= —D \ 00:01:23
Colocar motor en chasis y alinearlo = [m] D vV 00:03:00
Colocar y ajustar escantillén para que no se mueva el motor ’ = [m] D vV 00:01:45
Ajustar motor a chasis I::> [m] D v 00:03:30
Colocar sujetador de chicote a lado de motor [=Y [m] D \ 00:01:23
Engrasar manguera de succion por dentro y engrasar [ [m] D \Y4
00:01:01
codo de bomba de engranes
Conectar manguera de succion a codo de bomba de [= [m] D v
00:02:51
engranes
Ajustar adaptador de filtro de aceite (blanco) [ [m] D 4 00:00:30
Colocar y ajustar escape de motor =) [m] D V 00:03:28
Checar nivel de aceite de motor y marcar OK con plumén = [m] D Y 00:00:25
Quitar tapa panal negra del motor [=) [m] D v 00:01:00
Colocar 8 tuercas remachadoras E> [m] D \Y 00:03:00
Ajustar vélvula de agua [ [m] D 4 00:01:41
Limpiar chasises para quitar rebabas =) [m] D Y 00:01:09
Limpiar chasises para quitar polvo =) [m] D 4 00:03:52
Trasladar equipo a siguiente estacion O ) [m] D v 00:00:36
TIEMPO TOTAL 5:38:40

Tabla 2. Estacion 1 - Diagrama de flujo del modelo A

Fuente: Elaboracién propia
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE PROPUESTO | AHORROS

ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO A
FECHA: 2020 OPERACIONES [ ]
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE ﬂ
METODO: PRESENTE INSPECCION | |

HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [ ]

MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): | 20:10:55 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) ® | » | m | ® |V
ESTACION 2
Preparacion de palanca de bloqueo (roja) ® [= [m] D vV 00:03:21 Sub-ensamble
Colocar y ajustar palanca de bloqueo (roja) ’ [= [m] D \ 00:01:32
RODILLO DELANTERO [0) =) ] D v
Colocar rodillo en tapete de hule ® =) [m] D v 00:00:10
Machuelear rodillo donde va el portarodamiento ’ [= [m] D vV 00:02:11
Desbaste donde va el portarodamiento ’ = [m] D vV 00:03:08
Limpiar rodillo con espatula ’ [= [} D \ 00:04:22
Acostar rodillo sobre cojin ’ [= [m] D v 00:00:55
Voltear rodillo ® =) O D vV 00:01:18
Machuelear rodillo donde va el portarodamiento ’ =) [} D \ 00:02:11
Sopletear rodillo ’ = [m] D vV 00:01:32
Barrer estacion [] [= [m] D \ 00:01:46
Preparacion de portarodamiento ‘\\QL [m] D Y 00:14:55 Sub-ensamble
Tomar agua O [= P —— \ 00:07:11
Colocary ajustar 4 amortiguadores ’—/‘ [m] D \ 00:02:24
Colocar portarodamiento ’ =) [m] D vV 00:00:25
Elevar rodillo con gria [] [= [} D \ 00:01:25
Ajustar portarodamiento [= [m] D Y 00:00:25
Bajar rodillo [=) [m] D 4 00:00:36
Preparacion de eje excentrico [= [m] D Y 00:05:15 Sub-ensamble
Colocary ajustar eje excentrico ’ = [m] D vV 00:00:56
Preparacion de plato de arrastre '\ [= [m] D 4 00:14:55 Sub-ensamble
Platica con su compafiero de otra linea O =) —» v 00:05:14
Colocar y ajustar plato de arrastre _/Er [m] D Y 00:00:50
Colocar y ajustar acoplamiernto flexible (amarillo) §( [= [m] D \Y 00:00:12
Colocary ajustar rodamiento [= [m] D \ 00:01:27
Preparacion de trebol [= [m] D 4 00:06:47 Sub-ensamble
Colocary ajustar trebol = [m] D 4 00:02:17
Colocar junta metélica [= [m] D \Y 00:00:54
Preparacion de motor vibrador [= [m] D \ 00:07:20 Sub-ensamble
Colocar y ajustar motor vibrador =3 [m] D Y 00:04:30
Pintar motor vibrador I::) [m] D \Y4 00:01:01
Colocary ajustar soporte E:) [m] D V 00:02:41
Voltear rodillo [= [m] D \Y 00:01:18
Preparacion de soporte delantero =) [m] D Y — Sub-ensamble
* Colocar sobre banco y machuelear [= [m] D v 00:01:05
* Preparacion de motor hidraulico = [m] D v 00:04:00 Sub-ensamble
o Colocary ajustar motor hidraulico [= [m] D 4 00:02:09
® Colocar y ajustar masa de acoplamiento =) [m] D 4 00:00:35
* Colocary ajustar placa de transmision trasera =) [m] D 4 00:00:29
* Colocary ajustar 6 rondanas, 6 tornillos y 2 pernos a = [m] D \v4 00:02:12
placa de transmisién trasera T
* Colocar y ajustar rondana [= [} D \Y 00:00:11
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« Colocary ajustar tuerca de castillo ® [= [m] D Y 00:00:44
Colocary ajustar soporte delantero con grta a rodillo ’ = ] D Vv 00:03:02
Colocar rodillo en linea ’ = O D 4 00:00:50
Montar rodillo a chasis ’ = [m] D v 00:01:47
Ajustar rodillo a chasis ® =) [m] D v 00:02:40
Torquear rodillo delantero [ [= [m] D vV 00:01:46
RODILLO TRASERO [0) = [m] D YV
Colocar rodillo en tapete de ropencabezas ’ =3 ] D Vv 00:00:10
Preparacion de soporte rodillo trasero izquierdo ’ = [m] D v —_—> Sub-ensamble
e Colocar sobre mesa ’ = ] D vV 00:01:05
« Preparacion de motor hidraulico [ [= [m] D vV 00:04:00 Sub-ensamble
o Colocary ajustar motor hidraulico ’ [= [m] D \ 00:02:09
* Colocar 3 pernos y base de chicote de freno ’ [= [m] D Y 00:04:08
« Colocary ajustar chicote de freno [ = [m] D v 00:03:12
* Preparacion de balata ’ =) [} D \ 00:05:08 Sub-ensamble
* Colocary ajustar balata ’ = [m] D vV 00:01:45
* Colocar y ajustar masa de acoplamiento ’ [= [m] D \ 00:00:35
* Colocary ajustar placa de transmision trasera ’ [= [m] D Y 00:00:29
* Colocary ajust'arlSrondanas, 6tornillosy 2 pernos a .\i [m] D v 00:02:12
placa de transmision trasera
Ida al bafio O =3 —B vV 00:18:22
e Colocary ajustar rondana ,’__ =) [m] D vV 00:00:11
e Colocary ajustar tuerca de castillo [= [m] D Y 00:00:44
¢ Colocary ajustar chaveta [= [m] D \ 00:01:11
* Colocar en banco y dar torque =) [m] D 4 00:02:00
Colocary ajustar soporte rodillo trasero izquierdo con [= [} D \v4

¥ i 00:03:02
grua arodillo
Colocar rodillo en linea I::) [m] D v 00:00:50
Montar rodillo a chasis [= [m] D \ 00:01:47
Ajustar rodillo a chasis [= [m] D \ 00:03:40
Colocar tapdn allen a rodillo trasero lado derecho =) [m] D Y 00:01:41
Preparacion de chumacera [= [m] D Y 00:05:09 Sub-ensamble
Colocar y ajustar chumacera —= | [m] D 4 00:01:12
Platica con su compaiiero de E5 O [= —B 4 00:03:51
Colocar y ajustar soporte rodillo trasero derecho O [m] D Y 00:01:41
Colocar preparacidn en rodillo [= [m] D 4 00:01:00
Trasladar equipo a siguiente estacion O ) [m] D Vv 00:00:22

TIEMPO TOTAL 3:18:30

Tabla 3. Estacion 2 - Diagrama de flujo del modelo A

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE PROPUESTO | AHORROS
ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO A
FECHA: 2020 OPERACIONES .
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE ‘
METODO: PRESENTE INSPECCION ||
HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [ ]
MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): | 20:10:55 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) ® | » | m | ®» |V
ESTACION 3
Colocar tapa de asiento ’ =3 [m] D v 00:01:27
Preparacién de Z , = ] D vV 00:02:41 Sub-ensamble
ColocarZ ® =) 0 D v 00:01:16
Colocar arnés ® = ] D Vv 00:01:15
Colocar cincho ® [ [ D vV 00:01:02
Acomodar arnés .\\EL ] D 4 00:00:48
Platica con su compafiero de E5 O [= | T —F—» Y 00:05:12
Colocar y ajustar columna de direccion [= [m] D Y 00:08:10
Preparacion de tablero =) [m] D \ 00:09:24 Sub-ensamble
Colocary ajustar tablero ’ =) [} D \ 00:07:14
Preparacién de volante , = ] D Vv 00:10:00 Sub-ensamble
Colocary ajustar volante , [= [m] D \ 00:01:03
Preparacion de chicote de aceleracion : = [m] D v 00:11:44 Sub-ensamble
Colocar y ajustar chicote de aceleracion [= [m] D V 00:03:34
Colocar tapa de volante ’ [= [} D \ 00:00:08
Preparacién de 8 manguera de 1/2 , =3 [m] D vV 00:10:14 Sub-ensamble
Colocar y ajustar paloma (sujetador de piso) = [} D \ 00:00:48
Colocar y ajustar 2 mangueras a columna de direccion [ [m] D Y 00:02:14
Conectar las 2 mangueras de columna de direccidn a = [} D \v4
. 00:02:10
pistén
Colocar y ajustar 2 mangueras a columna de direccion , [= [m] D 4 00:02:08
Conectar las 2 mangueras de columna de direccién a I::) O D v
. 00:02:18
Manifold grande
Conectar y ajustar 2 mangueras a Manifold grande I\ [= [m] D \ 00:01:04
Conectar las 2 mangueras de Manifold grande a rodillo i [m] D \v4 00:01:45
trasero
Permance de pie en su estacion de trabajo O =) ] - \Y 00:00:53
Colocary ajustar abrazadera gemela a 2 mangueras de O D \Y4
) ) 00:01:27
Manifold grande a rodillo trasero
Preparacion de tanque de agua pequefio = [m] D 4 00:03:00 Sub-ensamble
Colocar tanque en chasis E:) [m] D \Y 00:00:47
Preparacion de filtro de agua E> [} D \Y 00:05:00 Sub-ensamble
Preparacion de bomba de agua [ [m] D \ 00:08:34 Sub-ensamble
Se va de su estacidn de trabajo O =) —» 4 00:06:57
Conectar bomba de agua al arnés y colocar en el chasis o [m] D vV 00:02:14
Colocar proteccion de hule [= [} D \Y 00:02:20
Ajustar bomba de agua =) [m] D 4 00:00:29
Colocar filtro con 2 abrazderas = ] D V 00:02:14
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Conectar 1 manguera de filtro de agua a bomba de agua ’ = [m] D Y 00:01:17
Conectar 1 manguera de filtro de agua a tanque de agua T [= [m] D \Y4 00:01:01
pequefio
Preparacion de vélvula de agua ’ [y [m] D Vv 00:10:08 Sub-ensamble
Pre,paracmn de3 mangueras enformade T (se conecta T = O D \Y4 00:07:00 Sub-ensamble
avalvula de agua - rociador tra-del)
Conectar manguera T a valvula de agua ’ =) [} D Y 00:00:16
Conectar manguera T a rociador trasero ’ = [H] D Vv 00:00:08
Conectar manguera T a rociador delantero ’ = O D Y 00:00:29
Conectar manguera de vélvula de agua a bomba de agua ’ [= [m] D Y 00:00:35
Colocary alinear calcomanias de perillay tacometro ’ =) [m] D Vv 00:01:03
Colocar grommet [ = [m] D Vv 00:00:07
Preparacion de perilla del agua ’ [= [m] D Vv 00:04:34 Sub-ensamble
Colocary ajustar perilla de agua ’ [= [m] D Y 00:02:51
Colocary ajustar tacometro ’ I::) [m] D \ 00:00:57
Colocar y ajustar 12VDC [ [= [} D Y 00:00:57
Conectar cable de arnés a 12VDC ’ = ] D Vv 00:01:24
Colocar 2 cinchos [] =3 [} D Y 00:01:09
Conectar palanaca de freno a manguera de freno (rodillo I [= [m] D \Y4 00:02:21
trasero) o
Colocary ajustar palanca de freno de mano en chasis [y [m] D V 00:04:51
Colocar y ajustar cinturdn de seguridad ’ =3 [} D 4 00:02:51
Colocary ajustar base de asiento .\\Q\ O D Vv 00:02:38
Ida al bafio €] = —» Vv 00:04:51
Colocar y ajustar asiento o [m] D 4 00:02:09
Preparacion de tanque de combustible [ [m] D V 00:05:50 Sub-ensamble
Colocar tanque de combustible =3 [m] D Y 00:00:43
Colocary ajustar cincho de tanque de combustible [= [} D \Y4
00:04:01

(colocar remaches a CTC)
Ajustar palanca [= [m] D 4 00:05:56 Prepara E5y coloca E4
Conectar tacometro [= [m] D \Y 00:01:10
Colocary ajustar pila ) [m] D 4 00:00:20
Colocar y ajustar 2 grapas a pila para sujetarla =) [m] D VvV 00:04:03
Conectar cables +y - a pila =3 [m] D 4 00:01:24 Prepara E4
Preparacion de tanque de agua grande [= [m] D \ 00:03:16 Sub-ensamble
Colocar tanque de agua grande ) [m] D Vv 00:03:14
Conectar manguera de TP a TGy mangeurade TGa TP |:> [m] D Y 00:03:07
Preparacion de piso [ [m] D V 00:05:20 Sub-ensamble
Colocar y ajustar psio [=3 [m] D 4 00:01:18
Trasladar equipo a siguiente estacion O =) [m] D vV 00:00:15

TIEMPO TOTAL 3:35:08

Tabla 4. Estacion 3 - Diagrama de flujo del modelo A

Fuente: Elaboracién propia
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE PROPUESTO | AHORROS
ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO A
FECHA: 2020 OPERACIONES .
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE ‘
METODO: PRESENTE INSPECCION | |
HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [
MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): | 20:10:55 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) ¢ | » | m | ® |V
ESTACION 4
Sopletear chasis ’ =) [m] D vV 00:02:02
Conectar y ajustar manguera de tanque de agua a T = [m] D \Y4
. 00:02:08
rociadores (del-tra)
Colocar las 2 mangueras a motor hidraulico ’ [= [m] D 4 00:02:22
Colocar adaptadores (codos) a Manifold grande ’ = [m] D 4 00:01:12
Conectar 1a manguera de motor hidraulico izquierda a T [ [m] D \Y4 00:02:31
Manifold grande o
Conz?ctar 2a manguera de motor hidraulico derecha a .\i O D \Y4 00:02:31
Manifold grande
Distraccion por parte del supervisor O [=3 —P Y 00:09:33
Colocar abrazadera gemela (verde) [= [} D Y 00:02:02
Colocar la conexidn t abajo con Manifold pequefio ’ = [m] D Y 00:02:27
Colocar la conexién t arriba con bomba axial * = ] D Vv 00:02:29
Colocar adaptadores (codos) a Manifold pequefio y [= [} D \Y4
. 00:00:58
bomba axial
Conectar manguera de Manifold pequefio a bomba axial ’ = [m] D vV 00:05:33
Colocar adaptadores (codos) a Manifold pequefioy [= [m] D \Y4
. 00:01:09
Manifold Grande
Conectar manguera de Manifold pequefio a Manifold { [ [m] D \Y4
00:03:59
Grande
Conectar manguera de bomba axial a Manifold Grande ’ = [ D Vv 00:01:35
Colocar adaptadores (codos) a Manifold Grande [= [m] D 4 00:01:36
Conectar manguera de bomba axial a Manifold Grande [= [m] D Y 00:01:43
Conectar manguera de bomba de engranes a Manifold = [m] D \Y4
Grande — 00:02:16
Distraccién con 05 €] =) —» Vv 00:01:10
Colocar adaptadores (codos) a Manifold Grande y motor r’fr [m] D \Y4 00:01:52
de vibracién o
Colocar 2 mangueras de Manifold Grande a motor de = [m] D \Y4
- - 00:06:13
vibracién
Colocar 1 manguera de motor de vibracién a adaptador [=) O D \Y 00:04:13
pequefio
Preparacion de silenciador de escape [=) [m] D V 00:03:27 Sub-ensamble
Colocary ajustar silenciador de escape (conexidny dos = [m] D \4
00:06:45
abrazaderas)
Colocar filtro de seguridadpara gasolina a motor = [} D \Y 00:02:11
Preparacion de espiga [ [m] D V 00:04:35 Sub-ensamble
Colocar espiga en motor E:> [m] D Vv 00:04:55
Preparacidn de arnés del horometro =3 [m] D 4 00:06:39 Sub-ensamble
Colocar y ajustar arnés del horometro =3 [m] D 4 00:03:44
Colocar cinchos a chicote de ahogador y chicote de [ O D \Y4 00:02:49
aceleracion o
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Conectar chicote de ahogador y chicote de aceleracion a T =) [m] D v 00:07:22
motor
Preparacion de cables positivo y negativo de pila ’ [ [m] D Vv 00:13:50 Sub-ensamble
Colocar cables cables positivo y negativo de pila al T = [m] D \Y4 00:03:51
motor
Colocar palanca de avance ’ =) [m] D v 00:02:56 Prepara E5
Ajustar a motor el chicote de la palanca de vance ’ =) [m] D vV 00:01:12
Preparacién de calister ® = ] D 4 00:14:09 Sub-ensamble
Preparacidn de resistencia ’ = [m] D Vv 00:09:15 Sub-ensamble
Colocary ajustar calister ’ [== [m] D v 00:08:13
Colocar cinchos a cables positivo y negativo de pila ’ =3 [} D \ 00:00:41
Quitar tapa de filtro de llenado ‘ [ [m] D vV 00:00:18
Colocar y ajustar resistencia en canister ’ [= [m] D \ 00:02:38
Conectar resistencia a motor ’ I::> [m] D v 00:02:11
Colocar cinchos a cables de resistencia : =) [m] D v 00:01:13
Colocar tapa de filtro de llenado =) [m] D \ 00:00:20
Conectar manguera de vacio a calister ’ =) [} D \ 00:01:48
Preparacion de tapa protectora de motor ’ = [m] D vV 00:12:22 Sub-ensamble
Colocary ajustar tapa protectora de motor junto con sus [= [m] D v 00:10:43
2 soportes
Colocar 2 cinchos a todas mangueras que pasan por los [=) [m] D \Y4

) 00:01:08
chasises
Preparacion de proteccion de mangueras (espiral) =) [m] D Y 00:05:39 Sub-ensamble
Tomar agua O I:> ——D 4 00:05:01
Colocar y ajustar espiral (cortar cinchos previamente _/Er [m] D \Y4 00:04:22
colocados) T
Sopletear chasis [=) [m] D 4 00:01:44
Trasladar equipo a siguiente estacion O ) [m] D v 00:00:19

TIEMPO TOTAL 3:27:54

Tabla 5. Estacion 4 - Diagrama de flujo del modelo A

Fuente: Elaboracién propia
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE PROPUESTO | AHORROS

ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO A
FECHA: 2020 OPERACIONES .
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE ‘
METODO: PRESENTE INSPECCION | |

HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [

MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): | 20:10:55 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) ¢ | =» | m [ P |V
ESTACION 5
Termina actividad de montaje de Modelo A a tarima @—] ] D Y
Se fue y regreso a estacion 5 (Se salio de la linea) O =) —B Vv 00:32:00
Colocacion y ajuste de placa de lado de palanca = [m] D Vv 00:01:20
Preparacion de raspadores de rodillos (tra-del) ’ [= [m] D \ 00:05:12 Sub-ensamble
Colocacién de raspadores (rodillo trasero) [ =) [m] D 4 00:02:10
Preparacion de palanca de avance z =) [m] D Vv 01:00:21 Sub-ensamble
Preparacion de resortes I::) O D \Y 00:02:36 Sub-ensamble
Colocacidn y ajuste de resortes ’ = [m] D Vv 00:02:12
Ajuste de raspadores (rodillo trasero 1) [= [m] D 4 00:01:09
Colocacidn y ajuste de tapa trasera para tanque de agua [ [m] D \Y4
grande 00:06:40
Colocacién y ajuste de tapa frontal de columna de T [=) O D \Y4
direccion 00:08:11
Colocacidn y ajuste de tapas de proteccién de [=) O D \Y4
mangueras (traseras) 00:06:43
Aplicar loctite a tornillos de rollbar =) [m] D Y 00:04:06
Colocacidn y ajuste de rollbar ’ = [m] D vV 00:02:27
Calibracion de motor I::> [m] D 4 00:01:08
Colocacidn y ajuste de portamanual [ [m] D VvV 00:00:37
Llenado de aceite =) [m] D Y 00:02:27
Colocacidn y ajuste de cofre = [m] D V 00:13:36
Ajuste de raspadores (rodillo trasero 2) [ =) [m] D 4 00:02:00
Ida al bafio @) o | T—F——B» Vv 00:04:34
Desbaste de cofre de motor I:> [m] D Y 00:12:36
Pulido de cofre de motor [=) [m] D Y 00:07:09
Limpieza del equipo (aire comprimido) = [m] D Vv 00:01:08
Colocacién de raspadores (rodillo delantero) =) [m] D 4 00:02:34
Colocacidn y ajuste de raspadores de rodillo delantero [=) [m] D Vv 00:08:14
Colocacion de etiquetas =) [m] D \Y 00:10:08
Prueba de Modelo A (vibracion) @] =) — D VvV 00:36:19
Colocacién y ajuste de tapas de proteccién de [= [m] D \Y4
mangueras (delanteras) 00:02:23
Prueba de Modelo A (direccion, volante, delante-atras) @) —N D Vv 00:06:00
Empaque f E:> [m] D Y 00:02:58
Montaje a tarima de Modelo A =) [m] D Vv 00:01:45

TIEMPO TOTAL 4:10:43

Tabla 6. Estacion 5 - Diagrama de flujo del modelo A

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1 Tiempos por estacion

En la linea de ensamble de rodillos se dispone de un operador dedicado en cada estacion de
trabajo. Los operadores tienen la posibilidad de estar parados o caminar con la linea. Es decir, las

operaciones se realizan en forma secuencial de estacion de trabajo a estacion de trabajo.

En una linea de ensamble, generalmente el producto se mueve en forma automatizada, tal como
una banda de transportacion, a través de una serie de estaciones de trabajo hasta que se complete.

Pero en este caso la linea no se mueve de forma automatizada sino de manera manual.

En la siguiente tabla se muestran los tiempos por cada estacion de trabajo y el tiempo total de
ensamble del modelo A. Recordemos que la linea de ensamble consta de cinco operadores.

No. de Operadores T. Real

Estacion 1 1 5:38:40

Estacién 2 1 3:18:30

Estacién 3 1 3:35:08

Estacion 4 1 3:27:54

Estacién 5 1 4:10:43
Total 5

Tabla 7. Tiempos por estacion del modelo A
Fuente: Elaboracién propia
El tiempo total del ensamble del modelo A es de 20:10:55 hrs.

3.3.2 Tiempos por estacion (operacion y actividades NVA)

En la tabla 8 se muestra el tiempo de operacion, transporte, inspeccion, actividades NVA y
almacenamiento de cada estacion de trabajo junto con su porcentaje y para una mejor visualizacion
de la tabla se elaboro la gréafica 1.
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Estaciones | No. de Operadores Transporte Inspeccién
Estacion 1 1 5:13:32 0:01:15 0:23:53
Estacion 2 1 2:43:30 0:00:22 0:34:38
Estacion 3 1 3:17:00 0:00:15 0:17:53
Estacion 4 1 3:11:51 0:00:19 0:15:44
Estacion 5 1 2:51:50 0:42:19 0:36:34
Total 5 17:17:43 0:02:11 0:42:19 2:08:42 0:00:00
% ﬁ
30% 19%
16% 27%
19% 14%
18% 12%
17% 28%
100% 100%

Tabla 8. Tiempos por estacion de las operaciones y actividades NVA

Fuente: Elaboracion propia

6:00:00
4:48:00
3:36:00
2:24:00
1:12:00
0:00:00
1 2 3 4 5
m Operacion 5:13:32 2:43:30 3:17:00 3:11:51 2:51:50
Actividades NVA 0:23:53 0:34:38 0:17:53 0:15:44 0:36:34

Gréfica 1. Tiempos por estacion de las operaciones y actividades NVA

Fuente: Elaboracién propia
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La grafica 1 representa los tiempos de operacion de cada operador y los tiempos de las
actividades que no agregan valor. Como se puede observar el operador 1 tiene casi el doble de
carga de trabajo que sus deméas compafieros y menos tiempo de ocio, mientras que el operador 2
es el de menor carga de trabajo. Los operadores 3, 4 y 5 tienen tiempos de operacion relativamente

equilibrados.

Algunas de las actividades que no agregan valor que se hicieron notar durante el estudio de

tiempos por parte de los operadores son:

e Conversar con sus demas compafieros.

e |das al bafio (es una necesidad por parte de ellos, pero se considera como tiempo de ocio
porque acuden mas de media hora al sanitario).

e La grua aérea la comparten con otra linea de ensamble y deben ir por ella para poder
continuar con su operacion.

e Comen en sus estaciones de trabajo.

e Sevan de sus estaciones de trabajo por periodos largos.

e Permanecen de pie en sus estaciones de trabajo sin realizar actividad alguna durante
mucho tiempo.

e Distracciones por parte de personal de la empresa.

e No cuentan con la herramienta necesaria por cada estacion de trabajo, por lo que, se la

comparten.

Algunas de ellas, son imprescindibles, como el ir al sanitario, beber agua, usar la grda, otras en
cambio no deberian efectuarse. Todas las actividades que identifiguemos que no agreguen valor a
nuestro producto final deben ser eliminadas o reducidas significativamente, con la consiguiente
reduccion de costos. Por tales motivos la empresa tiene una alta falta de eficiencia en efectuar su
produccién de algin modelo ensamblado por desconocer el orden correcto de operaciones y por
aquellas actividades que no agregan valor, si bien lo hacen en el tiempo programado, no utilizan

un control de balanceo de la linea como se observo.
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3.4 MODELOB

Disefiado para la compactacion de bases granulares, almacenes, estacionamientos, y suelos

cohesivos 0 mixtos proyectos de bacheo.

4l

Figura 16. Modelo B

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes tablas se muestra el registro de la toma de tiempos de cada estacion de trabajo

del modelo B. Se registraron las operaciones conforme ensamblan hoy en dia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE | PROPUESTO | AHORROS

ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO B
FECHA: 2020 OPERACIONES .
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE =
METODO: PRESENTE INSPECCION | |

HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [ )

MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): 9:27:28 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) 4 = u » v
ESTACION 1
Trasladar chasis a estacion 1 O [m] D Y 00:00:34
Machuelar chasis de lado de rodillos [ [== ] D \ 00:04:55
Sopletear chasis [ =) ] D \ 00:00:14
Preparacidn de tanque de agua ’ I:> [m] D Y 00:02:24 Sub-ensamble
Colocary ajustar tanque de agua [] = [m] D Y 00:02:31
Machuelear chasis (donde va el motor se usa matraca) ’ [=) [m] D \ 00:05:26
Machuelear chasis (demas orificios) ’ [=) ] D \ 00:00:24
Colocar tapa de tanque L [ [m] D Y 00:00:13
Preparacidn de rodillos de apoyo a chasis \ﬂL [m] D 4 00:05:12 Sub-ensamble
Tomar grua O =) ——P Y 00:04:13
Alzar chasis O— o) [m] D \ 00:00:19
Colocar pernos y 2 rodillos de apoyo a chasis ’ = [m] D vV 00:05:43
Preparacidn de unidad hidrostatica : =) [m] D \ 00:10:23 Sub-ensamble
Preparacion de manguera de motor [ [m] D V 00:01:23 Sub-ensamble
Preparacion de motor e [ o [m] D Y 00:09:17 Sub-ensamble
Fue a traer herramienta a E5 (cincho) para cargar motor O = j_lt;’ \Y 00:02:32
Colocar y ajustar motor en chasis = [m] D V 00:06:36
Preparacidn de flecha motriz [=) [m] D \Y 00:20:40 Sub-ensamble
Colocary ajustar flecha motriz [ [m] D V 00:07:28
Colocar y ajustar undad hidrostatica en chasis =) [m] D Y 00:03:55
Colocary ajustar banda [ [m] D Vv 00:02:29
Colocar palanca de embrague y horquilla [=) O D vV 00:05:38
Colocar 2 mordazas de la flecha motriz [=} [m] D \Y 00:03:37
Sopletear chasis [ [m] D 4 00:00:14
Limpiar chasis con trapo =) [m] D 4 00:00:49
Tomar tuercas y dejar sobre chasis para la E2 (son de los [ [m] D \v4 00:01:00
rodillos de apoyo) o
Pasar chasis a siguiente estacion O H [m] D \Y 00:00:13

TIEMPO TOTAL 1:48:22

Tabla 9. Estacion 1 - Diagrama de flujo del modelo B

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE | PROPUESTO | AHORROS
ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO B
FECHA: 2020 OPERACIONES .
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE =
METODO: PRESENTE INSPECCION ||
HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [ )
MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): 9:27:28 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) 4 | = | u | » | v
ESTACION 2
Machuelear rodillo de lado izquiero (caja de transmision) ’ =) ] D \ 00:05:11
Colocar y ajustar amortiguadores ’ [=) [m] D Y 00:02:20
Preparacion de 2 portarodamientos ’ = [m] D vV 00:10:32 Sub-ensamble
Colocar y ajustar portarodamiento ’ [ [m] D Y 00:02:49
Colocar tapa hexagonal ’ [= ] D \ 00:01:22
Preparacion de soporte lateral de rodillo ’ =) ] D \ 00:02:43 Sub-ensamble
Colocar y ajustar soporte lateral de rodillo ’ [=) [m] D Y 00:02:00
Voltear rodillo [ =3 [m] D vV 00:00:23
Aspirar interior de rodillo ’ [=) [m] D \ 00:01:00
Colocary ajustar amortiguadores ’ = [m] D vV 00:02:11
Colocar y ajustar portarodamiento z\ [ [m] D Y 00:01:26
Colocar y ajustar eje excentrico —= | [m] D 4 00:01:16
Descanso en la estacion de trabajo O [=} ——» \ 00:08:21
Colocar reten en portarodamiento '/Er [m] D \ 00:00:20
Preparacidn de caja de transmision (con engrane de f [=) [m] D Y4 Con engrane (ESTIMADO)
salida) 00:45:43 Sub-ensamble
Colocar caja de transmisidn [=Y [m] D \Y 00:01:36
Colocar y ajustar soporte de la caja de transmision =) [m] D Y 00:02:07
Machuelear 4 orificios del soporte de la caja [ [m] D 4 00:02:26
Colocary ajustar 3 poleas = [m] D V 00:03:26
Colocar y ajustar manguera del agua : =) [m] D Y 00:00:56
Colocar esponja [ [m] D V 00:00:03
Acostar rodillo = ] D vV 00:00:32
Colocary ajustar placa lateral [ [m] D 4 00:02:14
Elevar ensamble de E1 [ [m] D V 00:01:11 Sub-ensamble
Rodar rodillo hacia ensamble elevado [=) [m] D \ 00:00:48
Colocar y ajustar ensamble sobre rodillo [ [m] D Vv 00:01:02
Quitar tornillos de rodillos de apoyo para poder ajustar = [m] D \Y4
) 00:01:00
bien ensamble
Volver a colocar tornillos [y [m] D vV 00:01:21
Apretar todos los tornillos \EL [m] D 4 00:05:00
Ir por material a almacen O [y | [T——® \4 00:02:14
Limpiar chasis = O D Vv 00:00:17
Pasar chasis a siguiente estacion [m] D V 00:00:08
TIEMPO TOTAL 1:53:58

Tabla 10. Estacién 2 - Diagrama de flujo del modelo B
Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE | PROPUESTO | AHORROS
ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO B
FECHA: 2020 OPERACIONES []
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE ‘
METODO: PRESENTE INSPECCION | |
HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [ ]
MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): 9:27:28 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) i | = | u | » | v
ESTACION 3
Preparacidn de ejes de articulacidn de avance y retroceso ' [=) [m] D 4 00:20:35 Sub-ensamble
Colocary ajustar los 2 ejes de avance y retroceso Q [= ] D \ 00:06:03
Preparacidn de funda para birlo y esfera ’ [ [m] D Y 00:20:11 Sub-ensamble
Colocary ajustar funda para birlo y esfera . [= ] D \ 00:03:00
Preparacion de clutch L =) [m] D \ 00:15:11 Sub-ensamble
Colocar y ajustar clutch con flecha motriz \ﬂL [m] D 4 00:02:10
Fue ala E4 a platicar con su compafiero O =) —D Y 00:04:19
Colocary ajustar horquilla de embrague parala =y [m] D \Y4
. . 00:02:58
calibracién del clutch
Pegar manguera de aguay ajustar I' [ [m] D V 00:01:06
Colocar bandas y ajustar [=) [m] D 4 00:02:13
Colocary ajustar refuerzo soporte de rodillo de apoyo T [=) O D \Y4 00:07:04
(delantero) o
Colocary ajustar refuerzo soporte de rodillo de apoyo [=) O D \Y4 00:07:04
(trasero) o
Preparacion de rociadores = [} D vV 00:06:03 Sub-ensamble
Preparacén de valvula de agua [ [m] D 4 00:35:00 Sub-ensamble
Colocar y ajustar rociadores [ [m] D vV 00:01:50
Colocary ajustar valvula de agua E:> [m] D \ 00:02:03
Pasar chasis a siguiente estacion [@) \ﬂ [m] D \Y4 00:00:10
TIEMPO TOTAL 2:17:00

Tabla 11. Estacion 3 - Diagrama de flujo del modelo B

Fuente: Elaboracién propia
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE | PROPUESTO | AHORROS
ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO B
FECHA: 2020 OPERACIONES .
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE -
METODO: PRESENTE INSPECCION ||
HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [
MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): 9:27:28 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) i | = | u | » | v
ESTACION 4
Preparacidon de manubrio ’ = [m] D \Y 00:39:20 Sub-ensamble
Colocar y ajustar manubrio [] = [m] D Y 00:01:49
Preparacion de solera de vibracion L =) [m] D \ 00:04:07 Sub-ensamble
Preparacidn de solera de avance \ﬂL [m] D V 00:03:05 Sub-ensamble
Ida al bafio O [=) ——D \ 00:03:19
Colocar solera de vibraciéon :—/’/EF [m] D \Y 00:03:12
Colocar solera de avance I:> [m] D \Y 00:03:12
Colocar tornillos a soleras y ajustar : =) [m] D Y 00:02:36
Preparacidon de manguera para botén de paro [ [m] D 4 00:01:35 Sub-ensamble
Preparacidn de botdn de paro con tierra ’ = [m] D Y 00:04:41 Sub-ensamble
Colocar botdn de paro junto con manguera =) [m] D 4 00:08:33
Colocar sujetadores (cable 14 con placa que divide [ [m] D \Y4
. 00:02:49
chasis)
Preparar fijadores de chicote [=) [m] D 4 00:01:33 Sub-ensamble
Colocar chicote de soporte de agua conectado con la [ [m] D \Y4 00:05:11
palanca accionadora de rociador y vélvula de agua e
Engrasary colocar tapones de las graseras [ [m] D 4 00:00:58
Pasar chasis a siguiente estacion O ) O D Vv 00:00:11
TIEMPO TOTAL 1:26:11

Tabla 12. Estacion 4 - Diagrama de flujo del modelo B

Fuente: Elaboracion propia

68




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION: - RESUMEN
EVENTO PRESENTE | PROPUESTO | AHORROS

ACTIVIDAD: ENSAMBLE MODELO B
FECHA: 2020 OPERACIONES ‘
OPERADOR: ANALISTA: TRANSPORTE ‘
METODO: PRESENTE INSPECCION | |

HOMBRE X ACTIVIDADES NVA [ ]

MATERIAL ALMACENAMIENTO v
EL DIAGRAMA COMIENZA: ESTACION 1 TIEMPO TOTAL DEL TRABAJO (HRS): 9:27:28 TIEMPO
EL DIAGRAMA TERMINA: ESTACION 5 SIMBOLOGIA (hr:min:seg) NOTAS
DETALLES DEL METODO (ACTUAL) i | = | u | » | v
ESTACION 5
Preparacidn de tacometro ’ =) [m] D \ 00:03:21 Sub-ensamble
Conectar tacometro ® = [ D Vv 00:03:01
Preparacion de caseta con tapa de bandas e instructivo T [ O D \Y4 00:20:00 Sub-ensamble
(con calcomanias)
Preparacion de ventilador : =) [m] D \ 00:02:02 Sub-ensamble
Colocar ventilador en unidad =) [m] D \Y 00:03:17
Colocar tirante de transportador . [=} ] D \ 00:02:07
Preparacidn de transportador con ganchos ’ [ [m] D 4 00:13:29 Sub-ensamble
Colocar tansportador en chasis Q [=) ] D \ 00:03:40
Preparacidn de proteccion de vélvula de agua [ [m] D Y 00:03:31 Sub-ensamble
Colocar proteccidn de valvula de agua i\ [ [m] D 4 00:03:06
Preparacion de 2 raspadores de rodillo \59\ [m] D Y 00:12:45 Sub-ensamble
[Comer en la estacién de trabajo O [=Y O —+—B» \Y 00:03:15
Colocar raspadores de rodillo O [m] D Y 00:05:00
vaciar gasolina { =) [m] D \Y 00:01:20
Colocar calcomanias [y [m] D Vv 00:15:42
Prueba de vibracién en cojin O =) — D \ 00:07:00
Colocacién de caseta O— o) [m] D 4 00:05:21
Prueba de motor [©) =) —&—_ | D Vv 00:06:11
Ir por grua a otra linea de ensamble O [ —» 4 00:02:22
Entarimar O O D Vv 00:03:00
Ajustar tuercas de rodillos [=) [m] D \Y 00:00:32
Llevar Modelo Ba E3 @) ) [ D V 00:01:55

TIEMPO TOTAL 2:01:57

Tabla 13. Estacién 5 - Diagrama de flujo del modelo B

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1 Tiempos por estacion

En la siguiente tabla se muestran los tiempos por cada estacion de trabajo y el tiempo total
de ensamble del modelo B.

No. de Operadores T. Real

Estacion 1 1 1:48:22

Estacion 2 1 1:53:58

Estacion 3 1 2:17:00

Estacion 4 1 1:26:11

Estacion 5 1 2:01:57
Total 5

Tabla 14. Tiempos por estacién del modelo B
Fuente: Elaboracion propia
El tiempo total del ensamble del modelo B es de 09:27:28 hrs.

3.4.2 Tiempos por estacion (operacion y actividades NVA)
En la tabla 14 se muestra el tiempo de operacidn, transporte, inspeccion, actividades NVA
y almacenamiento de cada estacion de trabajo junto con su porcentaje. Se genero la grafica

2 para comparar el tiempo de operacion de cada operador y el tiempo de ocio de cada uno de

ellos.
Estaciones | No. de Operadores Transporte Inspeccién
Estacién 1 1 1:40:50 0:00:47 0:06:45
Estacion 2 1 1:43:15 0:00:08 0:10:35
Estacion 3 1 2:12:31 0:00:10 0:04:19
Estacion 4 1 1:22:41 0:00:11 0:03:19
Estacién 5 1 1:41:14 0:01:55 0:13:11 0:05:37
Total 5 8:40:31 0:03:11 0:13:11 0:30:35 0:00:00
v
% %
19% 22%
20% 35%
25% 14%
16% 11%
19% 18%
100% 100%

Tabla 15. Tiempos por estacion de las operaciones y actividades NVA

Fuente: Elaboracion propia
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2:24:00

2:09:36
1:55:12
1:40:48
1:26:24
1:12:00
0:57:36
0:43:12
0:28:48
0:14:24
0:00:00 | 5 B p <
W Operacion 1:40:50 1:43:15 2:12:31 1:22:41 1:41:14
Actividades NVA 0:06:45 0:10:35 0:04:19 0:03:19 0:05:37

Gréfica 2. Tiempos por estacion de las operaciones y actividades NVA

Fuente: Elaboracion propia

En la gréafica 2 se observa que el operador 3 conlleva una mayor carga de trabajo y su
tiempo de ocio es minimo. Los operadores 1, 2 y 5 tienen tiempos semejantes y el operador

con menor carga de trabajo es el 4.

Niebel & Freivalds (2009) argumentan que el estudio de tiempos se realiza durante un
periodo relativamente corto y como los elementos extrafios se tienen que retirar al establecer
el tiempo normal, debe agregarse una holgura al tiempo normal con el propésito de llegar a
un estandar justo para los trabajadores.

La linea de ensamble de rodillos no cuenta con esta holgura en su tiempo normal, de tal

forma que, las actividades que no agregan valor se hacen presentes.

El ensamble del modelo B cuenta con tiempos de operacion por operador relativamente
balanceados. En cambio, el modelo A esta totalmente desproporcionado, por consiguiente,

es imprescindible realizar el balanceo de la linea de ensamble de rodillos.
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3.5 DEMANDA ACTUAL

Santamaria, (2012) define la demanda como el acuerdo entre lo que el &rea comercial va

a vender y las estadisticas del area operacional sobre el comportamiento de la demanda.

La demanda del afio 2020 de los modelos A y B es muy variada como se muestra en la

tabla 16; en promedio se ensamblaban mensualmente del modelo A 9 equipos y del modelo

B 6 equipos.
2020

Enero 5 10
Febrero 3 13
Marzo 7 7
Abril 7 0
Mayo 20 0
Junio 20 4
Julio 15 4
Agosto 17 7
Septiembre 9 0
Octubre 8 7
Noviembre 0 5
Diciembre 0 14

TOTAL 111 71

PROMEDIO 9.25 5.92

Tabla 16. Demanda anual 2020

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica 3 se representa el porcentaje de cada modelo demandado durante el afio. El
modelo A con el 61% de la demanda anual y el modelo B con el 39%. En el trimestre de
abril, mayo y junio hubo gran demanda del modelo A, a la vez que, en el trimestre de octubre,

noviembre y diciembre el modelo B obtuvo mayor demanda con 26 equipos.

72

4 BUAP



3%%
@ MODELO A

MODELO B
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Gréfica 3. Demanda anual 2020

Fuente: Elaboracion propia

Frente a la evolucion de la demanda del cliente en el CEDIS hay una gran acumulacion
de stocks de los modelos A y B, la mayoria es para cubrir las variaciones en los pedidos y
cumplir las necesidades de los clientes. Con el fin de dar una sensacién de seguridad, pero
tienen importantes costos asociados.

El modelo actual de produccion conlleva a ensamblar lotes de produccion agrupando
pedidos para un mismo modelo necesarios para suplir la demanda de varios dias, semanas 0
meses. En consecuencia, el efecto de dicha produccion es la acumulacion de stocks y la
necesidad de superficie de almacenaje, un mal en la organizacion.

Previamente a una nivelacion de la demanda debe realizarse un balanceo de la linea de
ensamble para obtener los tiempos correctos y haber aplicado las 5°s para hacer mas optimo
el proceso. Hay un registro de tiempos, pero no esta actualizado lo que conllevaba al stock
de los modelos A'y B o que no se cumpla la demanda de los clientes a tiempo.
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3.6 PRECIO POR EQUIPO

El costo unitario de produccion de cada uno de los equipos se calculd con la suma de los
costos directos e indirectos por hora y multiplicandolos por el tiempo de ensamble registrado
en SAP; el costo directo se asocia directamente con el producto, es decir, proporcionalmente
y el costo indirecto es parte del proceso productivo, pero no se incorpora fisicamente al

producto terminado.

Tarifa directa ($/h) |Tarifa indirecta (5/h)| Costo unitario

MODELOA S 116.66 | S 155.61 | S 10,672.98
MODELO B [ 116.66 | S 155.61 | $ 3,038.53

Tabla 17. Precio por equipo

Fuente: Elaboracién propia

Ensamblar el modelo A tiene por costo diez mil seiscientos setenta y dos punto noventa 'y

ocho pesos y el modelo B un costo de tres mil treinta y ocho punto cincuenta y tres pesos.
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o BUAP

4 PROPUESTA

La propuesta es balancear la linea de ensamble de rodillos de los modelos A y B mediante
la aplicacion de técnicas de métodos y tiempos, asignar tiempo suplementario a los
operadores, mejores condiciones del &rea de trabajo y aplicar la técnica Heijunka para poder

obtener un sistema de produccién de flujo constante y nivelado a partir de la demanda real.

Todo esto con la finalidad de alcanzar la meta de produccion, mejorar la eficiencia de la
linea de ensamble y reducir costos de produccion; estableciendo la cantidad necesaria de

operadores e igualando actividades.

Hacer una distribucion de planta donde los beneficios se veran en la disminucion de costos
de ensamble y como efecto las siguientes mejoras: reduccién de riesgos para la salud,
aumento de la seguridad, satisfaccion del trabajador, incremento de la produccion,
disminucion de los retrasos en la produccién, optimizacion del empleo de espacio para las

distintas areas de la planta y reduccién del traspaleo de materiales.

Al reducirse el congestionamiento de materiales y de racks donde son almacenados estos,
en la linea se tendra una supervision mas facil y eficaz del area, la reduccién de su riesgo y
el aumento de su calidad, tal como una mayor facilidad de adaptacion a los cambios
requeridos.

Para esto cuando se haya balanceado la linea de ensamble de rodillos se nivelaran
operaciones y se les colocaran Hojas de Operacién Estandar (HOE) o ayudas visuales que
proporcionaran la informacién necesaria para que el ensamble sea facil de ejecutar y rapido,
ademas de que serviran de apoyo en cuanto a la curva de aprendizaje de nuevos operadores.
Se les propiciara la herramienta necesaria a los operadores para llevar un orden en sus

estaciones de trabajo.
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4.1 NIVELACION DE LA PRODUCCION

Las tendencias de consumo de los clientes se han modificado los Gltimos afios, pasando
de pedidos de grandes cantidades y plazos de entrega altos, a pedidos de pequefias cantidades
y de plazos de entrega mas cortos.

Uno de los factores que ha causado el cambio de tendencia en el consumo de los clientes
es la acumulacion de stocks, en pocas palabras, material almacenado que retribuye a dinero
parado ocupando superficie y susceptible de transformarse en obsoletos. La acumulacion de
stocks es para cubrir las variaciones en los pedidos y satisfacer las necesidades de los clientes,
esta estrategia, le da una sensacion de seguridad a la empresa, pero tiene costos asociados

altos.

De modo que, la nueva tendencia por los clientes corresponde a la realizacion de pedidos
de menor cantidad y entregas mas usuales, lo que les permite reducir los stocks, y a su vez,
una disminucién de costos. Debemos ajustarnos a la demanda del cliente mediante la
produccion de la referencia que requiere el cliente, en la cantidad y en el momento que lo

necesita.

Como primer paso se debera traducir la demanda del cliente a las lineas de produccién, es
decir, como definir el ritmo de la demanda, esto mediante el balanceo de la linea de ensamble

de rodillos podremos calcular el tiempo de tacto y asi poder nivelar la produccion.

La parte mas complicada en el disefio de una linea de produccidn consiste en repartir las
actividades de modo que los recursos estén ajustados a lo largo de todo el proceso. Una vez
definidas las actividades y las precedencias se calculard el numero de operadores, valor
definido para cumplir con la demanda solicitada. Para obtener el niUmero de operadores es
necesario calcular el tiempo tacto de la linea, que figura el tiempo maximo permitido a cada
estacion para procesar una unidad de producto si se pretende cumplir el ritmo demandado

por el cliente.

A continuacion, se muestra en la tabla 18 y 19 la demanda del modelo A y B del afio

2019 y 2020 para calcular el ritmo de la demanda.
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DEMANDA

ANO ANO
PERIODO 2019 2020

1 14 5

2 4 3

3 22 7

4 8 7

5 24 20

6 20 20

7 8 15

8 16 17

9 8 9

10 4 8

11 4 0

12 0 0
Total 132 111
Promedio 11.00 9.25

Tabla 18. Demanda del modelo A del afio 2019 y 2020

Fuente: Elaboracién propia

DEMANDA

ANO ANO
PERIODO 2019 2020

1 7 10

2 11 13

3 12 7

4 4 0

5 7 0

6 4 4

7 8 4

8 0 7

9 5 0

10 5 7

11 12 5

12 11 14

Total 86 71
Promedio 7.17 5.92

Tabla 19. Demanda del modelo B del afio 2019 y 2020

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 BALANCEO DE LINEA DE ENSAMBLE DE RODILLOS

En el capitulo 3 se realiz6 una toma de tiempos nueva para los modelos Ay B, el siguiente

balanceo se basara en esa toma de tiempo debido a que el registro anterior procedia del afio

2000 y estaba desactualizado.

4.2.1 Lista de operaciones ejecutadas por estacion y su precedencia

modelo A
1 |Trasladar chasises a estacion 1 00:00:39 --
2 Machuelear chasis delantero 00:12:11 1
3 Machuelear chasis trasero 00:12:02 1
4 Sopletear chasises 00:00:41 2,3
5 Quitar perlas de soldadura del tanque con lijay espatula 00:14:03 1
6 Sopletear tanque 00:04:58 5
7 Colocar tapon de.dr’ene.y mirilla para que no se riegue el 00:01:50 23,456
desengrasante dieléctrico
3 A_plicar desengrasante dieléctrico (sacudir tanque para 00:03:19 7
dispersarlo)
9 Quitar tapdn de drene para vaciar en un bote el 00:01:04 78
desengrasante dieléctrico
10  |Limpiar tanque 00:03:34 9
11 |Sopletear tanque 00:03:32 10
1 Colocar tapones rojos para que no se ensucie de nuevo 00:00:24 10, 11
el tanque
13 |Preparacién de rociadores (del-tra) 00:14:38 -
14 |Colocary ajustar rociadores (del-tra) 00:07:27 13
15 |Colocary ajustar valvula de agua. PREPARA E3 00:10:02 14, 161
16  |Colocary ajustar grasera de piston 00:02:51 -
17 |Preparacién de torre de adaptadores grande 00:02:05 -
18 |Colocary ajustar torre de adaptadores grande 00:00:46 17
19 |Colocary ajustar torre de adaptadores pequefia 00:00:45 -
20 |Preparacién de Manifold grande 00:35:00 --
21 |Preparacion de Manifold pequefio 00:15:45 -
22 |Colocary ajustar Manifold grande 00:03:04 20
23 |Colocary ajustar Manifold pequefio 00:03:41 21
24 |Colocar filtro de aceite (blanco) 00:00:23 23
25  |Quitar tapones rojos 00:00:08 12
26 |Colocar filtro de succién de aceite 00:02:51 -

79




27 |Preparacion de tapa de registro para limpieza 00:04:45 --
28  |Colocar tapa de registro para limpieza 00:00:43 27
29 |[Colocar tapa de filtro de llenado/base 00:05:14 -
30 ;:rlc::s:;z?zz:ee registro para limpiezay tapa de filtro 00:02:29 29
31 |Preparacién de filtro de llenado 00:02:11 -
32 |Colocar filtro de llenado 00:02:45 31
33 |Colocar manguera de succién 00:00:40 32
34  |Colocary ajustar al inicio una abrazaderayy al final 00:03:11 33
35 |Colocar de nuevo y ajustar tapén de drene 00:03:51 --
36 |Preparacion de base de articulacién 00:21:02 -
37 |Colocar base de articulacién para la unién de chasises 00:04:31 36
38  [Preparacién de pistén 00:11:23 -
39 |Colocary ajustar pistén 00:06:47 38
40  |Preparacidn de barra estabilizadora 00:02:12 --
41 |Colocary ajustar barra estabilizadora 00:03:27 40
42 |Aplicar grasa a piston y barra estabilizadora 00:01:02 38,41
43 |Preparacién de motor 00:51:40 -
44 |Colocar motor en chasis y alinearlo 00:03:00 43
45 Colocary ajustar escantillén para que no se mueva el 00:01:45 W
motor
46 |Ajustar motor a chasis 00:03:30 45
47  |Colocar sujetador de chicote a lado de motor 00:01:23 46
48 Engrasar manguera de succién por dentro y engrasar 00:01:01 33
codo de bomba de engranes
49 Conectar manguera de succidn a codo de bomba de 00:02:51 48
engranes
50 [Ajustar adaptador de filtro de aceite (blanco) 00:00:30 24
51 |Colocary ajustar escape de motor 00:03:28 46
52 [Checar nivel de aceite de motor y marcar OK con plumén 00:00:25 46
53 |Quitar tapa panal negra del motor 00:01:00 46
54  [Colocar 8 tuercas remachadoras 00:03:00 --
55 |Ajustar valvula de agua 00:01:41 15
56 |Limpiar chasises para quitar rebabas 00:01:09 2a55
57 |Limpiar chasises para quitar polvo 00:03:52 56
58 |Trasladar equipo a siguiente estacion 00:00:36 57
TIEMPO TOTAL 5:14:47

Tabla 20. E1. Operaciones y precedencia — Modelo A

Fuente: Elaboracion propia
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(hr:min:seg)
59  [Preparacién de palanca de bloqueo (roja) 00:03:21 -
60 |Colocary ajustar palanca de bloqueo (roja) 00:01:32 59
RODILLO DELANTERO
61 |Colocar rodillo en tapete de hule 00:00:10 -
62 |Machuelear rodillo donde va el portarodamiento 00:02:11 61
63 |Desbaste donde va el portarodamiento 00:03:08 61
64 |Limpiar rodillo con espatula 00:04:22 61
65 |Acostar rodillo sobre cojin 00:00:55 62, 63, 64
66 |Voltear rodillo 00:01:18 65
67 |[Machuelear rodillo donde va el portarodamiento 00:02:11 66
68 |Sopletear rodillo 00:01:32 67
69  |Barrer estacién 00:01:46 62a68
70  |Preparacion de portarodamiento 00:14:55 -
71 |Colocary ajustar 4 amortiguadores 00:02:24 62268
72 |Colocar portarodamiento 00:00:25 70
73 |Elevar rodillo con grua 00:01:25 72
74 |Ajustar portarodamiento 00:00:25 72,73
75 |Bajar rodillo 00:00:36 74
76  |Preparacidn de eje excentrico 00:05:15 -
77 |Colocary ajustar eje excentrico 00:00:56 76
78  |Preparacién de plato de arrastre 00:14:55 -
79 |Colocary ajustar plato de arrastre 00:00:50 77,78
80 |Colocary ajustar acoplamiernto flexible (amarillo) 00:00:12 79
81 |Colocary ajustar rodamiento 00:01:27 80
82 |Preparacion de trebol 00:06:47 -
83 |Colocary ajustar trebol 00:02:17 81, 82
84 |Colocar junta metélica 00:00:54 83
85  |Preparacién de motor vibrador 00:07:20 -
86 |Colocary ajustar motor vibrador 00:04:30 84, 85
87  |Pintar motor vibrador 00:01:01 -
88 |Colocary ajustar soporte 00:02:41 86, 87
89  |Voltear rodillo 00:01:18 88
Preparacion de soporte delantero —

90 |e Colocar sobre banco y machuelear 00:01:05 -
91 |ePreparacién de motor hidraulico 00:04:00 -
92 |e Colocary ajustar motor hidraulico 00:02:09 91
93 |e Colocary ajustar masa de acoplamiento 00:00:35 92
94  |e Colocary ajustar placa de transmision trasera 00:00:29 93
o R I .
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96 |e Colocary ajustar rondana 00:00:11 95
97 |e Colocary ajustar tuerca de castillo 00:00:44 96
98 |Colocary ajustar soporte delantero con grua a rodillo 00:03:02 97
99  |Colocar rodillo en linea 00:00:50 61a98
100 [Montar rodillo a chasis 00:01:47 99
101 |Ajustar rodillo a chasis 00:02:40 100
102 |Torquear rodillo delantero 00:01:46 101
RODILLO TRASERO
103 [Colocar rodillo en tapete de ropencabezas 00:00:10 -
Preparacion de soporte rodillo trasero izquierdo —
104 [e Colocar sobre mesa soporte rodillo trasero izquierdo 00:01:05 -
105 [e Preparacién de motor hidraulico 00:04:00 -
106 [e Colocary ajustar motor hidraulico 00:02:09 105
107 |e Colocar 3 pernosy base de chicote de freno 00:04:08 106
108 [e Colocar y ajustar chicote de freno 00:03:12 107
109 |e Preparacién de balata 00:05:08 -
110 |e Colocary ajustar balata 00:01:45 109
111 |e Colocary ajustar masa de acoplamiento 00:00:35 110
112 |e Colocary ajustar placa de transmision trasera 00:00:29 111
3 | e wmemistn s 002,12 12
114 |e Colocary ajustar rondana 00:00:11 113
115 e Colocary ajustar tuerca de castillo 00:00:44 114
116 e Colocary ajustar chaveta 00:01:11 115
117 |e Colocar en banco y dar torque 00:02:00 106a 116
118 Colocary ajustar soporte rodillo trasero izquierdo con 00:03:02 117
grua arodillo
119 [Colocar rodillo en linea 00:00:50 118
120  [Montar rodillo a chasis 00:01:47 119
121 |Ajustar rodillo a chasis 00:03:40 121
122 |Colocar tapdn allen a rodillo trasero lado derecho 00:01:41 122
123 |Preparacién de chumacera 00:05:09 -
124 |Colocary ajustar chumacera 00:01:12 123
125 |Colocary ajustar soporte rodillo trasero derecho 00:01:41 122
126 [Colocar preparacion en rodillo 00:01:00 124
127 |Trasladar equipo a siguiente estacion 00:00:22 126
TIEMPO TOTAL 2:43:52

Tabla 21. E2. Operaciones y precedencia — Modelo A

Fuente: Elaboracion propia
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128 |Colocar tapa de asiento 00:01:27 -
129 |preparacion de Z 00:02:41 -
130 |ColocarZ 00:01:16 128, 129
131 [Colocar arnés 00:01:15 37,39, 41
132 [Colocar cincho 00:01:02 131
133 [Acomodar arnés 00:00:48 133
134 |Colocary ajustar columna de direccién 00:08:10 37,39, 41
135 |Preparacidn de tablero 00:09:24 -
136 |Colocary ajustar tablero 00:07:14 134, 135
137 |Preparacién de volante 00:10:00 -
138 [Colocary ajustar volante 00:01:03 136, 137
139  |Preparacion de chicote de aceleracion 00:11:44 --
140 |Colocary ajustar chicote de aceleracion 00:03:34 136, 139
141 |Colocar tapa de volante 00:00:08 138
142 |preparacién de 8 manguera de 1/2 00:10:14 -
143 |Colocary ajustar paloma (sujetador de piso) 00:00:48 --
144 |Colocary ajustar 2 mangueras a columna de direccién 00:02:14 134
145 C.one’:ctar las 2 mangueras de columna de direccién a 00:02:10 144, 39
piston
146 |Colocary ajustar 2 mangueras a columna de direccién 00:02:08 134
147 Eg:j:;?dr E;icrlm;angueras de columna de direccién a 00:02:18 146 22
148 |Conectary ajustar 2 mangueras a Manifold grande 00:01:04 22,147
149 tCrc;:eercct)ar las 2 mangueras de Manifold grande a rodillo 00:01:45 22,126
150 Colocary ajustar abrazadera gemela a 2 mangueras de 00:01:27 149
Manifold grande a rodillo trasero
151  [preparacién de tanque de agua pequefio 00:03:00 -
152 |Colocar tanque en chasis 00:00:47 151
153 [preparacién de filtro de agua 00:05:00 -
154 [pPreparacion de bomba de agua 00:08:34 -
155 [Conectar bomba de agua al arnés y colocar en el chasis 00:02:14 133,154
156 |Colocar proteccién de hule 00:02:20 155
157 |Ajustar bomba de agua 00:00:29 156
158 [Colocar filtro con 2 abrazderas 00:02:14 157
159 |Conectar 1 manguera de filtro de agua a bomba de agua 00:01:17 158, 157
160 E::E::; 1 manguera de filtro de agua a tanque de agua 00:01:01 158 152
161 [Preparacién de vélvula de agua 00:10:08 -
162 Preparacion de 3 mangueras en formade T (se conectaa 00:07-00 3

valvula de agua - rociador tra-del)
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163 |Conectar manguera T a vélvula de agua 00:00:16 162, 15
164 |Conectar manguera T arociador trasero 00:00:08 162, 14
165 |Conectar manguera T a rociador delantero 00:00:29 162, 14
166 |Conectar manguera de véalvula de agua a bomba de agua 00:00:35 14, 157
167 |Colocary alinear calcomanias de perillay tacometro 00:01:03 -
168 |Colocar grommet 00:00:07 -
169 |Preparacidn de perilla del agua 00:04:34 -
170 [Colocary ajustar perilla de agua 00:02:51 169
171 |Colocary ajustar tacometro 00:00:57 -
172 [Colocary ajustar 12VDC 00:00:57 -
173 |Conectar cable de arnés a 12VDC 00:01:24 133,172
174 |Colocar 2 cinchos 00:01:09 173
175 Conectar palanaca de freno a manguera de freno (rodillo 00:02:21 126
trasero)
176 |Colocary ajustar palanca de freno de mano en chasis 00:04:51 175
177 |Colocary ajustar cinturdn de seguridad 00:02:51 --
178 |Colocary ajustar base de asiento 00:02:38 128
179 |Colocary ajustar asiento 00:02:09 178
180 |Preparacion de tanque de combustible 00:05:50 -
181 [Colocar tanque de combustible 00:00:43 180
182 (Ccczﬁ)ccaarry;:ﬁ:zah;csir;chocc)je tanque de combustible 00:04:01 181
183 |Ajustar palanca PREPARA E5 Y COLOCA E4 00:05:56 248
184 [Conectar tacometro 00:01:10 171
185 |Colocary ajustar pila 00:00:20 166
186 |Colocary ajustar 2 grapas a pila para sujetarla 00:04:03 185
187 [Conectar cables +y - a pila PREPARA E4 00:01:24 223,186
188 [Preparacion de tanque de agua grande 00:03:16 -
189 [Colocar tanque de agua grande 00:03:14 183
190 [Conectar manguera de TP a TGy mangeura de TGa TP 00:03:07 152, 189
191 [preparacidn de piso 00:05:20 -
192 [Colocary ajustar psio 00:01:18 191, 187
193 |Trasladar equipo a siguiente estacion 00:00:15 192
TIEMPO TOTAL 3:17:15

Tabla 22. E3. Operaciones y precedencia — Modelo A

Fuente: Elaboracién propia
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a TIEMPO
N\ ESTACION 4 . PRECEDENCIA
(hr:min:seg)
194 |Sopletear chasis 00:02:02 193
195 Cor?ectary ajustar manguera de tanque de agua a 00:02:08 189, 14
rociadores (del-tra)
196 |Colocar las 2 mangueras a motor hidraulico 00:02:22 126
197 |Colocar adaptadores (codos) a Manifold grande 00:01:12 22
198 Conectar 1a manguera de motor hidraulico izquierda a 00:02:31 22 126
Manifold grande
Conectar 2a manguera de motor hidraulico derecha a
199 . 00:02:31 22,126
Manifold grande
200 |Colocar abrazadera gemela (verde) 00:02:02 198, 199
201 |Colocar la conexidn t abajo con Manifold pequefio 00:02:27 23
202 |Colocar la conexidn t arriba con bomba axial 00:02:29 46
203 Colocar ac!aptadores (codos) a Manifold pequefioy 00:00:58 23, 46
bomba axial
204 |Conectar manguera de Manifold pequefio a bomba axial 00:05:33 203
205 Colo.car adaptadores (codos) a Manifold pequefioy 00:01:09 22 23
Manifold Grande
206 Conectar manguera de Manifold pequefio a Manifold 00:03:59 205
Grande
207 |Conectar manguera de bomba axial a Manifold Grande 00:01:35 46, 205
208 |Colocar adaptadores (codos) a Manifold Grande 00:01:36 22
209 |Conectar manguera de bomba axial a Manifold Grande 00:01:43 46, 208
Conectar manguera de bomba de engranes a Manifold
210 00:02:16 46, 208
Grande
Colocar adaptadores (codos) a Manifold Grande y motor
211 . ., 00:01:52 22, 86
de vibracion
212 C_oloca_1r12 mangueras de Manifold Grande a motor de 00:06:13 21
vibracién
Colocar 1 manguera de motor de vibracidn a adaptador
213 . 00:04:13 211,19
pequefio
214  |Preparacién de silenciador de escape 00:03:27 -
Colocary ajustar silenciador de escape (conexién y dos
215 00:06:45 213,214
abrazaderas)
216 |Colocar filtro de seguridadpara gasolina a motor 00:02:11 215
217 |Preparacién de espiga 00:04:35 -
218 |Colocar espiga en motor 00:04:55 216, 217
219 |Preparacién de arnés del horometro 00:06:39 -
220 |Colocary ajustar arnés del horometro 00:03:44 171
271 Colocar (?llnchos a chicote de ahogador y chicote de 00:02:49 132, 140
aceleracién
Conectar chicote de ahogador y chicote de aceleracién a
222 00:07:22 221,216
motor
223 |Preparacién de cables positivo y negativo de pila 00:13:50 -
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224 |Colocar cables cables positivo y negativo de pila al motor 00:03:51 223,187, 222
225 |Colocar palanca de avance PREPARA E5 00:02:56 248
226 |Ajustar a motor el chicote de la palanca de vance 00:01:12 225,221
227 |Preparacion de calister 00:14:09 -
228 |Preparacion de resistencia 00:09:15 -
229 |Colocary ajustar calister 00:08:13 227,226
230 |Colocar cinchos a cables positivo y negativo de pila 00:00:41 224
231 |Quitar tapa de filtro de llenado 00:00:18 29
232 |Colocary ajustar resistencia en canister 00:02:38 228,229
233 |Conectar resistencia a motor 00:02:11 232, 226
234 |Colocar cinchos a cables de resistencia 00:01:13 233
235 |Colocar tapa de filtro de Ilenado 00:00:20 234
236 |Conectar manguera de vacio a calister 00:01:48 229
237 |Preparacidn de tapa protectora de motor 00:12:22 --
238 gzloopcs:t\éjjustar tapa protectora de motor junto con sus 00:10:43 237, 236
239 i::;:icsaersz cinchos a todas mangueras que pasan por los 00:01:08 538
240 |Preparacién de proteccién de mangueras (espiral) 00:05:39 -
a1 Colocary ajustar espiral (cortar cinchos previamente 00:04:22 239, 240
colocados)
242 |Sopletear chasis 00:01:44 241
243 |Trasladar equipo a siguiente estacion 00:00:19 242
TIEMPO TOTAL 3:12:10

Tabla 23. E4. Operaciones y precedencia — Modelo A

Fuente: Elaboracion propia
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g | PR
244 |Termina actividad de montaje de Modelo A atarima --
245 |Colocacidn y ajuste de placa de lado de palanca 00:01:20 225
246  |Preparacion de raspadores de rodillos (tra-del) 00:05:12 -
247 |Colocacidn de raspadores (rodillo trasero) 00:02:10 246, 241
248  |Preparacion de palanca de avance 01:00:21 -
249  |preparacion de resortes 00:02:36 -
250 |[Colocacidn y ajuste de resortes 00:02:12 249, 247
251 |Ajuste de raspadores (rodillo trasero 1) 00:01:09 250
252 Colocacidn y ajuste de tapa trasera para tanque de agua 241

grande 00:06:40
253 Colocacién y ajuste de tapa frontal de columna de 252
direccion 00:08:11
254 Colocacién y ajuste de tapas de proteccion de 253
mangueras (traseras) 00:06:43
255 |Aplicar loctite a tornillos de rollbar 00:04:06 254
256 |Colocacidn y ajuste de rollbar 00:02:27 255
257 |Calibracién de motor 00:01:08 256
258 |Colocacidn y ajuste de portamanual 00:00:37 -
259 |Llenado de aceite 00:02:27 257
260 |Colocacidn y ajuste de cofre 00:13:36 259
261 |Ajuste de raspadores (rodillo trasero 2) 00:02:00 247
262 |Desbaste de cofre de motor 00:12:36 260
263 |Pulido de cofre de motor 00:07:09 262
264 |Limpieza del equipo (aire comprimido) 00:01:08 263
265 [Colocacidn de raspadores (rodillo delantero) 00:02:34 247
266 |Colocacidn y ajuste de raspadores de rodillo delantero 00:08:14 265
267 |Colocacidn de etiquetas 00:10:08 266
268 |Prueba de Modelo A (vibracién) 00:36:19 267
269 Colocacién y ajuste de tapas de proteccion de 268
mangueras (delanteras) 00:02:23
270 |Prueba de Modelo A (direccién, volante, delante-atras) 00:06:00 269
271 |Empaque 00:02:58 270
272 |Montaje a tarima de Modelo A 00:01:45 271
TIEMPO TOTAL 3:34:09

Tabla 24. E5. Operaciones y precedencia — Modelo A

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Lista de operaciones ejecutadas por estacion y su precedencia

modelo B
g | P
1 Trasladar chasis a estacion 1 00:00:34 --
2 Machuelar chasis de lado de rodillos 00:04:55
3 |Sopletear chasis 00:00:14 2
4 Preparacion de tanque de agua 00:02:24 -
5 |Colocary ajustar tanque de agua 00:02:31 3,4
6 Machuelear chasis (donde va el motor se usa matraca) 00:05:26 1
7 |Machuelear chasis (demas orificios) 00:00:24 1
8 |Colocar tapa de tanque 00:00:13 6,7
9 Preparacion de rodillos de apoyo a chasis 00:05:12 -
10  |Alzar chasis 00:00:19 8
11 |Colocar pernosy 2 rodillos de apoyo a chasis 00:05:43 9,10
12 |Preparacién de unidad hidrostatica 00:10:23 --
13 |Preparacién de manguera de motor 00:01:23 --
14 |Preparacién de motor 00:09:17 --
15 |Colocary ajustar motor en chasis 00:06:36 11,14
16 |Preparacion de flecha motriz 00:20:40 -
17 |Colocary ajustar flecha motriz 00:07:28 15,16
18 |Colocary ajustar undad hidrostética en chasis 00:03:55 17
19 |Colocary ajustar banda 00:02:29 18
20  |Colocar palanca de embrague y horquilla 00:05:38 19
21 |Colocar 2 mordazas de la flecha motriz 00:03:37 17
22 |Sopletear chasis 00:00:14 21
23 |Limpiar chasis con trapo 00:00:49 22
24 |rodillos de apoyo) 00:01:00 -
25 |Pasar chasis a siguiente estacién 00:00:13 23
TIEMPO TOTAL 1:41:37

Tabla 25. E1. Operaciones y precedencia — Modelo B

Fuente: Elaboracién propia
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TIEMPO

26  [Machuelear rodillo de lado izquiero (caja de transmisién) 00:05:11 -
27 |Colocary ajustar amortiguadores 00:02:20 26
28  |Preparacion de 2 portarodamientos 00:10:32 -
29  |Colocary ajustar portarodamiento 00:02:49 27,28
30 |[Colocar tapa hexagonal 00:01:22 29
31 |Preparacidn de soporte lateral de rodillo 00:02:43 -
32 |Colocary ajustar soporte lateral de rodillo 00:02:00 30,31
33 |Voltear rodillo 00:00:23 32
34  |Aspirarinterior de rodillo 00:01:00 33
35 |[Colocary ajustar amortiguadores 00:02:11 34
36 |Colocary ajustar portarodamiento 00:01:26 35
37 |Colocary ajustar eje excentrico 00:01:16 36
38 |Colocar reten en portarodamiento 00:00:20 37
39 SPar:eizz)raaon de caja de transmision (con engrane de 00:45:43 B
40  |Colocar caja de transmision 00:01:36 38,39
41  |Colocary ajustar soporte de |a caja de transmision 00:02:07 40
42 |Machuelear 4 orificios del soporte de la caja 00:02:26 41
43 |Colocary ajustar 3 poleas 00:03:26 42
44 |Colocary ajustar manguera del agua 00:00:56 43
45 |Colocar esponja 00:00:03 44
46  |Acostar rodillo 00:00:32 45
47  |Colocary ajustar placa lateral 00:02:14 46
48  |Elevar ensamble de E1 00:01:11 -
49 |Rodar rodillo hacia ensamble elevado 00:00:48 47,48
50 |[Colocary ajustar ensamble sobre rodillo 00:01:02 49
51 |bien ensamble 00:01:00 50
52 |Volvera colocar tornillos 00:01:21 51
53 |Apretartodos los tornillos 00:05:00 52
54  |Limpiar chasis 00:00:17 53
55 |Pasar chasis a siguiente estacidn 00:00:08 54
TIEMPO TOTAL 1:43:23

Tabla 26. E2. Operaciones y precedencia — Modelo B

Fuente: Elaboracién propia
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(VK ESTACION 3 T'E'_V'PO PRECEDENCIA
(hr:min:seg)

56  |Preparacidn de ejes de articulacién de avance y retrocesq 00:20:35 -
57 |Colocary ajustar los 2 ejes de avance y retroceso 00:06:03 53
58 |Preparacién de funda para birloy esfera 00:20:11 -
59 |[Colocary ajustar funda para birlo y esfera 00:03:00 57, 58
60 [Preparacién de clutch 00:15:11 -
61 [Colocary ajustar clutch con flecha motriz 00:02:10 59, 60
6 Col.ocar.y’ ajustar horquilla de embrague parala 00:02:58 61
calibracién del clutch
63 |Pegar manguera de aguay ajustar 00:01:06 62
64  [Colocar bandasy ajustar 00:02:13 63
65 (C;);T:::eyrzj)ustar refuerzo soporte de rodillo de apoyo 00:07:04 64
66 Colocary ajustar refuerzo soporte de rodillo de apoyo 00:07-04 65
(trasero)
67 |Preparacion de rociadores 00:06:03 --
68 [Preparacédn de vélvula de agua 00:35:00 -
69 |[Colocary ajustar rociadores 00:01:50 66, 67
70 |Colocary ajustar valvula de agua 00:02:03 69, 68
71 |Pasar chasis a siguiente estacidn 00:00:10 70
TIEMPO TOTAL 2:12:41

Tabla 27. E3. Operaciones y precedencia — Modelo B
Fuente: Elaboracion propia

g | P
72 |Preparacion de manubrio 00:39:20 --
73 |Colocary ajustar manubrio 00:01:49 72
74 |Preparacion de solera de vibracién 00:04:07 -
75 |Preparacion de solera de avance 00:03:05 -
76 |Colocar solera de vibracién 00:03:12 74
77  |Colocar solera de avance 00:03:12 75
78 |Colocar tornillos a soleras y ajustar 00:02:36 77
79 |Preparacidon de manguera para botdn de paro 00:01:35 --
80 |Preparacién de botdn de paro con tierra 00:04:41 --
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81 |Colocar botdn de paro junto con manguera 00:08:33 79, 80
Colocar sujetadores (cable 14 con placa que divide

82 . 00:02:49 81
chasis)

83  |Preparar fijadores de chicote 00:01:33 -
Colocar chicote de soporte de agua conectado con la

84 . . . 00:05:11 82, 83
palanca accionadora de rociador y valvula de agua

85 |Engrasary colocar tapones de las graseras 00:00:58 84

86 |Pasar chasis a siguiente estacion 00:00:11 85

TIEMPO TOTAL 1:22:52

Tabla 28. E4. Operaciones y precedencia — Modelo B
Fuente: Elaboracion propia

87  |Preparacién de tacometro 00:03:21 -
88  |Conectar tacometro 00:03:01 87
89 Preparacion dc? caseta con tapa de bandas e instructivo 00:20:00 __
(con calcomanias)
90 |[Preparacion de ventilador 00:02:02 --
91 |Colocar ventilador en unidad 00:03:17 90
92 |Colocar tirante de transportador 00:02:07 91
93 |Preparacion de transportador con ganchos 00:13:29 -
94  |Colocar tansportador en chasis 00:03:40 92,93
95 |Preparacion de proteccion de valvula de agua 00:03:31 -
96 |Colocar proteccién de valvula de agua 00:03:06 84, 95
97 |Preparacion de 2 raspadores de rodillo 00:12:45 --
98 |Colocar raspadores de rodillo 00:05:00 96, 97
99  |vaciar gasolina 00:01:20 98
100 |Colocar calcomanias 00:15:42 99
101 |Prueba de vibracién en cojin 00:07:00 100
102 |Colocacién de caseta 00:05:21 101
103 |Prueba de motor 00:06:11 102
104 |Entarimar 00:03:00 103
105 |Ajustar tuercas de rodillos 00:00:32 104
106 |Llevar Modelo B a E3 00:01:55 105
TIEMPO TOTAL 1:56:20

Tabla 29. E5. Operaciones y precedencia — Modelo B

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 Tiempo suplementario

Ningun operador puede mantener un paso estandar todos los minutos del dia de trabajo.
A continuacion, se muestra los puntos tomados del sistema de suplementos por descanso
(basado en el método de valoracion objetiva con estandares de fatiga) como porcentaje de los
tiempos normales. Se consideraron los suplementos constantes y variables. Interrupciones
que se presentaron durante la toma de tiempos y se les asigno una holgura:

e Laprimerason las interrupciones personales (idas al bafio y a tomar agua).

e Lasegunda es la fatiga.

e La tercera son los retrasos inevitables (herramientas que se rompen, interrupciones
del supervisor, pequefios problemas con las herramientas y estanterias vacias
respecto a material).

Niebel & Freivalds (2009) argumentan que el estudio de tiempos se realiza durante un
periodo relativamente corto y como los elementos extrafios se tienen que retirar al establecer
el tiempo normal, debe agregarse una holgura al tiempo normal con el propésito de llegar a

un estandar justo para los trabajadores.

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE

Suplementos por necesidades c
personales
Suplementos base por fatiga 4

SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE

A |Suplementos por trabajar de pie 2
B |Suplementos por postura anormal
Incomoda (inclinado) 2
Uso de la fuerza o de la energia
¢ muscular (levantar, tirar o empujar)
5
G |Ruido
Intermitente y muy fuerte 0
| [Monotonia
Trabajo bastante monétono 1
TIEMPO SUPLEMENTOS = 19 %
1.19

Tabla 30. Suplementos considerados para balanceo

Fuente: Elaboracion propia
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El porcentaje del sistema de suplementos es del 19%. EI tiempo suplementario (TS) se da

como una pequefia fraccion del tiempo normal y se multiplica igual a 1 + Suplemento:

TS =TN x (1 + Suplemento)

Modelo A 31.8

Modelo B 14.4

Total 46.2
Promedio 24 min

Tabla 31. Tiempo suplementario
Fuente: Elaboracion propia
El tiempo suplementario es de 24 minutos para cada operador y ambos modelos de

ensamble. Ademas de que cuentan con media de comida.

4.2.4 Tiempo estandar

Cabe recalcar que a cada estacion de trabajo se le agrego tiempo suplementario (24 min)
y check list (3 min) como parte del tiempo estandar. El tiempo estandar para el modelo A es
de 19:47:00 hrs'y el modelo B de 10:44:42 hrs.

4.2.5 Tiempo ciclo

La capacidad de produccién del modelo A es de 05:00:00 hrs, es decir, el tiempo que se
requiere para generar el modelo A.

TC = Jornada laboral / Demanda

TC =09:00:00 hrs / 1.8 equipos

TC =05:00:00 hrs

La capacidad de produccién del modelo B es de 03:00:00 hrs, es decir, el tiempo que se
requiere para generar el modelo B.

TC = Jornada laboral / Demanda

TC =09:00:00 hrs / 3 equipos

TC =03:00:00 hrs

93



4.2.6 Numero de operadores

NO = Tiempo estandar / Tiempo de ciclo

NO = 19:47:00 hrs / 05:00:00 hrs

NO = 3.956

El nimero de operadores debe ser un nimero entero, por lo tanto, si el resultado tiene
decimales este se redondea. Por consiguiente, el nGmero minimo tedrico requerido de

operadores para el modelo A es de 4.

NO = Tiempo estandar / Tiempo de ciclo
NO =10:44:42 hrs / 03:00:00 hrs
NO =3.581

El nimero minimo tedrico requerido de operadores para el modelo B es de 4.
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4.2.7 Asignacidn de operaciones por estacion

4.2.7.1 Modelo A

OPERACIONES DE ENSAMBLE DE ESTACION 1
N° OPERACION TIEMPO
1 Trasladar chasises a estacion 1 00:00:39
Sopletear chasises 00:00:41
3 Quitar perlas de soldadura del tanque con lijay espatula 00:14:03
4 Sopletear tanque 00:04:58
c Colocar tapén de dr.en,e y .miriIIa para que no se riegue 00:01:50
el desengrasante dieléctrico
Aplicar desengrasante dieléctrico (sacudir tanque para
6 . 00:03:19
dispersarlo)
Quitar tapdn de drene para vaciar en un bote el
7 . 00:01:04
desengrasante dieléctrico
8 Limpiar tanque 00:03:34
9 Sopletear tanque 00:03:32
Colocar tapones rojos para que no se ensucie de nuevo
10 00:00:24
el tanque
Preparacion de rociadores (del-tra) - (codo 90°, con
11 00:14:38
grapa negra)
12 Colocary ajustar rociadores (del-tra) 00:07:27
13 Preparacion de valvula de agua 00:10:08
14 Colocary ajustar valvula de agua 00:10:02
15 Colocary ajustar grasera de pistén 00:02:51
16 Preparacion de torre de adaptadores grande 00:02:05
17 Colocary ajustar torre de adaptadores grande 00:00:46
18 Colocary ajustar torre de adaptadores pequeiia 00:00:45
19 Preparaciéon de Manifold grande 00:35:00
20 Preparacion de Manifold pequefio 00:15:45
21 Colocary ajustar Manifold grande 00:03:04
22 Colocary ajustar Manifold pequefio 00:03:41
23 Colocar de aceite (blanco) 00:00:23
24 Quitar tapones rojos 00:00:08
25 Colocar filtro de succion de aceite 00:02:51
26 Preparacion de tapa de registro para limpieza 00:04:45
27 Colocar tapa de registro para limpieza 00:00:43
28 Colocar tapa de filtro de llenado/base 00:05:14
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Torquear tapa de registro para limpieza y tapa de filtro

29 de llenado/base 00:02:29
30 Preparacion de filtro de llenado 00:02:11
31 Colocar filtro de llenado 00:02:45
32 Colocar manguera de succién 00:00:40
33 Colocary ajustar al inicio de la manguera una abrazadera 00:01:35
34 Colocar de nuevo y ajustar tapdén de drene 00:03:51
35 Preparacion de base de articulaciéon 00:21:02
36 Colocar base de articulacion para la unién de chasises 00:04:31
37 Preparacion de pistén 00:11:23
38 Colocary ajustar pistén 00:06:47
39 Preparacion de barra estabilizadora 00:02:12
40 Colocary ajustar barra estabilizadora 00:03:27
41 Aplicar grasa a pistén y barra estabilizadora 00:01:02
42 Colocar 10 tuercas remachadoras 00:03:00
43 Preparacion de palanca de bloqueo (roja) 00:03:21
44 Colocary ajustar palanca de bloqueo (roja) 00:01:32
45 Colocary ajustar paloma (sujetador de piso) 00:00:48
46 Colocary alinear calcomania de tacémetro y perilla 00:01:04
47 Colocar grommet 00:00:57
48 Colocar Horometro / Tacometro. 00:00:07
49 Colocary ajustar 12VDC 00:00:57
50 Preparacion de perilla del agua 00:04:34
51 Colocary ajustar perilla de agua 00:02:51
52 Ajustar valvula de agua 00:01:41
53 Sopletear chasises 00:01:09
54 Limpiar chasises 00:03:52
55 Check list 00:03:00
56 Tiempo suplementario 00:24:00
57 Trasladar equipo a siguiente estacién 00:00:36
4:31:44

Machuelear chasis delantero 00:12:11
Machuelear chasis trasero 00:12:02

Tabla 32. Balanceo - Estacion 1 - Modelo A
Fuente: Elaboracion propia
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OPERACIONES DE ENSAMBLE DE ESTACION 2

No

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

OPERACION
Preparaciéon de motor

Colocar motor en chasis y alinearlo

Colocary ajustar escantillén para que no se mueva el
motor

Ajustar motor a chasis

Colocar sujetador de chicote a lado de motor
Colocary ajustar al final de la manguera de filtro de
[lenado una abrazadera

Engrasar manguera de succion por dentro y engrasar
codo de bomba de engranes

Conectar manguera de succién a codo de bomba de
engranes

Ajustar adaptador de filtro de aceite (blanco)
Colocary ajustar escape de motor

Checar nivel de aceite de motor y marcar OK con plumén

Quitar tapa panal del motor

Colocar tapa de asiento

Preparacion de Z

ColocarZ

Colocar arnés

Colocar cincho al arnés

Acomodar arnés

Colocary ajustar columna de direccidn

Preparacion de tablero

Colocary ajustar tablero

Preparacion de volante

Colocary ajustar volante

Preparacion de chicote de aceleracion

Colocary ajustar chicote de aceleraciéon

Colocar tapa de volante

Preparacion de 10 manguera de 1/2

Colocary ajustar 2 mangueras a columna de direccion
Conectar las 2 mangueras de columna de direccién a
pistén
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TIEMPO
00:51:40

00:03:00

00:01:45

00:03:30
00:01:23

00:01:35

00:01:01

00:02:51

00:00:30
00:03:28

00:00:25

00:01:00

00:01:27

00:02:41
00:01:16
00:01:15
00:01:02
00:00:48
00:08:10
00:09:24
00:07:14
00:10:00
00:01:03
00:11:44
00:03:34
00:00:08
00:10:14
00:02:14

00:02:10




30

31

32

33

34

35
36
37
38
39
40
41
42
43

45

46
47
48

49

50

51
52

53

54
55
56
57
58
59
61
62
63

Colocary ajustar 2 mangueras a columna de direccion
Conectar las 2 mangueras de columna de direccién a
Manifold grande

Conectary ajustar 2 mangueras a Manifold grande
Conectar las 2 mangueras de Manifold grande a rodillo
trasero

Colocary ajustar abrazadera gemela a 2 mangueras de
Manifold grande a rodillo trasero

Preparacion de tanque de agua pequefio

Colocar tanque en chasis

Preparacion de filtro de agua

Preparacion de bomba de agua

Conectar bomba de agua al arnés y colocar en el chasis
Colocar hule

Ajustar bomba de agua

Colocar filtro con 2 abrazaderas

Conectar 1 manguera de filtro de agua a bomba de agua
Conectar 1 manguera de filtro de agua a tanque de agua
pequeno

Preparacion de 3 mangueras en forma de T (se conectaa
valvula de agua - rociador tra-del)

Conectar manguera T a valvula de agua

Conectar manguera T arociador trasero

Conectar manguera T arociador delantero

Conectar manguera de valvula de agua a bomba de agua

Colocary ajustar cinturdn de seguridad

Conectar cable de arnés a 12VDC

Colocar 2 cinchos

Conectar palanca de freno a manguera de freno (rodillo
trasero)

Colocary ajustar palanca de freno de mano en chasis
Conectar Horometro / Tacémetro.

Colocary ajustar soporte de asiento fijo

Colocary ajustar asiento

RODILLO TRASERO

Colocar rodillo en tapete de hule

Preparacion de soporte rodillo trasero izquierdo

* Colocar sobre mesa

® Preparacion de motor hidraulico

98

00:02:08
00:02:18
00:01:04

00:01:45

00:01:27

00:03:00
00:00:47
00:05:00
00:08:34
00:02:14
00:02:20
00:00:29
00:02:14
00:01:17

00:01:01

00:07:00

00:00:16
00:00:08
00:00:29

00:00:35

00:02:51

00:01:24
00:01:09

00:02:21

00:04:51
00:01:10
00:02:38
00:02:09

00:00:10
_—>

00:01:05

00:04:00




64 e Colocary ajustar motor hidraulico 00:02:09
65 e Colocar 3 pernos y base de chicote de freno 00:04:08
66 e Colocary ajustar chicote de freno 00:03:12
67 * Preparacién de balata 00:05:08
68 e Colocary ajustar balata 00:01:45
69 e Colocary ajustar masa de acoplamiento 00:00:35
70 ¢ Colocary ajustar placa de transmision trasera 00:00:29
e Colocary ajustar 6 rondanas, 6 tornillos y 2 pernos a
71 . 00:02:12
placa de transmision trasera
72 e Colocary ajustar rondana 00:00:11
73 e Colocary ajustar tuerca de castillo 00:00:44
74 e Colocary ajustar chaveta 00:01:11
75 e Colocar en banco y dar torque 00:02:00
Colocary ajustar soporte rodillo trasero izquierdo con
76 , . 00:03:02
griaarodillo
77 Colocar rodillo en linea 00:00:50
78 Montar rodillo a chasis 00:01:47
79 Ajustar rodillo a chasis 00:03:40
80 Colocar tapdn allen a rodillo trasero lado derecho 00:01:41
81 Preparacion de chumacera 00:05:09
82 Colocary ajustar chumacera 00:01:12
83 Colocary ajustar soporte rodillo trasero derecho 00:01:41
84 Colocar preparacién en rodillo 00:01:00
85 Check list 00:03:00
86 Tiempo suplementario 00:24:00
87 Trasladar equipo a siguiente estacion 00:00:15
4:45:27
Magquinado de tapdn de drene de motor 00:01:30
Tiempo de traslado (ir y venir) a maquinado 00:04:00
Pintar primera parte de escape 00:06:00

Tabla 33. Balanceo - Estacion 2 - Modelo A

Fuente: Elaboracion propia
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OPERACIONES DE ENSAMBLE DE ESTACION 3

No

10
11

12

13

14

15
16
17
18
19
20

21

22

23
24
25
26
27
28

OPERACION
Sopletear chasis
Conectar y ajustar manguera de tanque de agua a
rociadores (del-tra)
Colocar la conexién t abajo con Manifold pequeiio
Colocar la conexién t arriba con bomba axial
Colocar adaptadores (codos) a Manifold pequefioy
bomba axial

Conectar manguera de Manifold pequefio a bomba axial

Colocar adaptadores (codos) a Manifold pequefioy
Manifold Grande

Conectar manguera de Manifold pequefio a Manifold
Grande

Conectar manguera de bomba axial a Manifold Grande
Colocar adaptadores (codos) a Manifold Grande
Conectar manguera de bomba axial a Manifold Grande
Conectar manguera de bomba de engranes a Manifold
Grande

Preparacion de silenciador de escape

Colocary ajustar silenciador de escape (conexiény dos
abrazaderas)

Colocar filtro de seguridad para gasolina a motor
Preparacion de espiga

Colocar espiga en motor

Preparacion de arnés del horometro

Colocary ajustar arnés del horometro

Colocar cinchos a chicote de ahogador y chicote de
aceleracion

Conectar chicote de ahogadory chicote de aceleraciéon a
motor

Preparacion de cables positivo y negativo de pila
Colocar cables positivo y negativo de pila al motor
Preparacion de canister

Preparacion de resistencia

Colocary ajustar canister

Colocar cinchos a cables positivo y negativo de pila
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TIEMPO
00:02:02

00:02:08

00:02:27
00:02:29

00:00:58

00:05:33

00:01:09

00:03:59

00:01:35
00:01:36
00:01:43

00:02:16

00:03:27

00:06:45

00:02:11
00:04:35
00:04:55
00:06:39
00:03:44

00:02:49

00:07:22

00:13:50
00:03:51
00:14:09
00:09:15
00:08:13
00:00:41




29 Destapar filtro de llenado 00:00:18
30 Colocary ajustar resistencia en canister 00:02:38
31 Conectar resistencia a motor 00:02:11
32 Colocar cinchos a cables de resistencia 00:01:13
33 Tapar filtro de llenado 00:00:20
34 Conectar manguera de vacio a canister 00:01:48
35 Preparacion de tapa protectora de motor 00:12:22
Colocary ajustar tapa protectora de motor junto con sus
36 00:10:43
2 soportes
Colocar 2 cinchos a todas mangueras que pasan por los
37 . 00:01:08
chasises
38 Preparacion de proteccion de mangueras (espiral) 00:05:39
Colocary ajustar espiral (cortar cinchos previamente
39 00:04:22
colocados)
40 Sopletear chasis 00:01:44
41 Colocary ajustar pila 00:00:20
42 Colocary ajustar 2 grapas a pila para sujetarla 00:04:03
43 Conectar cables positivo y negativo a pila 00:01:24
44 Preparacion de palanca de avance 01:00:21
45 Colocar palanca de avance 00:02:56
46 Ajustar palanca de avance 00:05:56
47 Ajustar a motor el chicote de la palanca de avance 00:01:12
48 Colocacidon y ajuste de placa de lado de palanca 00:01:20
49 Colocar adaptadores (codos) a Manifold grande 00:01:12
Colocar 2 mangueras a Manifold grande y dejar colgando
50 ; o 00:02:22
para posteriormente conectarlas a motor hidraulico
51 Colocar abrazadera gemela (verde) 00:02:02
52 Check list 00:03:00
53 Tiempo suplementario 00:24:00
54 Trasladar equipo a siguiente estacién 00:00:19
4:35:14
Pintar segunda parte del escape 00:08:00
Desarmar palanca de avance 00:05:13
Magqguinado de tubo de palanca 00:02:00
Tiempo de traslado (ir y venir) a maquinado 00:04:00

Tabla 34. Balanceo - Estacion 3 - Modelo A

Fuente: Elaboracién propia
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OPERACIONES DE ENSAMBLE DE ESTACION 4

No

O 00 N O UL b WN

[
N R O

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35

OPERACION
RODILLO DELANTERO

Colocar rodillo en tapete de rompecabezas

Acostar rodillo sobre cojin

Voltear rodillo

Sopletear rodillo

Preparacion de portarodamiento ()
Colocary ajustar 4 amortiguadores
Colocar portarodamiento

Elevar rodillo con grua

Ajustar portarodamiento

Bajar rodillo

Preparacion de eje excéntrico

Colocary ajustar eje excéntrico

Preparacion de plato de arrastre

Colocary ajustar plato de arrastre

Colocary ajustar acoplamiento flexible (amarillo)
Colocary ajustar rodamiento

Preparacion de trébol

Colocary ajustar trébol

Colocar junta

Preparacidon de motor vibrador

Colocary ajustar motor vibrador

Pintar motor vibrador

Colocary ajustar soporte

Voltear rodillo

Preparacion de soporte delantero

e Colocar sobre banco y machuelear

e Preparacién de motor hidraulico

e Colocary ajustar motor hidraulico

e Colocary ajustar masa de acoplamiento

e Colocary ajustar placa de transmision trasera

e Colocary ajustar 6 rondanas, 6 tornillos y 2 perQos a
placa de transmision trasera O

e Colocary ajustar rondana

e Colocary ajustar tuerca de castillo

Colocary ajustar soporte delantero con grua a rodillo
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TIEMPO

00:00:10

00:00:55
00:01:18
00:01:32
00:14:55
00:02:24
00:00:25
00:01:25
00:00:25
00:00:36
00:05:15

00:00:56

00:14:55
00:00:50
00:00:12
00:01:27
00:06:47
00:02:17
00:00:54
00:07:20
00:04:30
00:01:01
00:02:41
00:01:18
—_—
00:01:05
00:04:00
00:02:09
00:00:35
00:00:29

00:02:12

00:00:11
00:00:44
00:03:02




36
37
38
39
40
41

42
43

45

46

47
48

49

50

51
52
53
54
55
56
57
58

59

60

61
62
63
64
65

Colocar rodillo en linea
Montar rodillo a chasis
Ajustar rodillo a chasis
Torquear rodillo delantero

Preparacion de tanque de combustible

Colocar tanque de combustible

Colocary ajustar cincho de tanque de combustible
(colocar remaches a CTC)

Preparacion de tanque de agua grande

Colocar tanque de agua grande

Conectar manguerade TP a TGy manguerade TGa TP
Conectar 1a manguera que viene de MG a Motor
hidraulico izquierda

Conectar 2a manguera que viene de MG a Motor
hidraulico derecha

Ajustar abrazadera gemela (verde)

Colocar adaptadores (codos) a Manifold Grande y motor
de vibracién

Conectar 2 mangueras que vienen de MG a motor de
vibracién

Conectar 1 manguera que vienen de adaptador pequeiio
a motor de vibracién

Colocacidn y ajuste de placa a la altura de volante
Colocacidn de etiquetas

Preparacion de raspadores de rodillos (tra-del)
Colocacion de raspadores (rodillo trasero)

Preparacidon de resortes

Colocacion y ajuste de resortes

Ajuste de raspadores (rodillo trasero)

Colocacidn y ajuste de tapa trasera para tanque de agua
grande

Colocacidon y ajuste de tapas de proteccion de
mangueras (traseras)

Colocacidn y ajuste de tapas de proteccién de
mangueras (delanteras)

Aplicar loctite a tornillos de rollbar

Colocacidn y ajuste de rollbar

Calibracion de motor

Llenado de aceite
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00:00:50
00:01:47
00:02:40
00:01:46
00:05:50
00:00:43

00:04:01

00:03:16
00:03:14
00:03:07

00:02:31

00:02:31

00:02:02

00:01:52

00:06:13

00:04:13

00:03:11
00:10:08
00:14:00
00:02:10
00:02:36
00:02:12
00:01:09

00:04:40

00:06:43

00:06:43

00:02:06
00:02:27
00:01:08
00:02:27




66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Llenado de gasolina al tanque de combustible
Colocacidon y ajuste de cofre

Desbaste de cofre de motor

Pulido de cofre de motor

Limpieza del area (aire comprimido)
Colocacion de raspadores (rodillo delantero)
Ajuste de raspadores (rodillo delantero)
Preparacion de piso

Colocary ajustar piso

Colocacion y ajuste de portamanual

Prueba de AR14 (vibracidn)

Prueba de AR14 (direccidn, volante, delante-atras)
Empaque

Montaje a tarima de AR14

Check list

Tiempo suplementario

00:01:27
00:13:36
00:12:36
00:07:09
00:01:08
00:02:34
00:02:00
00:05:20
00:01:18
00:02:37
00:15:00
00:06:00
00:02:58
00:01:45
00:03:00
00:24:00

4:59:39

Tabla 35. Balanceo - Estacion 4 - Modelo A

Fuente: Elaboracién propia
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En las siguientes figuras 17, 18 y 19 se muestra el progreso de ensamble del modelo A,
en un inicio, a la mitad y al final de su fabricacion.

Figura 17. Modelo A — Inicio del ensamble

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Modelo A — Mitad del ensamble

Fuente: Elaboracion propia

\ g -
T S / -~
s

Figura 19. Modelo A — Final del ensamble

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.7.2 Modelo B

OPERACIONES DE ENSAMBLE DE ESTACION 1
N° OPERACION TIEMPO
1 Trasladar chasis a estacion 1 00:00:34
2 Sopletear chasis 00:00:14
3 Preparacion de tanque de agua 00:02:24
4 Colocary ajustar tanque de agua 00:02:31
5 Colocar tapdn de tanque de agua 00:00:13
6 Preparacion de rodillos de apoyo a chasis 00:05:12
7 Alzar chasis 00:00:19
8 Colocar pernos y 2rodillos de apoyo a chasis 00:05:43
9 Preparacion de unidad hidrostatica (con brazo con buje) 00:10:23
10 Preparacion de manguera de drene de motor 00:01:23
11 Preparacion de motor 00:09:17
12 Colocary ajustar motor en chasis 00:06:36
13 Preparacion de flecha motriz 00:20:40
14 Colocary ajustar flecha motriz 00:07:28
15 Colocar‘y ajustar undad hidrostatica (con brazo con buje) 00:03:55
en chasis
16 Colocary ajustar banda para alzar unidad hidrostatica 00:02:29
17 Colocar palanca de embrague y horquilla 00:05:38
18 Colocar 2 mordazas de la flecha motriz 00:03:37
19 Sopletear chasis 00:00:14
20 Limpiar chasis con trapo 00:00:49
Ir por tuercas y dejar sobre chasis parala E2 (son de los
21 ) 00:01:00
rodillos de apoyo)
22
23 Preparacion de ejes de articulacion de avance y retroceso 00:20:35
24 Colocary ajustar los 2 ejes de avance y retroceso 00:06:03
25 Preparacion de tacometro 00:03:21
26 Conectar tacometro 00:03:01
27 Check list 00:03:00
28 Tiempo suplementario 00:24:00
29 Pasar chasis a siguiente estacién 00:00:13
2:30:52
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Machuelar chasis de lado de rodillos
Machuelear chasis (donde va el motor se usa matraca)
Machuelear chasis (demas orificios)

Tabla 36. Balanceo - Estacion 1 - Modelo B

Fuente: Elaboracién propia

00:04:55
00:05:26
00:00:24

2:41:37

OPERACIONES DE ENSAMBLE DE ESTACION 2

N° OPERACION TIEMPO
1 Colocary ajustar amortiguadores 00:02:20
2 Preparacion de 2 portarodamientos 00:10:32
3 Colocary ajustar portarodamiento 1 00:02:49
4 Colocar placa hexagonal 00:01:22
5 Preparacion de soporte lateral de rodillo 00:02:43
6 Colocary ajustar soporte lateral de rodillo 00:02:00
7 Voltear rodillo 00:00:23
8 Aspirar interior de rodillo 00:01:00
9 Colocary ajustar amortiguadores 00:02:11
10 Colocary ajustar portarodamiento 2 00:01:26
11 Colocary ajustar eje excentrico 00:01:16
12 Colocar reten en portarodamiento 00:00:20
13 Prgparacio’n de caja de transmisién (con engrane de 00:45:43
salida)
14 Colocar caja de transmision 00:01:36
15 Colocary ajustar soporte de la caja de transmisidn 00:02:07
16 Colocary ajustar 3 poleas 00:03:26
17 Colocary ajustar manguera del agua 00:00:56
18 Colocar cojin 00:00:03
19 Acostar rodillo 00:00:32
20 Colocary ajustar placa lateral 00:02:14
21 Elevar ensamble de E1 00:01:11
22 Rodar rodillo hacia ensamble elevado 00:00:48
23 Colocary ajustar ensamble sobre rodillo 00:01:02
24 Quitartornillos de rodillos de apoyo para poder ajustar 00:01:00
bien ensamble
25 Volver a colocar tornillos 00:01:21
26 Apretar todos los tornillos 00:05:00
27 Limpiar chasis 00:00:17
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28 Preparacion de clutch 00:15:11
29 Colocary ajustar clutch con flecha motriz 00:02:10
Colocary ajustar horquilla de embrague parala
30 . ., 00:02:58
calibracion del clutch
31 Colocar bandas y ajustar 00:02:13
32 Preparacion de rociadores 00:06:03
33 Colocary ajustar rociadores 00:01:50
34 Check list 00:03:00
35 Tiempo suplementario 00:24:00
36 Pasar chasis a siguiente estacion 00:00:08
2:33:11
Machuelear rodillo de lado izquiero (caja de transmisién) 00:05:11
Machuelear 4 orificios del soporte de la caja 00:02:26
Tabla 37. Balanceo - Estacion 2 - Modelo B
Fuente: Elaboracion propia
OPERACIONES DE ENSAMBLE DE ESTACION 3
N° OPERACION TIEMPO
1 Preparacion de funda para birlo y esfera 00:20:11
2 Colocary ajustar funda para birlo y esfera 00:03:00
3 Pegar manguera de aguay ajustar 00:01:06
a Colocary ajustar refuerzo soporte de rodillo de apoyo 00:07:04
(delantero)
Colocary ajustar refuerzo soporte de rodillo de apoyo
5 00:07:04
(trasero)
6 Preparacén de valvula de agua 00:35:00
7 Colocary ajustar valvula de agua 00:02:03
8 Preparacién de manubrio 00:39:20
9 Colocar y ajustar manubrio 00:01:49
10 Preparacién de solera de vibracién 00:04:07
11 Preparacion de solera de avance 00:03:05
12 Colocar solera de vibracion 00:03:12
13 Colocar solera de avance 00:03:12
14 Colocar tornillos a soleras y ajustar 00:02:36
15 Check list 00:03:00
16 Tiempo suplementario 00:24:00
17 Pasar chasis a siguiente estacién 00:00:10
2:39:59

Tabla 38. Balanceo - Estacion 3 - Modelo B

Fuente: Elaboracién propia
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OPERACIONES DE ENSAMBLE DE ESTACION 4
N° OPERACION TIEMPO
1 Preparacion de manguera para botén de paro 00:01:35
2 Preparacion de botdn de paro con tierra 00:04:41
3 Colocar botén de paro junto con manguera 00:08:33
4 CoIoFar sujetadores (cable 14 con placa que divide 00:02:49
chasis)
5 Preparar fijadores de chicote 00:01:33
Colocar chicote de soporte de agua conectado con la
6 . , . 00:05:11
palanca accionadora de rociador y véalvula de agua
7 Engrasary colocar tapones de las graseras 00:00:58
8
Preparacion de caseta con tapa de bandas e instructivo
9 ] 00:20:00
(con calcomanias)
10 Preparacion de ventilador 00:02:02
11 Colocar ventilador en unidad 00:03:17
12
13 Preparacion de transportador con ganchos 00:13:29
14 Colocar transportador en chasis 00:03:40
15 Colocar tirante de transportador 00:02:07
16 Preparacion de proteccion de valvula de agua 00:03:31
17 Colocar proteccién de vélvula de agua 00:03:06
18 Preparacion de 2 raspadores de rodillo 00:12:45
19 Colocar raspadores de rodillo 00:05:00
20 Vaciar gasolina 00:01:20
21 Colocar calcomanias 00:15:42
22 Prueba de vibracion en cojin 00:07:00
23 Colocacién de caseta 00:05:21
24 Prueba de motor (avance y retroceso) 00:06:11
25 Entarimar 00:03:00
26 Ajustar tuercas de rodillos 00:00:32
27 Llevar PR8 a estacion final 00:01:55
28 Check list 00:03:00
29 Tiempo suplementario 00:24:00
2:42:18

2:42:18
Tabla 39. Balanceo - Estacion 4 - Modelo B

Fuente: Elaboracién propia
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En las siguientes figuras 20, 21 y 22 se muestra el progreso de ensamble del modelo B,
en un inicio, a la mitad y al final de su fabricacion.

N

Figura 20. Modelo B — Inicio del ensamble

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Modelo B — Mitad del ensamble

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Modelo B — Final del ensamble

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.8 Eficiencia

La eficiencia viene siendo una optimizacion en la linea, puesto que utiliza los recursos
disponibles de manera racional para lograr un objetivo con antelacion en el menor tiempo

posible y con el minimo uso posible de los recursos.

Modelo A

Ef = Tiempo estandar / Tiempo de ciclo * Numero de operadores
Ef =19:47:00 hrs / 05:00:00 hrs * 4

Ef =0.989 = 99%

El porcentaje de eficiencia para el modelo A es del 99%.

Modelo B

Ef = Tiempo estandar / Tiempo de ciclo * Numero de operadores
Ef = 10:44:42 hrs / 03:00:00 hrs * 4
Ef =0.895 = 90%

El modelo B cuenta con el 90% de eficiencia posterior al balanceo de la linea de ensamble.
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4.3 RESUMEN DE TIEMPOS DE ENSAMBLE

El tiempo de ensamble en SAP para el modelo A es de 39.2 horas y el tiempo real
nombrado asi por la toma de tiempos actual es de 20.10 horas, con un total de 19.1 horas de
diferencia, es decir, el 49% de tiempo menos de lo que se venia manejando con los tiempos

de la toma del afio 2000.

Para el ensamble del modelo B en SAP es de 11.16 horas y el tiempo real actual es de 9.27
horas, con un total de 1.89 horas de diferencia, es decir, el 17% de tiempo menos de lo que
se venia manejando con los tiempos de la toma del afio 2000, el tiempo real ya incluye tiempo

suplementario. En la tabla 40 se muestra de forma resumida la diferencia de tiempos.

Tiempo SAP (Hra) [Tiempo Real (Hra)| Hrs de Diferencia Diferencia

MODELO A 39.2 20.10 19.1 49%

MODELO B 11.16 9.27 1.89 17%

Tabla 40. Tiempo SAP vs Tiempo Real
Fuente: Elaboracion propia

La pérdida anual para el modelo A es de $577,239.63 basado en la demanda, es decir, con el
balanceo de la linea de ensamble se logro reducir los costos de produccién un 49%. Para el

modelo B la pérdida anual fue de $36,535,91 con una reduccion de costos del 17%.

Costo SAP Costo Real S Diferencia Ahorro
MODELO A S 1,184,701.22 | $ 607,461.60 | S 577,239.63 49%
MODELO B S 215,735.86 | S 179,199.95 | S 36,535.91 17%

Tabla 41. $ Perdida al afio

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 ESTACIONES DE TRABAJO

En base al balanceo de la linea de ensamble de rodillos propuesto se podra implementar
una mejor organizacion de las estaciones de trabajo, la empresa ha utilizado el mismo método
de trabajo, desde hace ya varios afios. Esto ha generado diversos problemas en la linea de
ensamble, ya que ésta no contaba con el nivel de organizacion y limpieza adecuado, ademas
no tenia una clasificacion y organizacion de las herramientas, por ello se perdia tiempo en

buscar un herramental.

De igual modo, la linea de ensamble no contaba con un sistema de limpieza conveniente,
puesto que los residuos estaban en las mesas de trabajo y en el piso, debido a que el area

carecia de contenedores para la basura, si los habia, pero fuera de sus estaciones de trabajo.

Cada estacién contaba con mesas de trabajo moviles las cuales los operadores tenian a su
limite en cuanto herramienta, se prestaba a la confusion entre los diferentes tipos de

herramentales para su seleccion.

La inadecuada distribucion de las estaciones de trabajo no permitia aprovechar el espacio
existente debido a la presencia de material que no era utilizado, como consecuencia el espacio

entre areas se veia reducido.

Con esta implementacion se eliminara del area de trabajo todo lo que no sea de utilidad
para el operador y propiciard un lugar especifico para cada cosa, de tal manera que se
organice mejor el espacio. Asimismo, se espera mejorar la limpieza del area de trabajo y

reducir el tiempo perdido al buscar o seleccionar su herramienta.

Una vez identificada la linea de ensamble se llevaran a cabo diversos puntos para poder

implementar las 5's:

1. Taller a los operadores para ver cOmo se sienten con su trabajo realizandolo en las
condiciones actuales.
2. Seinici6 con la primera s - clasificacion, en primera instancia se identificaron y

eliminaron los materiales vanos dentro de las estaciones de trabajo, es decir, se les
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retiro toda la herramienta innecesaria para ejecutar el ensamble y sus mesas de
trabajo se redujeron cuanto a tamafo.

3. Después de la clasificacion se ordenaran las herramientas en sus gavetas aplicando
un Kaizen Foam para su rapida ubicacion.

4. Teniendo en orden la herramienta se hara la limpieza del area de trabajo, para la
realizacion se tienen que seguir una serie de pasos a cumplir: plan de limpieza,
preparacion de elementos de limpieza y su ejecucion.

5. En la estandarizacion se busca generar una cultura de limpieza y orden para no
perder todo lo que se ha logrado en las primeras 3's. Los operadores deben de
conocer claramente cuéles son sus responsabilidades.

6. Una vez implementadas las primeras 4’s se realizard una evaluacion para ver la
mejora en las estaciones de trabajo.

7. Se realizard una evaluacién final pasando un mes para verificar el impacto que
tuvo la implementacion respecto a como se trabajaba anteriormente. y los
resultados dados.

En un principio sera dificil para los operadores optar por una nueva cultura laboral pero
poco a poco se acostumbraran a realizarla. En la figura 23 - 24 se muestra la estacién de
trabajo previamente a la implementacion de 5's y la figura 25 - 26 el después.

Figura 23 - 24. Estacidn previa a la implementacion de 5's

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 - 26. Implementacion de 5°s

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES



o BUAP

5 CONCLUSIONES

Como sabemos, el objetivo de toda empresa es conseguir maximizar la productividad con
un numero minimo de recursos. A partir de la perspectiva del balanceo de linea, esto se
consigue cumpliendo con la capacidad de produccién deseada, con un nimero minimo de

recursos.

La empresa no se encuentra en un buen estado en cuanto a las condiciones en las que
laboran los trabajadores en sus estaciones de trabajo; hay material de ensamble que quedaron
de otros modelos, no tienen contenedores de basura, sus carritos moviles no se dan abasto
para colocar su herramienta, en la gaveta donde guardan sus cosas personales la utilizan para
guardar herramienta, ademas de que hacen falta ayudas visuales sobre el proceso de

ensamble.

Respecto a operaciones y tiempos de produccién no contaban con un registro actualizado
por lo que se realiz6 uno nuevo haciendo participes al supervisor, al jefe de sindicato y se
selecciond a operadores capacitados para el nuevo registro, de manera que se obtuvo un mejor
flujo del proceso, donde resaltaron todas las actividades de tiempo de ocio por parte de los
trabajadores.

Se realiz6 un balanceo de la linea de ensamble ya con una toma de tiempos actualizada
donde se encontrd que una de las causas que ocasionan pérdidas econémicas era el no tener
el tiempo tacto correcto de la linea de ensamble. Por lo mismo que tomaban como referencia
los tiempos registrados en SAP desde el afio 2000. Claramente hubo modificaciones en los

ensambles o se aplico algin poka-yoke a la linea de ensamble.

De igual modo se resolvieron otros problemas que hoy en dia la empresa tiene en cuanto
en capacidad de produccidn; alcanzar la meta de produccion, mejorar la eficiencia de la linea
de ensamble y reducir costos de produccion; estableciendo la cantidad necesaria de

operadores e igualando actividades.
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5 BUAP

e Se redujeron en un 49% los costos de produccion del modelo A y un 17% del
modelo B con ayuda de técnicas de métodos y tiempos. El objetivo especifico era
reducir con la propuesta un 20% de los costos, pero se logro més de lo esperado.

e Eltiempo estandar para el modelo A es de 19:47:00 hrs y el modelo B de 10:44:42
hrs. Cabe recalcar que a cada estacion de trabajo se le agrego tiempo suplementario
(24 min) y check list (3 min) como parte del tiempo estandar.

e EI tiempo ciclo del modelo A es de 05:00:00 hrs, es decir, el tiempo que se
requiere para ensamblar el modelo Ay el tiempo que se requiere para el ensamble
del modelo B es de 03:00:00 hrs.

e El nimero de operadores en la linea de ensamble de rodillos que optimiza la

eficiencia de la linea es de 4. Recordemos que la linea cuenta con 5 operadores.

Una vez realizado el balanceo de la linea se surtira el material necesario de los modelos
Ay B que puedan ensamblarse por jornada laboral y no proporcionarles todo el material

como lo han hecho hoy en dia saturando sus estaciones de trabajo.

Por ultimo, la propuesta planteada sirve de guia para el balanceo de otra linea de
produccion de la empresa o sin importar el giro de la empresa.
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5.1 RECOMENDACIONES

Al culminar la presenta propuesta se sugiere lo siguiente para actividades posteriores:

Hacer tomas de tiempos frecuentemente para verificar la eficiencia de la linea. El
nuevo tiempo estandar se debe revisar al cabo de un afio para poder identificar
variaciones, esto es apropiado en toda empresa que realice balanceo de lineas
usando la técnica del estudio de tiempos.

Por cada estacion de trabajo colocar Hojas de Operacion Estandar (HOE) acerca
del proceso de ensamble de los equipos.

Dar continuidad a la implementacion de 5°s para crear el habito de cultura en los
trabajadores.

Aplicar el balanceo en las demas lineas de ensamble para reducir costos de

produccién.
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