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RESUMEN EJECUTIVO

Luego de la pandemia que paraliz6 al Ecuador en 2020, Carrocerias Los Andes
atravesd un proceso de transformacion en sus instalaciones y condiciones de trabajo,
lo que ha derivado en varias deficiencias, como el trabajo improvisado, retrasos en los
pedidos, desconocimiento de tiempos estandar de produccion y, en general, la baja
productividad de la organizacion. Por tanto, se planted desarrollar un estudio de

tiempos y movimientos para la mejora de los procesos de produccion.

En la metodologia se utiliz investigacion documental y de campo. En donde, se
empleo la revision bibliografica, entrevista, observacion y fichaje para levantar los
datos de los procesos operativos. En paralelo, se utilizé el estudio de tiempos por
cronometro para establecer el tiempo estandar necesario para la produccion producto
estrella y el diagrama de circuito para analizar los micro movimientos de los procesos

cuello de botella.

De esta forma, se concluy6 que el macroproceso de produccion esta compuesto por los
procesos de Preparacion de material, Estructurado, Recepcion y preparacion de chasis,
Matrimonio, Forrado, Pintura y Terminados, los cuales, se ejecutan en las diferentes
areas fisicas de la planta. Ademas, se establecio un tiempo estandar total de 732 horas,
29 minutos y 21 segundos para la produccion del bus urbano “Sbelto-City-Urban”, en
las condiciones actuales. En este sentido, se identifico al Estructurado Fase-2 y
Masillado de exteriores-interiores como cuellos de botella, por lo cual, se plantearon

dos propuestas de mejoramiento.

La primera que trata del Manual de Procesos y Procedimientos en donde, se
caracterizan y especifican todos los procesos operativos, estratégicos y de apoyo que
la organizacion necesita para subsanar el 77.78% de sus deficiencias. La segunda trata
de la aplicacion de equipos, materiales y mano de obra en los dos principales cuellos
de botella detectados, para reducir el tiempo estandar total para la produccion del

“Sbelto-City-Urban” en 115 horas, 39 minutos con 49 segundos.

Palabras clave: Estudio de tiempos, estudio de movimientos, PERT, tiempo estandar,

productividad.
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ABSTRACT

After pandemic that paralyzed Ecuador in 2020, Carrocerias Los Andes suffered a
transformation process in its facilities and work conditions, which has led to various
deficiencies, such as improvised work, orders delay, standard production times
ignorance, and, generally, organization low productivity. Therefore, it was proposed

to develop a time and motion study to get a production processes improvement.

A documentary and field were used in the methodology. Where, bibliographic review,
interview, observation and recruit were used to collect the data on operational
processes. At the same time, timekeeper time study was used to establish standard time
for the elaboration for the flagship product and the circuit diagram to analyze the micro

movements of bottleneck processes.

Thus, it was concluded that production macroprocess is made up of Preparation of
material, Structured, Reception and preparation of chassis, Marriage, Lined, Painting
and Finishes processes, which are executed in the different physical areas of the plant.
Besides this, a total standard time of 732 hours, 29 minutes and 21 seconds was
established for the production of the “Sbelto-City-Urban” urban bus, under current
conditions. In this sense, Phase 2 Structured and Exterior-interior Putty were identified
as bottlenecks, therefore, two proposals for improvement were raised.

First, the Manual of Processes and Procedures that characterizes and specifies all the
operational, strategic and support processes that the organization needs to correct
77.78% of its deficiencies. Second, the application of equipment, materials and labor
in the two main bottlenecks detected, to reduce total standard time for the production
of "Sbelto-Ciudad-Urbano" by 115 hours, 39 minutes and 49 seconds.

Keywords: Time study, motion study, PERT, standard time, productivity.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE LA EMPRESA CARROCERIAS LOS
ANDES

1.1.1 Planteamiento del problema

A lo largo de la historia, el ser humano se ha visto en la necesidad de desarrollar
infinidad de actividades relacionadas con la economia, ciencia y tecnologia, todo
aquello en busca del beneficio personal, colectivo, social y con la finalidad de
garantizar su existencia. Dicha concepcion es contenida en el &mbito industrial, como
el estudio de los procesos productivos, el comercio y distribucion del consumo de
bienes y servicios para saciar las necesidades de las personas que componen la
sociedad[1].

Asimismo, el comportamiento continuo y cambiante del mercado, ha impulsado en
gran parte el avance de nuevas revoluciones industriales en el mundo, que han traido
consigo innovadoras modalidades de trabajo, conocimientos, infraestructura,
tecnologia y demas aspectos positivos para las grandes empresas. Sin embargo, las
pequefias y medianas empresas (pymes) en la adaptacién de las nuevas tecnologias, a
veces, pueden experimentar la generacién de otros problemas, debido a sus carencias
en la infraestructura, procedimientos y las competencias del personal[2]. De este
modo, lo que las empresas buscan a través de la implementacion de métodos, técnicas
y herramientas de mejora en los procesos productivos, en general, es el incremento de
la productividad. Es decir, que una empresa pueda producir productos o servicios con
un coste y calidad equiparable o superior a sus competidores en el mercado local y
mundial[3].

En el Ecuador el sector manufacturero represento el 12% del PIB en el afio 2020,
aportando con 30.658.873 dolares en ventas totales y con 351.209 plazas de empleo[4].
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Dentro de este sector, se encuentran sesenta (60) industrias que se dedican a la
fabricacion de todo tipo de latoneria e industrias de autopartes que producen espejos,

asientos, ventanas, fibra y otros componentes para buses de transporte de pasajeros[5].

Por otra parte, solo en Tungurahua operan treinta y dos (32) de las sesenta (60)
industrias carroceras nacionales, aportando con 605.147 délares en ventas totales y con
15.198 plazas de empleo en la provincia. Entre las cuales, se pueden citar carrocerias
como Cepeda, M&L, Pérez, Picosa, Altamirano, Ibimco, Varma, Los Andes, entre
otras[6].

Carrocerias Los Andes con RUC 1802959286001, localizada en la provincia de
Tungurahua; canton Ambato; Av. Indoamérica kilometro 3-1/2, es una empresa que se
dedica a la produccion, reparacion y mantenimiento de carrocerias, principalmente,
para buses de transporte de pasajeros. Comenzd sus actividades productivas desde el

afio 1990 y actualmente cuenta con treinta y dos afios de experiencia en el pais.

Luego de realizar una entrevista preliminar a Quiroga Mayorga Jaime David gerente
propietario de la empresa Carrocerias Los Andes, se ha observado que los procesos de
produccidn no se estan desarrollando bajo ningln estandar de tiempo, al igual que se
esta omitiendo el control de horas de mano de obra empleadas en la obtencion de los
automotores. En paralelo, el gerente ha manifestado que esta situacién se presento
tiempo después de la emergencia sanitaria suscitada en 2020 a nivel mundial[7]. Y que
esta al iniciar, obligd a la organizacion a reestructurar su distribucion de planta,
produciendo consigo la desactualizacién de los manuales de procedimientos, junto con
los estandares de tiempo de cada uno de los procesos productivos. Haciendo que la
empresa pase de tener, treinta (30) a tan solo (7) trabajadores de planta y que pase de
ocupar una superficie de aproximadamente ochocientos (800) metros cuadrados a tan
solo cuatrocientos cuarenta y siete (447) metros cuadrados, que corresponde al local

original en donde iniciaron sus actividades productivas.

Por otra parte, el desconocimiento de las nuevas condiciones de trabajo en el area de
produccion, ha generado que se lleven a cabo las actividades laborales de manera
deliberada por parte de los trabajadores, haciendo necesario el uso de horas extras para
cumplir con las entregas de los pedidos. Pedidos que, debido a este fendmeno, han

experimentado retrasos y un elevado costo de mano de obra.



De esta forma, lo que se pretende es llevar a cabo un estudio de tiempos y
movimientos, con la finalidad de establecer estandares de tiempo actualizados en cada
uno de los procesos de produccién. Consecuentemente, conseguir mejorar la forma en
como se realiza el trabajo, impulsar la reduccion del uso de horas extras, cumplimiento
de los pedidos en las fechas indicadas, reduccién del costo de mano de obra y en

general, contribuir al aumento de la productividad en la organizacion.

1.2 Antecedentes investigativos

Cuando se habla del estudio de tiempos y movimientos, es necesario partir de la
administracion cientifica y de los fundadores que influyeron en el desarrollo de la
misma. Por ello, Antonio Barba al [8] menciona en su articulo, que la doctrina y el
pensamiento de Frederick Winslow Taylor ha conducido la organizacién del trabajo
dentro de las organizaciones modernas, durante méas de un siglo. También manifiesta
que, la obra mas difundida de Taylor “Principios de la administracion cientifica”, en
la actualidad, continta influyendo en el pensamiento de académicos, administradores,
ingenieros, trabajadores, empresarios y demas actores que se han vuelto complices de
sus postulados. En ese sentido, Taylor mediante la experimentacion y observacion de
los procesos de produccion logro controlar el trabajo; incorpor6 los crondmetros para
el analisis de movimientos; elimind la idea del disefio al mismo tiempo que se
ejecutaba el proceso y recomendd un departamento de planificacion y; establecié el
pensamiento de politicas salariales. En consecuencia el autor determin6 que, el poder
de la propuesta de gestion cientifica planteada por Taylor, consolid6 una nueva forma
de organizacion que respondia a los intereses econdmicos dominantes de la sociedad.
Por lo tanto, se extendid por todo el mundo, tanto en la sociedad capitalista como en

la socialista, tanto en Occidente como en Oriente, y en las lejanas tierras de Japon([8].

Por otro lado, los Gilbreth fueron los primeros en utilizar imagenes en movimiento
para estudiar los movimientos del cuerpo y las manos. Ademas inventaron un micro -
cronometro que registraba el tiempo a 1/2000 de segundo, colocandolo en el campo de
investigacion que estaban fotografiando y determinando asi, el tiempo que le tomaba
al trabajador completar cada movimiento. De esta forma, lograron en su campo
identificar y eliminar movimientos innecesarios que no eran visibles a simple vista.
Los Gilbreth también, idearon un sistema de clasificacion para nombrar diez y siete

(17) movimientos béasicos de la mano que llamaron Therbligs y que permitieron
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analizar con mayor precision, los efectos del movimiento manual de cualquier
trabajador. Finalmente, se sabe que fueron los fundadores de la investigacion de
movimientos moderna, la cual, se define como el estudio de los movimientos del
cuerpo humano utilizados para realizar una determinada tarea, con el objetivo de
mejorarla, eliminar movimientos y simplificarlos si es necesario. Para luego establecer

la secuencia o sucesion de movimientos més favorable en términos de eficiencia[9].

En cuanto al estudio de tiempos y movimientos, Ovalle-Castiblanco y Diana Cardenas
al [10] describen al mismo, como la herramienta industrial destinada a incrementar la
productividad organizacional, eliminando sistematicamente actividades que no
adicionan valor al proceso, y como base para la normalizacion del tiempo de trabajo.
Con la finalidad de conocer que sucedi6 con la aplicacion de esta valiosa herramienta,
se realizd un analisis en la base de datos de Science Direct y Web of Science, en donde,
los autores concluyeron que, el estudio del tiempo con un cronémetro convencional
representa la tecnologia més utilizada como elemento de medicion, con mas del 89%
de los trabajos desarrollados por esta tecnologia encontrados. En este contexto, la
aplicacion de los estudios de tiempos y movimientos sigue vigente hasta la actualidad,
como lo evidencian sesenta y seis (66) encuestas realizadas entre 2010 y 2016, en las
cuales, se aplicaron técnicas de medicién del trabajo tradicionales, como el muestreo,
estudio del tiempo mediante un crondémetro y parametros de tiempo

preestablecidos[10].

Por otra parte, Cuevas, Gonzéalez, Torresy Valladares al [11] mencionan en su articulo
que, es de suma importancia estudiar los tiempos y movimientos en cualquier lugar de
trabajo, por ejemplo en las industrias, fabricas, laboratorios de centros de
investigacion, etc. Con la finalidad de proporcionar estrategias que permitan llevar a
cabo cualquier proceso o accién que sea necesaria, en la creacion de un producto o
resultado de manera mas eficaz y eficiente posible. Por ende, el estudio de tiempos y
movimientos hoy en dia es indispensable, para todas las empresas que se encuentran
en un entorno competitivo y quieren reducir costes, estandarizando sus operaciones.
Adicionalmente, al introducir nuevos métodos de trabajo permite a la organizacion,
crear tutoriales que ayudan a capacitar a los nuevos empleados, optimizar los recursos
materiales e infraestructura, asi como ahorrar tiempo y energia. En consecuencia, los

autores dictaminan que dicha metodologia se encuentra directamente relacionada con



el concepto de productividad, ya que su objetivo es aumentar la eficiencia de la
produccion[11].

Asimismo, Méndez Lorena al [12] menciona en su articulo que, existe una estrecha
relacion de importancia entre las cotizaciones de proyectos de produccion y el estudio
de tiempos y movimientos. Pues, en su estudio desarrollado en una empresa dedicada
a la manufactura de arneses, encontré que los proyectos de fabricacion por lotes de
arneses no estaban obteniendo la utilidad que esperaban. Por lo tanto, se procedié a
realizar un estudio de tiempos y movimientos, partiendo de la lista de materiales
(BOM) vy el reconocimiento de los procesos criticos para la linea de produccién de
varios modelos de arneses. En el mismo, se reveld que existian problemas de sobre
cotizacion o sub cotizacion en nueve (9) de las diez y seis (16) operaciones de la linea
de produccion. Por lo tanto, se establecieron los nuevos tiempos estandar para cada
proceso y en base a esos tiempos, calcular la mano de obra, la cual, es uno de tres
componentes del costo unitario, y de esta forma, disminuir la incertidumbre en los

nuevos contratos de produccion.

Ahora es necesario hacer énfasis y mencionar algunos de los estudios de tiempos y
movimientos que se han desarrollado en industrias carroceras como tal. Por tanto, en
un estudio desarrollado en la empresa “Carrocerias Megabuss” en Riobamba, se
menciona que los procesos productivos del area de montaje para el modelo Golden no
contaba con estdndares de tiempos y movimientos, herramienta que permite
normalizar y organizar la produccion para cada una de las secciones del proceso
productivo. Por lo que, surgio la necesidad de realizar un estudio de procesos, tiempos
y movimientos, con el objetivo de mejorar la productividad en esta planta. De este
modo, se procedid a aplicar el método y se obtuvo un tiempo estandar de fabricacion
de 1502:39:40 hh:mm:ss, trabajando en jornadas de 9 horas, de lunes a sabado.
Ademas, se observo que existen un total de siete inspecciones de calidad realizadas
por jefe de area en el ensamblaje, sin embargo, en las demas secciones del area no se

Ilevaban inspecciones minuciosas[13].

En cuanto a otro estudio desarrollado en la linea de produccion de una empresa
carrocera, se estudio el proceso de fabricacion de carrocerias modelo urbano VM6 para
poder documentar los tiempos necesarios para la fabricacion de un bus, desde la

preparacion del chasis hasta la inspeccion final de la linea de produccién. En ese



sentido, se encontraron cuellos de botella elevados en la seccién de los acabados, por
un extenso periodo de tiempo en la manufactura de los automotores. Por ende, se
propuso que se podria implementar dos mejoras en el proceso de fabricacion
propuesto. En el primer caso, analizar la adaptabilidad del proceso y las lineas
paralelas, ademas de la verificacion del corte en tiempo final. En el segundo caso, la
agregacion de trabajadores al cuello de botella, obteniendo una reduccion en el tiempo

final de carrozado[14].

Por otro lado, en un estudio realizado en el area de soldadura de la Empresa Ciudad
del Auto (CIAUTO), en donde se identificaron las tareas primordiales de las siete
estaciones de trabajo, para el automotor modelo cuatro (M4). Mifio, Moyano y
Santillan al [15] mediante el analisis de tiempos y movimientos, diagnosticaron los
tiempos estdndar de la estacion denominada JIG 1 con tiempo de 21:46 mm:ss, la
estacion JIG 2 con 20:08 mm:ss, la estacion JIG 3 con 39:29 mm:ss, la estacion JIG 4
con 45:42 mm:ss, la estacion JIG 5 con 33:07 mm:ss, estacion JIG 6 con 06:19 mm:ss,
y la estacion JIG 7 con 43:58 mm:ss, con los cuales, determinaron un tiempo medio
para cada automovil (Takt Time) de 45.5 minutos, para cumplir con la demanda del
cliente. Logrando de esta forma, la produccion de un lote de 10 unidades al dia. En
consecuencia, mediante la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos en la
organizacion, se logré identificar estandares de tiempos para la manufactura de los
automoviles, lo que significa, mejoras en el proceso productivo, mejoras en la

eficiencia y calidad del producto.

Por el contrario, en estudios de tiempos y movimientos desarrollados en otros campos
industriales, sin embargo, que producen productos. Se puede mencionar un estudio
ejecutado en el area de produccion de la empresa panificadora PANARTE, en la cual,
se determind que una de las deficiencias que poseia la organizacion era la ausencia de
compromiso Yy faltas por parte de los trabajadores. Ademas, existian deficiencias en la
calidad del pan, debido a la documentacion del procedimiento de elaboracion. Tras el
desarrollo del método de tiempos y movimientos, se determiné que el proceso
mayormente critico dentro del area de produccion, fue el proceso de elaboracion de
pan popular, correspondiente al 71.06% de la produccion absoluta. Para ser precisos,
se determind un tiempo estandar de 45 min para el dividido, 22 min para el pesaje y 2
h para el formado. Por lo cual, se concluyé que la investigacion dio la capacidad a la



alta direccidn para considerar laimplementacion del estudio de tiempos y movimientos
para las demés sucursales, en busca de la normalizacion de los procesos

productivos[16].

Por otro lado, en una investigacioén que se llevd con el afan de usar el estudio de
tiempos y movimientos, como herramienta para el reconocimiento del proceso de
inyeccion de suelas para calzado en la empresa “PREPLAST”, se observé que en la
organizacion no existia ningin documento previo que ayude a determinar tiempos
estandares de produccidén, tiempos improductivos, tiempos de ciclo, tiempos
suplementarios y optimizar el rendimiento de la maquinaria. Por tanto y mediante el
desarrollo del estudio en la organizacion, se determind que la empresa producia 5784
pares, de manera mensual y con la propuesta de mejoramiento se establecié que
produciria 6408 pares/mensuales. Ademas que la eficiencia del proceso productivo era
de 79 % con un desperdicio de 21 % y con la propuesta de mejoramiento seria de 88
% con un desperdicio de 12 %. De esta manera, el estudio de tiempos y movimientos
conduce al incremento de la productividad, la eficiencia de la mano de obra, la

reduccion de costes, la capacidad de producir, la eficiencia econémica y tiempos[17].

Ademas, en un estudio desarrollado en una industria metallrgica de Serbia que se
dedica a la fabricacidn de partes para vehiculos, luego de la aplicacion de un estudio
de tiempos y movimientos, el tiempo de ciclo se redujo en noventa y tres (93) minutos
entre el afio 2012 con respecto al 2011. Asimismo, decrecié el tiempo de produccion

en cuarenta y seis (46) minutos en el mismo periodo[18].

Luego de haber evidenciado como el estudio de tiempos y movimientos, es aplicable
para las industrias carroceras y practicamente, para cualquier tipo de industria.
Algunos de los beneficios que atrae consigo son: Reducir el tiempo requerido para la
ejecucion de trabajos; Conservar los recursos y reducir los costos; Efectuar la
produccion sin perder de vista la disponibilidad de recursos energéticos; Proporcionar
un producto que es cada vez més confiable y de alta calidad; Distribucion de cargas de

trabajo; Mejora del ambiente laboral; Facil comunicacion; etc.[19]



1.3 Fundamentacion teérica

El presente proyecto de investigacion, al tratarse de la metodologia de tiempos y
movimientos para el mejoramiento de los procesos productivos de la empresa
Carrocerias Los Andes, se encuentra inmiscuido dentro de varios campos de la ciencia.
En primer nivel, dentro de la administracion cientifica, en un segundo nivel, dentro del
estudio de los métodos de trabajo y en tercer nivel, como parte y dentro de la ingenieria

de métodos del trabajo.
1.3.1 Estudio de métodos de trabajo

El estudio de métodos se origina por efecto del criterio de que todos los procesos deben
estar en continuo desarrollo, con la finalidad de gestionar adecuadamente los recursos
econdmicos, materiales y humanos.
Se puede definir al estudio de métodos con mas precision, como el area cientifica que
emplea el uso de técnicas para analizar y simplificar cualquier tipo de trabajo o
proceso[20]. En otras palabras, este campo se encarga que un conjunto de actividades
que se llevan a cabo en un proceso de produccion, llegue a ser mucho mas sencillo,
especifico, compacto, eficaz y eficiente, a través de la aplicacién de la habilidad
analitica, criterio practico y el espiritu de progreso del trabajador.
Para simplificar el trabajo es necesario tomar en cuenta algunos requisitos:

- Disposicidn a nuevas ideas.

- Trabajar sobre las causas que originan el problemay no sobre los efectos.

- Trabajar sobre las situaciones reales y no sobre las suposiciones.

- Aprender a aceptar las razones y no sobre las excusas.

- Despojarse del miedo a fallar.

- No debe existir la resistencia a los cambios, con la finalidad de progresar.
1.3.2 Objetivos del estudio de métodos de trabajo

El estudio de los metodos en el trabajo abarca un sinfin de objetivos por los cuales se
Ileva a cabo, pero entre los mas esenciales se pueden encontrar:

- Optimizar los procesos y los procedimientos.

- Mejorar la distribucién y disefio de las empresas, taller, equipo o lugar de

trabajo.



- Optimizar el esfuerzo humano y minimizar la fatiga.

- Optimizar la utilizacion de los materiales, maquinaria y fuerza de trabajo.

- Incrementar la seguridad en la planta.

- Mejorar las condiciones de trabajo.

- Estructurar el trabajo de manera mas facil, rapida y sencilla[20].

1.3.3 Procedimientos del estudio de métodos

Para satisfacer en gran medida, todos y cada uno de los objetivos del estudio de

métodos que se han planteado con antelacion, es necesario considerar el procedimiento

a atravesar, el cual, se compone de los siguientes pasos:

1.3.3.1 Seleccionar el trabajo que debe mejorarse

La primera interrogante que surge cuando se va a realizar el mejoramiento de los

procesos de produccién, es que procesos se debe mejorar, que procesos tienen

prioridad y cuales son los criterios para seleccionarlos.

Por otro lado, se debe considerar que no se pueden mejorar todos y cada uno de los

procesos al mismo tiempo, por lo tanto, se pueden jerarquizar en base a los puntos de

vista que se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Criterios para seleccionar el trabajo a mejorar [20].

Concepto

Se deben mejorar en primer lugar, los procesos que conllevan mayor
riesgo de accidentes o enfermedades profesionales. Por ejemplo:
Donde se opere con maquinaria pesada, areas con sustancias quimicas
toxicas, etc.

- Se deben priorizar los procesos que tienen mayor influencia en costos
para el producto terminado. Por lo que, por mas pequefios que sean los
cambios, serd&n mucho més beneficiosos que lo grandes cambios en
procesos poco influyentes o que tienen poca participacién en el
producto terminado.

- Por otra parte, se deben seleccionar los procesos que se llevan a cabo
con alta frecuencia y de larga duracion, debido a que, se ocupa
maquinaria y recursos que por mas pequefio que sea el cambio, se
normaliza la situacion y se obtienen productos de las mismas
caracteristicas y de valor apreciable.

Ne Criterio

1 Humano

2 Econémico

3 Funcional del
trabajo

En tercer lugar, se deben escoger los procesos que aportan o crean los
cuellos de botella y retrasan los procesos consecuentes y en toda la
linea de produccién.




1.3.3.2 Registrar los detalles del trabajo

En el proposito del mejoramiento de los procesos, es de vital importancia conocer
exactamente todas y cada una de las actividades y tareas que se llevan a cabo. Cabe
mencionar, que no se puede confiar en la memoria y se deben registrar los detalles del
trabajo de manera clara y precisa. De este modo, el registro de actividades y tareas
debe encontrarse estructurado para el facil anlisis, comprension y adiestramiento de
los actores.

En busca del registro adecuado de los procesos de produccion, se pueden utilizar
diagramas de procesos y diagramas de recorrido o hilos, para la compresion de la linea
de produccién, diagramas hombre-maquina y de proceso de grupo para el registro de
las relaciones hombre-méaquinas. Finalmente, el diagrama de proceso manual

(izquierda o derecha) para el registro de las operaciones que ejecutan los operarios.
1.3.3.3 Analizar los detalles del trabajo

Una vez registrados cada uno de los detalles del proceso, es necesario analizarlos para
justificar cada uno ellos, para esto, se plantean mediante una serie de preguntas que se
detallan en la Tabla 2:

Tabla 2. Criterios para analizar los detalles del trabajo [20].

Nivel Pregunta Criterio
¢Por qué existe | - Mediante la respuesta a estas dos preguntas de Nivel 1, se
cada detalle? justifica el propdsito de cada detalle del trabajo, es decir, se
explica la razon de la existencia de cada uno de ellos.
1 ¢Para qué sirve | - En el caso de que, no se puedan contestar adecuadamente estas
cada uno de los | dos preguntas es imposible e ilégico que se pueda justificar el
detalles? lugar, el tiempo y el responsable, por lo tanto, no se puede
recurrir a las preguntas de Nivel 2.
¢Dénde debe . . . -
hacerse el Esta pregunta, hace referencia a si al lugar, el area, la maquina,
detalle? entre otras, en el que se lleva a cabo el proceso, es preciso o no.
¢Cuando debe Esta pregunta, hace referencia a la secuencia ordenada de pasos,
2 ejecutarse el es decir, si el orden en el que se llevan a cabo los detalles es el
detalle? preciso.
. Quién debe Esta pregunta, hace referencia al operador dentro del proceso, es
¢ decir, si el operador que lleva a cabo el detalle, es el mas
hacer el detalle? | .
indicado.
Después de reconocer el lugar, el orden y las personas que
. . ejecutan los detalles del proceso, se debe demostrar que se esta
¢COmo se ejecuta .
3 llevando a cado de la manera més adecuada.
el detalle? . . e
Para responder a esta cuestion, se debe analizar analiticamente
de forma estricta, en la cual, se investiguen:
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Tabla 2. Criterios para analizar los detalles del trabajo (Continuacién).

Nivel Pregunta Criterio

Las causas, no los defectos.

Los hechos, no las opiniones.

Las razones, no las excusas.

De igual forma, no se puede responder a las preguntar de Nivel
3, sin justificar las preguntas de nivel 2.

1.3.3.4 Desarrollar un nuevo método para hacer el trabajo

Para realmente influir en el mejoramiento de los procesos de trabajo, es necesario las

respuestas que se obtuvieron con antelacion, para tomar decisiones con respecto a la

eliminacién, cambio, reorganizacion y simplificacion de los detalles del proceso:

- Eliminacion: En el caso que el detalle no pudo responder a las preguntas de
nivel 1, no se justifica y por lo tanto debe ser eliminado.

- Cambio: En el caso que el detalle expresa la necesidad de cambiar las
circunstancias del lugar, tiempo y operario que se responden en las preguntas de
nivel 2, se proceden a buscar alternativas para cambiar los parametros.

- Cambio y reorganizacion: En el caso que el detalle expresa la necesidad de
cambiar el procedimiento o secuencia que se responden en las preguntas de nivel
3, se proceden a cambiar o reorganizar los detalles para obtener una secuencia
funcional y logica.

- Simplificacion: Todos los detalles, que no se hayan eliminado, podrian llevarse

a cabo de una forma maés sencilla y agil.

1.3.3.5 Adiestrar a los operarios para ejecutar el nuevo método de trabajo

Previo a la implementacion de una mejora en los procesos es de vital importancia,

tener certeza de que la solucién es viable de forma préctica y acorde a las necesidades

de trabajo en las cuales se va a operar. Para ello, es importante:

- Informar al personal antes de la implementacion de cambios.

- Dignificar al personal desde el punto de vista humano.

- Promover el dialogo de sugerencias entre el personal.

- Hacer los reconocimientos de los esfuerzos de los trabajadores.
- Honestidad y claridad en las sugerencias.

- Explicar de forma cordial el rechazo de algunas sugerencias.
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- Unificar al personal como parte de un todo, con el fin de conseguir mejorar las
condiciones de trabajo y la productividad.

1.3.3.6 Aplicar el nuevo método de trabajo

Finalmente y una vez que se hayan tomado en consideracion los pasos del 1 al 5,
mencionados con antelacion, se puede poner en préctica el método nuevo de trabajo
propuesto.

Por otro lado, el estudio de los métodos de trabajo abarca una metodologia general y
las directrices de aplicacion para cualquier tipo de proceso, por lo que, es necesario ser
mas minucioso e inmiscuirse en la ingenieria de métodos, la cual, hace énfasis en las
técnicas e instrumentos necesarios para el analisis, medicion y mejora de los procesos

de produccion.
1.3.4 Ingenieria de métodos

Siendo esta la ciencia encargada de integrar a los trabajadores dentro de los procesos
de manufactura de productos o servicios. En otras palabras, es aquella responsable de
adaptar al trabajador a un determinado proceso de fabricacion de productos o
prestacion de servicios, en donde pueda ejecutar tareas y actividades de manera
efectiva.

La ingenieria de métodos abarca tres estudios para completar su cometido. Entre ellos,
se encuentra el estudio de los procesos productivos o de prestacion de servicios, el
calculo de tiempos y el estudio de movimientos. Todo aquello en la busqueda de

cumplir las siguientes funciones:

- Medir cada uno de los procesos productivos, para asignar responsabilidades,

equilibrar las condiciones y el contenido de trabajo hacia los trabajadores.

- La optimizacion de los espacios dentro de las instalaciones de la organizacion.
- La optimizacion del talento humano.

- La optimizacion de los recursos materiales.

- La optimizacion de los activos fisicos de la empresa.

- Reduccidn de transportes y desperdicios.
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Caracterizando de esta forma a la ingenieria de métodos por:
- Hacer uso de herramientas y técnicas para estudiar la situacion.
- Enfocar esfuerzos en adaptar principios en problemas reales.

- Inducir a la mejora continua de los procesos de produccion o prestacion de

servicios.
- Influir en la toma correcta de decisiones, en base a evidencia objetiva[20].
- Requerir alta actitud, inventiva e iniciativa.

La ingenieria en el cometido de cumplir las funciones y caracteristicas anteriormente
mencionadas en los procesos de produccion, emerge el estudio de tiempos y

movimientos, como técnica para la medicion de los mismos.

1.3.5 Estudio de movimientos

El estudio de movimientos es una de las técnicas méas importantes dentro de una
organizacion, debido a que, contempla todas y cada una de las tareas que se llevan a
cabo en la obtencion de un producto o servicio. Es decir, el estudio de movimientos es
el encargado de analizar el disefio, procedimientos y métodos relacionados
directamente con la forma en como se estan desarrollando las actividades y tareas,
durante la ejecucidn del proceso de produccion de la organizacion. Este analisis, puede
contemplar una vista global (macro movimientos) o una vista mas especifica (micro
movimientos).
Para determinar la vista global de los procesos, se pueden emplear los siguientes
diagramas:

- Diagrama de flujo.

- Diagrama de proceso.

- Diagrama de flujo de proceso.

- Hoja de operaciones.
Para determinar los micro movimientos, se pueden emplear los siguientes diagramas:

- Diagrama de analisis de operaciones.

- Diagrama hombre-maquina.

- Diagrama de equipos.

- Diagrama de recorrido.
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- Disefio de las estaciones de trabajo[21].
1.3.6 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos complementa al estudio de movimientos. Es la técnica utilizada
para establecer tiempos estandar de cada uno de los procesos de una linea de
produccion, necesarios para que los operarios competentes ejecuten el trabajo a ritmo
y condiciones ambientales normales[20].

Antes de llevar a cabo un procedimiento para medir el trabajo es importante considerar
dos premisas como base, con la finalidad de evitar prejuicios a los trabajadores y la

empresa en general:

- Las mediciones deben realizarse con justicia y perfeccion, debido a que el valor
del tiempo que se calcule va a influir en el calculo de los salarios con
bonificaciones, por lo tanto, si las mediciones no se toman con la responsabilidad

debida, se pueden producir perjuicios tanto para la empresa o los trabajadores.

- Las mediciones deben extraerse con un nivel de exactitud estricto, acorde a la
influencia en los procesos que se encuentre, esto es, medir con todas las
precauciones y tolerancias, ya que, se pueden generar costos por los errores

cometidos[21].

Para desarrollar el procedimiento en la medicion del trabajo, es usual el uso de técnicas

que se han establecido durante el pasar del tiempo:

1.3.6.1 Técnicas para estudios de tiempos

Entre las técnicas que mas se utilizan para establecer estandares de tiempo para los

procesos estan:

- Sistemas de estandares de tiempos predeterminados, como el arreglo Modular
de Tiempos Estandares Predeterminados (MODAPTS) .

- Muestreo de trabajo.
- Estudio de tiempos por cronémetro.

- Datos de estandares.
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- Datos estandar de expertos y datos histdricos.

1.3.6.2 Sistemas de estandares de tiempos predeterminados

Son el conjunto de tiempos fundamentales del movimiento. Estan indicados para
movimientos elementales y para grupos de movimientos que no pueden evaluarse con
precision mediante procedimientos convencionales de estudio de tiempos. Son el
resultado del estudio de un gran nimero de operaciones diferentes con un dispositivo
de tiempo como una camara de pelicula o video capaz de medir particulas muy

pequenfias.

Hay alrededor de 50 sistemas de valores compuestos diferentes establecidos.
Métodos - Medicion del Tiempo (MTM) es un procedimiento que analiza cualquier
operacion o método manual por los movimientos fundamentales requeridos para
realizarlos, asignando a cada movimiento un tiempo estandar predeterminado, segun

la naturaleza del movimiento y las condiciones de ejecucion[21].

1.3.6.3 Muestreo de trabajo

El muestreo de puestos de trabajo es una técnica utilizada para estudiar la proporcion
del tiempo total dedicado a las diversas actividades que componen una tarea, actividad
0 puesto de trabajo, mediante la observacién aleatoria y el muestreo estadistico, del
porcentaje de ocurrencias de una determinada actividad. Los resultados de los
muestreos se utilizan para determinar tolerancias o permisos de trabajo, evaluar el uso

de las maquinas y establecer estandares de produccion, entre otras aplicaciones.

Algunas ventajas que se presentan al utilizar el estudio de tiempos por muestreo de

trabajo son:

- No es necesario que el analista observe continuamente durante mucho tiempo.

- Horario de oficina reducido.

- Las horas totales de los analistas son generalmente mucho mas bajas.
- Los operadores no deben estar expuestos a observaciones cronometradas

durante largos periodos de tiempo.

- La actividad de los grupos de trabajadores puede ser facilmente estudiada por

un solo analista.
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Para realizar una investigacion muestral sobre obras se deben seguir los siguientes
puntos:
- Seleccionar las obras a estudiar y definir los objetivos de la investigacion.
- Observaciones preliminares para determinar valores aproximados de p y g.
- Segun el nivel de confianza y el nivel de precision elegidos, determine el

namero de n observaciones requeridas.

- Determine la frecuencia de las observaciones utilizando una tabla de niimeros

aleatorios.

- Elaborar formularios de inscripcion de acuerdo con los objetivos del
estudio[21].

En general, cualquiera de las técnicas descritas anteriormente sirve para determinar el

tiempo tipo o también denominado tiempo estandar del trabajo medido:

1.3.7 Estudio de tiempos por cronémetro

El estudio de un crondémetro es el método méas comun utilizado para medir el tiempo
que se tarda en realizar una tarea, como se ilustra en la Figura 1. Se utiliza para
determinar la cantidad de tiempo que le toma a un operador promedio, trabajando a un

ritmo normal, realizar una tarea determinada.

El proposito del estudio es determinar el tiempo normal de ejecucidn de una tarea,

expresado en minutos para cada parte.

Fig. 1. Estudio de tiempos por cronémetro.
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Un estudio de tiempos por crondmetro se desarrolla en las siguientes situaciones:
- Si fuese a desarrollar una operacion, tareas o actividad nueva.
- Los trabajadores se quejan del tiempo que se emplea en una operacion.

- Se generan un gran namero de demoras por una operacion tardada, que genera

retrasos en los procesos.
- Se requiere establecer tiempos en un sistema para bonificaciones.

- Se identifican bajos rendimientos o gran nimero de tiempos muertos de algunas

maquinas o celdas[21].

1.3.7.1 Tiempo representativo

También denominado tiempo promedio u observado, resulta de la sumatoria de los
tiempos de los elementos observados, dividido entre el nimero total de observaciones

realizadas a dicho elemento o tarea. Por lo tanto, se representa con la ecuacion (1):

_ Dieq i (1)
n

TR

Donde:
t, es el tiempo observado en cada elemento o tarea.
n, es el nimero de observaciones a cada elemento.

TR, es el tiempo representativo u observado de cada elemento.
1.3.7.2 Tiempo normal

Al tiempo normal se lo define como el tiempo que tarda un trabajador promedio en
producir una parte o completar un servicio, trabajando a ritmo normal. El tiempo
normal, se puede calcular, mediante la multiplicacion del tiempo representativo por el
factor de desempefio o calificacién de desempefio que se le otorga a un trabajador,

como se indica en la ecuacion (2):

% de calificacion (2)

TN = TR
* 100

Donde:
TR, es el tiempo representativo en cada elemento o tarea.
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% de calificacion, porcentaje de rendimiento ponderado al trabajador.
TN, es el tiempo normal de cada elemento.

1.3.7.3 Tiempo estandar

El tiempo estandar o tipo se puede concebir como el tiempo que se requiere para
fabricar un producto o prestar un servicio, considerando el ritmo normal y los

suplementos, como se indica en la Figura 2, bajo tres condiciones:
- El trabajador debe estar calificado y capacitado para realizar el trabajo.
- En el proceso, debe encontrarse establecido el ritmo o velocidad de trabajo.

- Ademés, de estar bien definidas cada una de las tareas especificas que realizara

el trabajador.

+——— Tiempo valorado a rniimo normal —* | +— Suplementos —»

=P —»4—D—»|a—5—»

Fig. 2. Tiempo estandar.

P = personal: Porcentaje de tiempo concedido a un empleado para necesidades

personales como hablar con comparieros, beber agua, ir al bafio.

D = descanso: Porcentaje de tiempo concedido a un empleado para que se recupere de

manera fisica y mental de la actividad desarrollada.

S = suplemento: Porcentaje del tiempo perdido, debido a las maquinas, por averia o

reparacion, rotura de herramientas y demas retrasos involuntarios[20].

De otra forma, al tiempo estandar se lo puede representar como se indica en la ecuacion
@):

%P %D %S (3)

TE=TN+Q+755 %100 " 100’

Donde:

TN, es el tiempo normal de cada elemento.

%P, parte del tiempo para necesidades personales.

%D, parte del tiempo para descanso.

%S, parte del tiempo perdido por retrasos no voluntarios.
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TE, es el tiempo estandar de cada elemento.
1.3.7.4 Método de lectura con retroceso a cero

Este método se basa en presionar y de forma inmediata soltar el boton del cronémetro
cuando finaliza el elemento bajo estudio, es decir, al pulsar y soltar el boton del
crondmetro, este debe marcar el tiempo final empleado en elemento A e

inmediatamente iniciar la cuenta del tiempo para elemento B.
1.3.7.5 Método de lectura continua

Este método consiste en hacer funcionar al cronémetro a lo largo de todo el estudio,
es decir, una vez que se iniciar el boton de inicio del cronémetro, no es posible pararlo
en ningn momento. Las lecturas de los tiempos entre elementos, se realiza de manera
progresiva, es decir, cuando finaliza un elemento se procede a anotar el tiempo que
marca el cronémetro y asi con todos los elementos. Por ende, al finalizar el estudio lo
unico que se debe hacer es, restar las marcas para obtener el tiempo de cada uno de los

elementos.
1.3.7.6 Equipo de trabajo para la medicién de tiempos

Crondmetros: El crondmetro es el instrumento de medicion primordial para llevar a
cabo un estudio de tiempos y movimientos. EI mismo, puede ser anal6gico o digital,
sin embargo, para llevar a cabo un buen estudio el dispositivo debe encontrarse

calibrado en referencia a un patrén vélido.

Tabla para estudios: Este objeto es una de las herramientas mas utilizadas para realizar
el estudio de tiempos, consiste en una tabla acorde al tamafio del formulario de
tiempos, también debe tener alguna especie de sujetador para el manejo de los

formularios, y un lugar en donde colocar el cronémetro.

Camara de video: No siempre es indispensable, en estudios con tiempos elevados es
poco practica. Sin embargo, es un dispositivo de mucha utilidad para documentar los

procedimientos que se llevan a cabo en los procesos de produccion.

Tacometro: Es un dispositivo disefiado para registrar la velocidad radial en rpm, de la

maquinaria que posee rotacion, por ejemplo, torno, fresadora, esmeril, compresor, etc.

19



Calculadora: Es el dispositivo que se emplea para realizar el computo de las
mediciones realizadas. Sin embargo, en la actualidad también se utilizan programas de

procesamiento de datos como Office Excel.

Formulario: Finalmente, se encuentra el formulario o ficha de recoleccion de datos.
Consiste en una o varias hojas con formato, en donde, se registran cada una de las
mediciones tomadas con el cronémetro, situaciones anormales, piezas, herramientas y

demas aspectos relacionados a cada uno de los elementos que componen el proceso.

1.3.8 Procedimientos basicos para un estudio de tiempos por cronémetro

El procedimiento basico que se lleva a cabo para la realizacién de un estudio de
tiempos mediante crondmetro, estd compuesto por las partes que se muestran en la

Figura 3:

#Seleceidn de operacién
#3Seleceidn del trabajador
e Actitud frente al trabajador
Preparacion | eAndlizis de comprobacion del método de trabajo

sObtener y registrar la informacion
sDescomponer la tarea en elementos
sCronometrar

Ejecucion | eCalcular el tiempo observado

#Ritmo normal del trabajador promedio
sTécnicas de valoracion
Val i5 sCdlculo del tiempo base o valorado

eAndlisis de demoras
sEstudio de fatiga
Supl tos | *Célculo de suplementos y sus tolerancias

sError del ttempo estandar

s Calculo de frecuencia de los elementos
sDeterminacion de tiempos de interferencia
eCilculo del tiempo estandar

Fig. 3. Procedimiento para el estudio de tiempos[22].
Cada uno de los pasos del procedimiento, se proceden a explicar a continuacion:
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1.3.8.1 Preparacion

e Seleccion de operacion
Esta decision depende directamente del objetivo general del estudio de tiempos y

movimientos, sin embargo, se pueden aplicar criterios como:
- La secuencia de las actividades segun se establecen en el proceso.
- La oportunidad de minimizar el costo asociado a la operacion.
- En base a las necesidades especificas de la organizacion.

e Seleccidn del trabajador

Para la seleccion del trabajador es importante considerar:
- Una habilidad normal por el trabajador.
- Pleno deseo de cooperar.
- Un temperamento neutral.
- Que cuente con experiencia suficiente.

e Actitud frente al trabajador
En este punto, la forma en como lo ve el trabajador es sumamente importante, por

lo tanto:
- El estudio debe realizarse a conocimiento del trabajador.

- El analista observara que se cumplan las politicas, sin criticar el trabajo del

operador.
- El analista debe saber llegar a la colaboracién del operador.
- Tratar de una manera digna y humana al trabajador.

e Analisis de comprobacién del método de trabajo
No es posible cronometrar un proceso que no haya sido normalizado. El proceso
de normalizacion consiste en mantener documentadas cada una de las actividades
y tareas que se ejecutan en el proceso. Especificando, materiales, maquinas, mano
de obra, politicas, tolerancias, etc., que influyen en el desarrollo de los
procesos[22].
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1.3.8.2 Ejecucidn

Durante la obtencion y registro de la informacion, es necesario que el analista registre
la informacion precisamente obtenida mediante un estudio sistematico del producto y

del proceso, como se indica a continuacion:
- Objeto de la operacion.
- Disefio de la pieza.
- Tolerancias y especificaciones.
- Material.
- Procesos de manufactura.
- Preparacion de herramientas y patrones.
- Condiciones de trabajo.
- Manejo de materiales.
- Distribucién de méaquinas y equipo.
- Principios de economia de movimientos.

e Objeto de la operacion
Antes de iniciar la ejecucion del estudio de tiempos y movimientos, es necesario
establecer si una operacion es indispensable en el proceso para mejorarla, es decir,
en los procesos operativos siempre existiran operaciones que son innecesarias,

este aspecto se puede analizar mediante algunas preguntas[22]:

1. En la ejecucion no normalizada de una operacion previa, se puede generar una

operacion innecesaria:

-¢Se puede eliminar una operacion especifica, a través de una operacion

anterior?

-;Se puede eliminar alguna imperfeccion en el producto, a través de la

modificacion de alguna operacion, previo a la creacion de una operacion nueva?

2. También se puede generar una operacion innecesaria, por la mejora de operaciones

posteriores:
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-¢Mediante una modificacién en el ensamble, se puede eliminar la operacion

previa?

-¢Se encuentra justificada la adicion de otra operacion que produce otra

operacion consecuente?

3. Ademas, una operacion innecesaria se puede generar debido al comportamiento del

mercado, consecuentemente del producto:

-¢Se encuentra justificado los costes de una operacion superficial para

incrementar las ventas?

-¢Se puede mantener la capacidad de ventas, sin implementar nuevas

operaciones?

4. Finalmente, una operacion innecesaria se puede producir por la manipulacion

errénea de herramientas y equipos:
-¢Mediante el mejoramiento de la herramienta se puede eliminar la operacion?
-¢Se puede realizar la operacion del proveedor mas eficiente?

e Disefio de la pieza
El disefio de los productos es de vital importancia, ya que establece en qué medida
cumple con las necesidades del cliente, por lo tanto, el disefio no va a ser
permanente y se puede modificar a lo largo del tiempo. Existen 4 formas de

mejorar el disefio:
- Mejorar el material
- Mejorar la unién de las piezas
- Facilitar el maquinado
- Simplificar el disefio

e Tolerancias y especificaciones
Las especificaciones se formalizan para establecer un determinado grado de
calidad, cabe mencionar que deben ser controladas de forma rigurosa y deben ser
percibidas a simple vista, es necesario investigar las tolerancias y especificaciones

en tres maneras:
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- Las tolerancias y especificaciones deben ser las correspondientes.
- Corregir la fuente de una imperfeccion en la calidad desde un principio.
- Mejoramiento en la eficiencia de las operaciones de inspeccion.

Material
Los materiales representan un gran porcentaje del costo total del producto, por lo
que su seleccion y uso preciso es de vital importancia. En este sentido, un analisis

de materiales se debe estudiar desde varios angulos:

- Elegir el material que satisfaga los requisitos que exige el producto o el proceso,

el mas economico y de calidad.

- Elegir el material que sea preciso en dimensiones y condicion.
- Hacer uso del material de la forma més eficiente.

- Utilizar de mejor forma las herramientas y accesorios.

Procesos de manufactura
Existen distintas formas de realizar una misma actividad de produccion, por ello,
es necesario la investigacion sistematica de nuevos métodos o se pueden analizar

los siguientes puntos:

- En caso de modificar una de las operaciones, es necesario verificar su

influencia en las demas operaciones.
- En caso de existir operaciones manuales, se deberia hacerla mecénica.

- En el caso de que la operacion es mecanica, se debe hacerla en una maquina

mas eficiente.

- En el caso de realizar en una maquina mas eficiente, se debe operar de una

forma mas eficiente[22].

Observaciones necesarias para el estudio de tiempos

Para desarrollar el estudio de tiempos, es necesario, determinar el nimero de
observaciones o0 mediciones que se le debe realizar a un elemento. De este modo,
existen distintas formas para determinar este nimero de observaciones, entre las

cuales se encuentran:
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- Férmulas estadisticas

- Tabla de Westinghouse

- Abaco de Lifson

- Criterio de la General Electric

El Criterio de la General Electric, establece el nimero de muestras a cronometrar

utilizando el tiempo de ciclo en minutos, como se detalla en la Tabla 3:
Tabla 3. Criterio de la General Electric[22].

Tiempo de ciclo en minutos Numero de observaciones a cronometrar
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

4.00 - 5.00 15
5.00 - 10.00 10
10.00 - 20.00 8
20.00 - 40.00
Més de 40.00

1.3.8.3 Valoracion

Es uno de los dos puntos méas primordiales en el estudio, debido a que se establece el
tiempo normal o valorado para determinar el volumen de trabajo en cada uno de los
procesos de produccién de la organizacion, consecuentemente, determinar el costo de
produccién e incluso disefiar sistemas de pagos estimulos. Es decir, repercute en los
ingresos de los trabajadores; en la productividad y; en las utilidades de la organizacion.
Por lo tanto, algunas de las actividades y aspectos que se deben considerar en este
apartado son:

- Ritmo normal del trabajador promedio
- Técnicas de valoracion

- Célculo del tiempo base o valorado

Con respecto a las téecnicas de valoracion existen diversas y no existe un método
universal o estandarizado, por lo que, la exactitud de la mayoria se basa en el juicio

netamente del analista de tiempos. Siendo asi, una de las técnicas de valoracion es la
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nivelacion, que consiste en valorar la actuacion del operador mediante cuatro factores,

los cuales, se detallan en la Tabla 4:

Tabla 4. Valoracion del desempefio del trabajador[22].

Habilidad Esfuerzo Descripcion

+0.15 Al Habilisimo *013 Al Excesivo
+0.13 A2 +0.12 A2 Habilidad: Aprovechamiento del operador
:8(1); E; Excelente :g(l)g :; Excelente al sequir un método propuesto.
+0.06 ¢l Bueno *005 cl Bueno
+0.03 Cc2 +0.02 C2 Esfuerzo: Demostracion de voluntad para
-0.00 D Promedio +0.00 D Promedio trabajar de manera eficiente.
005 El Regular 004 = Regular
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.15 F1 . -0.12 F1 - Condiciones: Son las condiciones del
022 =) Deficiente 017 = Deficiente | entorno laboral que afectan solo al operador.

. ; 3 Como la temperatura, el ruido, iluminacion,

Condiciones Consistencia .
ventilacion, etc.

+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecto
+0.04 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena Consistencia: Los valores de tiempos que el
+0.00 D Promedio +0.00 D Promedio operador hace que se repita 0 no, en una
-0.03 E Regulares -0.02 E Regular operacion.
-0.07 F Malas -0.04 F Deficiente

Adicionalmente, algunas de las caracteristicas que se deben consideran, para

seleccionar una calificacion en el proceso de valoracion, se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5. Caracteristicas de los factores de nivelacion[22].

Habilidad Esfuerzo
N | Calificacion Caracteristicas N | Calificacion Caracteristicas
1. Trabaja como una maquina. . . .
L 1. Ritmo imposible de mantener
2. Operador con alta experiencia.
. . . constante.
A | Habilisimo | 3. Naturalmente adaptado al trabajo. A Excesivo . .
L . . . 2. El mejor esfuerzo y sacrifica la
4. Movimientos rapidos dificil de seguir. lud
salud.
5. El mejor trabajador de todos.
1. Trabaja con ritmo y coordinado. 1. Trabaja con rapidez.
2. Preciso en lo que hace. 2. Tiene gran interés en el trabajo.
3. Veloz y suave en la ejecucion. 3. Recibe y hace sugerencias.
4. Familiarizado con el trabajo. 4. No mantiene el esfuerzo, durante
B Excelente B Excelente
5. No comete errores. todo el mes.
6. Es exacto, mide y comprueba poco. 5. Demuestra superioridad.
7. No sacrifica la calidad. 6. Utiliza el mejor equipo y los
8. Confiado y destreza natural. mejores métodos.
1. Los titubeos eliminados.
2. Superior al promedio. 1. Le interesa el trabajo.
3. Inteligente. 2. Pierde muy poco tiempo.
C Bueno 4. Razona. C Bueno 3. Adapta su ritmo a su resistencia.
5. Es constante. 4. Consiente de su trabajo.
6. Necesita poca supervision. 5. Sigue el método establecido.
7. Puede instruir a otros operadores.
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Tabla 5. Caracteristicas de los factores de nivelacion (Continuacion).

Habilidad Esfuerzo
N | Calificacion Caracteristicas Calificacion Caracteristicas
1. Exactitud razonable. 1. Trabaja con constancia.
2. Confiable. 2. Mejor que el regular.
3. Conoce su trabajo. 3. Acepta sugerencias pero no las
4. No titubea mucho. practica.
D Promedio 5. Conoce las herramienta y equipos. Promedio 4. Se frena en sus mejores
6. Planea, coordina e interpreta el trabajo. momentos.
7. Coordina la mente y las manos. 5. Distribuye bien su &rea de trabajo.
8. Un poco lento de movimientos. 6. Planea, trabaja con buen método y
9. Trabajo satisfactorio. reduce tiempos entre tareas.
1. Conoce lo béasico el equipo y el .
. 1. No sigue el orden de las
ambiente. .
. operaciones.
2. Inadaptado al trabajo. . .
. 2. Trabaja con buena exactitud.
3. Relativamente nuevo. . .
E Regular . . Regular 3. Se le dificulta su trabajo.
4. Sigue ordenes con titubeo. .
o 4. No emplea las herramientas
5. Un tanto torpe e incierto.
. correctas.
6. No es confiable. .
. ) . 5. Aparenta no saber el trabajo.
7. Pierde tiempo por sus desaciertos.
1. Empleado nuevo. 1. Pierde el tiempo claramente.
2. No familiarizado con el trabajo. 2. Falta de interés en el trabajo.
3. Titubea en las operaciones. 3. No acepta sugerencias.
F Deficiente 4. Comete muchos errores. Deficiente 4. Trabaja despacio y con pereza.
5. Movimientos torpes. 5. Prolonga el tiempo de trabajo con
6. No coordina. herramientas, métodos o materiales
7. No razona. incorrectos.

1.3.8.4 Suplementos

Otro de los dos puntos con gran relevancia en el estudio, es la consideracion de los

suplementos o porcentajes del tiempo base de trabajo, que se deben adicionar al tiempo

total calculado, debido a las causas asignables al trabajador, al tipo de trabajo y las no

asignables ni al método, ni al trabajador. Por lo tanto, algunas de las actividades y

aspectos que se deben considerar en este apartado son:

- Anélisis de demoras

- Estudio de fatiga

- Célculo de suplementos y sus tolerancias

Los suplementos que se deben considerar en un estudio de tiempos, para el calculo del

tiempo estandar son:
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- Suplementos por retrasos personales (Hablar, pensar y verificar).
- Suplementos por retrasos por fatiga (Descanso del operario).

- Suplementos por retrasos especiales (Demoras poco frecuentes y por elementos

extrafios).

Para el calculo de los suplementos en un estudio de tiempos, se puede utilizar el
método de la Organizacion Internacional del trabajo (OIT) que detalla en su libro

“Introduccion al estudio del trabajo”, los suplementos que pueden atribuirse a un

determinado trabajo, los cuales, se demuestran en la Tabla 6:

Tabla 6. Sistema de suplementos de la OIT[22].

Instituto de Administracion Cientifica de Empresas
Curso de Técnicas de Organizacion

1. Suplementos constantes (%)

Hombres Mujeres
Por necesidades personales 5 7
Por fatiga 4 4
2. Suplementos variables (%)
Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres
A. Trabajo de pie ) 4 E. Condiciqr!es atrrjosféricas (indice de kata)
(mili calorias/cm2/segundo)
B. Postura anormal 16 0
Ligeramente comoda 0 1 14 0
Incomoda (Inclinado) 2 3 12 0
Muy incomoda (acostado) 7 7 10 3
C. Uso de la fuerza (peso en kg) 8 10
25 0 1 6 21
5 1 2 5 31
75 2 3 4 45
10 3 4 3 64
125 4 6 2 100
15 5 8 F. Concentracion intensa
175 7 10 Precision promedio 0 0
20 9 13 Precision alta 2 2
225 11 16 Muy alta precision 5 5
25 13 20 G. Ruido
30 17 Continuo 0 0
335 22 Intermitente y fuerte 2 2
D. Mala iluminacién Intermitente y muy fuerte 5 5
Poco debajo de la normal 0 0 Estridente y fuerte 5 5
Bastante por debajo de la normal 2 2 H. Tensioén mental
Insuficiente 5 5 Proceso complejo 1 1
Proceso complejo y dividido
J. Tedio Muy complejo 8 8
Algo aburrido 0 0 I. Monotonia
Aburrido 2 1 Algo monétono
Muy aburrido 5 2 Bastante mondtono 1 1
Muy monétono
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1.3.8.5 Tiempo estandar

Finalmente, se establece el tiempo estandar o tipo, el cual, se utilizara como la base
para efectuar cada una de las tareas previamente determinadas, se especifican también,
la preparacion, puesta a punto y retiro de las maquinas. Por lo tanto, algunas de las

actividades y aspectos que se deben considerar en este apartado son:
- Error del tiempo estandar
- Célculo de frecuencia de los elementos
- Determinacion de los tiempos de interferencia

- Célculo del tiempo estandar[22]
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos para mejorar los procesos de

produccion en la empresa Carrocerias Los Andes.

1.4.2 Objetivos especificos

e Describir los procesos del area de produccion empleados para la manufactura
de los buses de transporte de pasajeros en la organizacion.

e Analizar los estandares de tiempo de cada uno de los procesos productivos en
la fabricacion de los buses de transporte con mayor demanda.

e Plantear una propuesta de mejoramiento de la productividad en la empresa
Carrocerias Los Andes en base al estudio de tiempos y movimientos.
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2.1 Materiales

CAPITULO 11

METODOLOGIA

Los recursos materiales que se emplearon para el desarrollo del presente proyecto de

investigacion, se detallan en la Tabla 7:

Tabla 7. Recursos materiales.

Recursos Materiales

NO

Recurso

Descripcién

Cantidad

Precio
unitario

Total

Cronometro

Se utilizé un crondémetro digital de 10
memorias, con tiempo en horas,
minutos y segundos, para la medicion
de los tiempos de los procesos
productivos. Y se envié a calibrar al
Centro de Metrologia del Ejército
Ecuatoriano.

$112.38

$ 112.38

Cinta
métrica

Se utiliz6 una cinta métrica de treinta
(30) metros para la medicion de los
recorridos y disefio del Layout.

$ 15.00

$ 15.00

Fichas de
registro

Se utiliz6 un folleto impreso de
Check list y fichas para el registro de
la informacion asociada a los
procesos de produccién.

35

$ 0.10

$ 3.50

Informe

Se imprimi6 el informe del proyecto
de investigacion.

203

$ 0.10

$ 20.30

Transporte

Se realizaron visitas oportunas a la
empresa, para la recoleccion vy
registro de la informacion para el
desarrollo  del  proyecto de
investigacion.

64

$ 070

$ 44.80

Celular

Se utiliz6 un celular para mantener
contacto con la organizacion de las
visitas, cambios y directrices, y para
la obtencidn de evidencia fotogréfica
para la ejecucion del proyecto de
investigacion.

$ 50.00

$ 50.00

Laptop

Se utilizé una laptop para realizar
informes, tratamiento de datos y
revision de material bibliografico
para el desarrollo del proyecto de
investigacion.

$ 850.00

$ 850.00

TOTAL

$1,095.98
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2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la Investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion para el presente proyecto, se hicieron uso de

las modalidades de investigacion que se detallan en la Tabla 8:

Tabla 8. Modalidades de investigacion.

Modalidad de
investigacion

Concepto

Investigacién
documental

Se desarrollé este tipo de investigacion, ya que en el proceso se realizé una
revision de caracter bibliogréfico, acerca del estudio de tiempos y
movimientos, ademas del estudio de tiempos en empresas carroceras, en
libros, revistas, articulos cientificos, entre otros.

Investigacion de
campo

Se llevo a cabo este tipo de investigacion, debido a que se levantaron datos
de la situacion inicial de la empresa, mediante la observacién directa de los
procesos del area de produccion, ademas, se realiz6 una entrevista al gerente
de la empresa para enfocar el estudio de tiempos y movimientos.

2.2.1.1 Método de investigacion

También es importante definir los métodos de investigacion que se utilizaron y que se

asociaron a la investigacion, los cuales, se muestran en la Tabla 9:

Tabla 9. Métodos de investigacion.

Método de
investigacion

Concepto

Deductivo

Este método se utilizd, ya que se parti6 de ecuaciones usadas en el
estudio de tiempos y movimientos, como el tiempo estandar, obtenidas
a partir de la razon, para luego ir, a la realidad de los datos de los
procesos productivos de la organizacion.

Analitico

Este método se utiliz6 para identificar y separar cada uno de los
procesos de produccion que conforman el sistema de manufactura de
buses de la empresa, para luego describirlos, medirlos y analizarlos,
con la finalidad de examinar las deficiencias, condiciones y ritmos de
trabajo.

Sintético

Este método se utiliz6 para determinar el estado, flujo y la capacidad
de produccién del macroproceso de produccion de la organizacion, a
partir del anélisis de todos los procesos operativos empleados para la
produccién del bus urbano “Sbelto City Urban”.
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2.2.1.2 Nivel de investigacion

Se proceden a explicar los niveles de profundidad que se emplearon en la

investigacion, los cuales, se detallan en la Tabla 10:

Tabla 10. Niveles de investigacion.

Nivel de

. L Concepto
investigacion

Se desarrolld este nivel de investigacion, debido a que, se describieron de
forma cualitativa cada uno de los procesos de produccion en la obtencion
de los buses. Adicionalmente, en el mismo se resaltan los cuellos de
botella, tiempos, movimientos y transportes innecesarios, los suplementos,
entre otras caracteristicas fundamentales para encontrar una alternativa de
mejoramiento.

La investigacion se llevé a cabo hasta este nivel, ya que, en el estudio de
tiempos y movimientos, especificamente en el anélisis, se consideran los
tiempos estandar, los procedimientos, uso de materiales, etc., los cuales,
tienen influencia directa sobre la productividad de la organizacion.

Se desarrollé este nivel de investigacion, debido a que, se realizd un
analisis de las causales de los retrasos, empleo de horas extras, trabajo
deliberado y altos costos de produccién. Para el establecimiento de la
propuesta de mejoramiento.

Descriptivo

Correlacional

Explicativo

2.2.1.3 Fuentes de investigacion

Entre las fuentes de informacion de las cuales se obtuvieron los datos para el desarrollo
de la investigacion, se encuentran las primarias y las secundarias:
Fuentes primarias

e Observacion

e Entrevista

e Fichaje
Fuentes secundarias

e Tesis

e Revistas

e Articulos cientificos

e Normas técnicas
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2.2.2 Recoleccidn de Informacién

Luego de haber definido las modalidades de investigacion para el desarrollo del
proyecto, es momento de establecer cada una de las técnicas de investigacion con sus
respectivos instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de la informacion, los

cuales se detallan en la Tabla 11 [23]:

Tabla 11. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

Técnica de
., Instrumento Concepto
recoleccion
En un principio, se indagd y analiz6 la informacion de carécter
L L bibliografico sobre estudios de tiempos Yy movimientos,
Investigacion Revision

desarrollados en carrocerias de la provincia de Tungurahua y a
nivel nacional, a traves de la recopilacion de informacion en libros,
tesis, articulos cientificos, entre otros.

En segundo lugar, se le realiz6 una entrevista personal a David
Quiroga, gerente propietario de la empresa Carrocerias Los Andes,
para recopilar informacién sobre los antecedentes de la
organizacion, el estado actual, los tipos de buses que fabrican y, en
Entrevista | general, los procesos de produccidn primordiales que componen el
sistema productivo de la empresa. Otro aspecto que se obtuvo
mediante la entrevista fue, la calificacién de los trabajadores
promedios bajo su criterio y experiencia, con la finalidad de enfocar
el estudio de tiempos y movimientos.

Como tercer instrumento, se recopilé informacién mediante
observacion directa de cada uno de los procesos de produccién, en
Observacion | aspectos relacionados a las condiciones de trabajo, movimientos,
tiempos, tareas, transportes y demas actividades que se llevan a
cabo para la manufactura de los buses.

Finalmente, recopil6 informacion acerca de los aspectos
relacionados a las condiciones de trabajo, movimientos, tiempos,
Fichaje tareas, transportes y demas actividades que se llevan a cabo para la
manufactura de los buses, a través del registro de los datos en
fichas.

documental bibliografica

Investigacion
de campo

2.2.2.1 Procedimiento de la revision bibliogréafica

e Bases de datos
El paso inicial que indica la metodologia PRISMA, es la definicion de cada una
de las bases de datos que se van a utilizar para realizar la basqueda sistematica,
por lo tanto, se procedio a enlistar en la Tabla 12 cada una las bases de datos

utilizadas y la motivacion de estas:
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Tabla 12. Definicion de las bases de datos.

Base de L
N° Motivacion
datos

Se selecciond esta base de datos, debido a que cubre aproximadamente 24.500
titulos de publicaciones seriadas, entre las cuales se encuentran articulos,

1 | SCOPUS , . . . . Lo
resimenes, conferencias y series de libros de temas en casi todos los ambitos
cientificos.

WOS Se eligié esta base de datos, debido a que cubre aproximadamente 36 millones

2 | (WEBOF titulos de publicaciones de mas de 230 disciplinas de las ciencias, entre las

cuales se encuentran articulos, resimenes, conferencias. Ademas, recopila la
SCIENCE) | . S . .

informacion mas relevante desde la mitad del siglo XX.
Se selecciond esta base de datos, debido a que es un portal de difusién de la
produccion cientifica hispana, que cubri6 en 2021 un total de 11.389 revistas,

3 Dialnet 292.550 tesis doctorales, 573.098 libros, en varias disciplinas de las ciencias.
En adicion, la mayoria de la informacion que recopila se encuentra en espafiol
y de libre acceso.
Se eligio esta base de datos porque, es un motor de blsqueda de Google

Gooale enfatizando el contenido cientifico-académico. Hace referencia a una base de
4 ,g . datos madre, que contiene a todas las demés bases de datos y repositorios
Académico

universitarios que desarrollan divulgacion cientifica, es decir, abarca a cada una
de las bases de datos antes mencionadas.

Preguntas de investigacion

Luego de especificar las bases de datos que se utilizaron, se procedi6 a establecer
una serie de preguntas de investigacion, las cuales, se propuso responder al
finalizar la revision sistematica. Por ende y segln varios puntos de vista, lo
primero o lo principal que se planted investigar es la medicion del trabajo y su
influencia en los procesos productivos de las industrias carroceras como punto de
vista uno (VP1), ya mas en profundidad, nos encontramos con la ingenieria de
métodos la cual abarca una serie de técnicas como el estudio de tiempos y
movimientos en las industrias como punto de vista dos (VP2) y finalmente, un
tercer punto de vista (VP3) mucho mas especifico, el estudio de tiempos y
movimientos a través del uso del cronémetro en las industrias carroceras.

Por otro lado, para satisfacer cada uno de los puntos de vista, se plantearon las
preguntas de investigacion y motivacion que se detallan en la Tabla 13, para el
desarrollo del proyecto de integracion curricular:
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Tabla 13. Preguntas de investigacién.

Cadigo Pregunta de investigacion Motivacion

¢Qué paso con la medicion del trabajo | Conocer si en la actualidad se esta
en las industrias? midiendo el trabajo en las industrias.
Conocer cudles son las técnicas de
¢Qué técnicas de estudios de tiempos y | estudios de tiempos y movimientos
RQ2 | movimientos se estan utilizando para | mas comunes para medir el trabajo
medir el trabajo en las industrias? que se estdn utilizando en las
industrias.

¢Es utilizado el estudio de tiempos y | Saber si actualmente se estan
movimientos por cronémetro para la | desarrollando estudios de tiempos y

RQ1

RQ3 medicion del trabajo en las industrias | movimientos por crondmetro en las
carroceras? industrias carroceras.
¢Qué beneficios se obtienen de la | Conocer los aspectos positivos del
RQ4 aplicacion de un estudio de tiempos y | desarrollo de un estudio de tiempos 'y

movimientos por cronémetro en las | movimientos por cronémetro en las
industrias carroceras? industrias carroceras.

Conocer que otras técnicas, aparte
¢QUué otras técnicas se estdn utilizando | del  estudio de tiempos vy
RQ5 | para la medicién del trabajo en las | movimientos por cronémetro, son
industrias carroceras? aplicables para las industrias
carroceras.

Basqueda inicial

Para la busqueda inicial se procedid a colocar “work AND measurement” en la
base de datos de SCOPUS y WOQOS, en consecuencia, se obtuvieron una serie
extensa e incontenible de resultados, ademas dispersos y alejados del ambito de la
ingenieria. De la misma forma, se procedid a colocar “Medicion del trabajo” en
las bases de datos de Dialnet y Google Académico y se obtuvieron una serie de
datos extensa, pero mucho mas especifica en el area de la ingenieria.

Basqueda sistematica

Para delimitar el nimero de documentos y especificar el area de ingenieria se
procedio a colocar “work AND measurement AND bodywork AND industries”
para cubrir el VP1 en la base de datos de SCOPUS y WQOS, y no se encontraron
resultados. Para cubrir el VP2 se colocd “ALL=(time and movements AND
study)” en SCOPUS, (TITLE-ABS-KEY(cycle AND time AND study )) AND
(( time AND movements)) AND (time AND movements AND study ) AND
(LIMIT-TO (OA, "all")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017)) AND (LIMIT-TO
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(SUBJAREA, “ENGI”)) en WOS y “Estudio de tiempos y movimientos en
Dialnet y Google Académico”, se logré encontrar muchos articulos y tesis
doctorales relacionados al tema, sin embargo, ain eran muchos los documentos.
Por lo tanto, se procedio a afinar mas atn la busqueda VP3, con “study AND time
AND movements AND chronometer” en SCOPUS y WOS, “tiempo estandar” en
Dialnet y “Estudio de tiempos y movimientos con cronémetro en carrocerias”

Google académico.

Criterios de inclusion y exclusion

Luego de aplicar los distintos puntos de vista y tratar de afinar en gran medida la
busqueda en las bases de datos, se obtuvieron un gran nimero de documentos y
titulos relacionados al tema de investigacion, por lo que, se procedieron a
establecer los criterios de inclusion y exclusion de documentos, con la finalidad
de discernir la informacidn potencial que se ajusta y no se ajusta a lo que se

pretende investigar, como se detalla en la Tabla 14.

Tabla 14. Criterios de inclusion y exclusién de documentos.

Cddigo Inclusion Exclusion
Aurticulos cientificos, tesis doctorales, . - .
. . ., . Articulos cientificos no publicados en
libros, tesis en la obtencién de titulo de . . -
IE1 . . . . revistas, blogs e informacion no
tercer nivel, articulos de libros, articulos .
., referenciada.
de revision.
Todos los documentos mencionados en | Todos los documentos mencionados en el
IE2 el IE1, con vigencia desde el afio 2016 en | IE1, de inclusion con vigencia hasta el afio
adelante. 2015.
. Todos los documentos mencionados en el
Todos los documentos mencionados en . L . .
IE3 . - . IE1 de inclusion, escritos otros idiomas que
el IE1, escritos en espafiol o en inglés. ~ o
no sean espafiol o inglés.
Todos los documentos mencionados en el
Todos los documentos mencionados en | IE1, que no se encuentren dentro del area de
IE4 el IE1, que se encuentren dentro del area | ingenieria industrial, gestién, disefio vy
de ingenieria industrial, gestion, disefioy | fabricacion, ingenieria de fabricacién. Por
fabricacion, ingenieria de fabricacion. ejemplo, medicina, ciencias sociales,
ciencias naturales, etc.
Todos los documentos mencionados en
el IE1, que hagan referencia a la
medicion del trabajo en un proceso .
. . . Todos los documentos mencionados en el
productivo o estudio de tiempos y . -
o . IE1, que hagan referencia al disefio y
IES movimientos en un proceso productivo. L -
. . creacion de modelos mateméticos por
Finalmente, documentos relacionados .
. . . software o deterministas.
con el estudio de tiempos y movimientos
mediante crondmetro en un proceso
productivo.
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Tabla 14. Criterios de inclusion y exclusién de documentos (Continuacion).

Cédigo Inclusién Exclusién

Todos los documentos mencionados en

. Todos los documentos mencionados en el
el IE1, que hagan referencia a las

IE6 _ L . IE1, que hagan referencia al balanceo de
técnicas de la medicion del trabajo enun | . L
. lineas de produccion.
proceso productivo.
Todos los documentos mencionados en .
. Todos los documentos mencionados en el
el IE1, que hagan referencia a las . .
ventaias v beneficios de la aplicacion una IE1, que hagan referencia a cualquiera de las
IE7 Jasy P herramientas LEAN, GREEN o cualquier

medicién del trabajo mediante un estudio
de tiempos y movimientos en un proceso
productivo.

otra mejora, que no sea el estudio de tiempos
y movimientos.

e Diagrama de flujo
Mediante la aplicacion de la metodologia PRISMA, en la Figura 4 se presenta el
siguiente diagrama de flujo en donde se detallan cada uno de los filtros y el nimero

final de documentos que se incluyeron en la revision bibliogréfica:

c SCOPUS WOS Diainet Miz'zfnec .
e n=102 n=337 n=561 n=A454
v
3 O
=
=
-g Registros identificados
—_— r=1454
L ™y
o Eliminadeos tras leer titulo n=1428
-g _Registrcus :
£ cribados n=47 . -
- Duplicados eliminados n=%
L | d
i . '
Excluidos luego de haber leido el
- resumen/abstract
m L. "
o Registros seleccionados para r g
@ para evaluar su elegibilidad . ) )
= n=24 Excluidos por IE4 (n=48)
_g Excluidos por IES e IE6 (n=T)
_— Excluidos por IET (n=38)
L. "
\ i B’
E Estudios totales celers onados Dooumentos adicionales incluidos
= para revision sistematica n=27 para l:l._:ll'JrIr conceptual z;ac anes
5 undamentales n=3
o - g
=

Fig. 4. Diagrama de flujo PRISMA.
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e Resultados
Después de haber aplicado la metodologia PRISMA para la inclusion de los
documentos mayormente representativos referente a las preguntas de
investigacion. Se obtuvo, la Tabla 15, en la cual, se especifican cada uno de los

documentos y el objetivo de su realizacion en el campo de investigacion:
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Tabla 15. Documentos incluidos para la revision bibliogréfica.

Cédigo Titulo Bl | | PUOEOE Autor/es Objetivo
datos vista
. El propésito de este articulo es presentar una comparacién precisa entre
Confrontacion entre técnicas de Fernanda} Assef,_Cassms_ Tadeu reglas de tiempo predeterminadas y la evaluacién realizada con la ayuda de
P1 SCOPUS 2018 VP1 Scarpin, Maria Teresinha
medicién de tiempo pin, Steiner un cronémetro manual en una linea de ensamble en una industria automotriz,
en Brasil[24].
Andlisis de la capacidad de astillado de El objetivo del estudio fue analizar la eficiencia de una maquina astilladora
P2 madera de la Bandit 990XP astilladora WOS 2020 VP1 Mariusz Kormanek fabricada por laempresa estadounidense Bandit Industries (astilladora Bandit
— estudio de caso 990XP) basada en el cronémetro de jornada laboral[25].
Reduccion del tiempo del ciclo de
produccién optimizando la produccién V. Spasojevi¢ Brki¢, M. Klarin, | El objetivo de este articulo es encuestar y controlar la metodologia de
P3 y la no produccién, componentes del WOS 2016 VP3 S. Stanisavljev, A. Brki¢ & Z. reducciéon del tiempo de ciclo de componentes en una industria
tiempo en la industria metalmecénica: Sajfert metalmecénica[18].
un estudio de caso
Jéssica Danielle de Carvalho, | obieti ili | . derivado de la i ieria de métod
Estudio de tiempos y movimientos en el Ana Maria Magalhées, Priscila El objetivo tes :m Izar € gontocn[;menzod_erlvat_o €la |ngen|_er|;a | € mit%'os,
S e . ' precisamente, los movimientos de estudios y tiempos y asociar tales estudios,
P4 :zfé?]r dgi:ﬁg{f'o' un analisis en un Dialnet 2019 VP2 Agigﬁg:\éeﬂg]ﬁcggggf‘és que se desarrollaron principalmente el proceso de fabricacion, para llevar la
Armistrong Mart?ns da Silvz; una prestacion en un ambiente de servicios[26].
Costos predeterminados de produccion Srta. Andrango Andrango _— - .
p5 y Iosp DIOCes0s  pro dU(F:)tivos de Dialnet 2020 VP2 Carolina Mscglng Rolag do El prese_nte trabajo tiene como obJet_lvo establecer c_ostos predeterminados de
confeccion IémaeI.Yépéz produccion en los procesos productivos de confeccion[27].
El estudio de tiempo con cronémetro en Mylena Karen Vilchez-Torres El objetivo del estudio fue ampliar la comprension del estudio de tiempos
- . . - . . ~' | con cronémetro, para determinar el ciclo estandar de un proceso extractivo
P6 un  proceso  extractivo  minero Dialnet 2021 VP2 Shonel Miguel Céceres-Pérez - . 2 mineri | | -
subterraneo & Daniel Julio Castro-Pérez minero subterraneo, en la mineria de plata (Ag), oro (Au), plomo (Pb), zinc
(Zn) y cobre (Cu)[28].
EI tiempo esténdar y su importancia en El objetivo de este trabajo fue identificar, basado en tiempo estandar de
N . Lorena Janeth Méndez operacion, como difieren las cotizaciones de mano de obra nominales en
P7 :{:Znu(l:‘ggtﬁgloﬂisengg u:)rdc;yeg;%sén de Dialnet 2022 VPL Meléndez relacion con las reales en proyectos de nuevos negocios, para identificar
' q Y alternativas de gestion y reducir estas brechas[12].
P8 E;:gdllgcrg;;;sz;SEf¥cimcc’\igrg;enjr?: Dialnet 2018 VP2 Adrian M. Andrade, César A. El objetivo principal fue desarrollar un estudio de tiempos y movimientos en
pEmpresa de Produccion de Calzado Del Rio y Daissy L. Alvear una industria que fabrica calzado, para incrementar la produccién[29].
Jézl:;ilr\elglzu'Z;_It?;ﬁ];apﬂgig? Realizar un analisis de los tiempos predeterminados del proceso mediante los
P9 Optimizacidn de tiempos de proceso en Dialnet 2017 P2 Soto: Joséxt;eno Estrada- métodos de MTM y andlisis de tiempos MOST, del proceso de produccion

desestibadora y en llenadora

Beltran y Oscar Javier Soto-
Rivera

desde que es elaborado el jarabe, envasado, distribuido, hasta que es
comprado por el consumidor[30].
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Tabla 15. Documentos incluidos para la revision bibliografica (Continuacion).

Codigo Titulo Basede | Ao | Puntode Autor/es Objetivo
datos vista
Disefio de un sistema ABC, estudio de Determinar el impacto del disefio de herramientas en una empresa de
e M o g | ANORGA . BECERRA, A, | SIS ko, Pard o se st eraniets com e O
P10 ! L ! Dialnet 2021 VP2 GONZALEZ, S., PATINO, D., . P
manual de procedimientos y Kardex manufactura, manual de procedimientos y Kardex, las cuales previamente
o VEREAU, M.y CASTILLO, R A . . . .
para la reduccion de costos en una pasaron por un andlisis de restricciones realistas, siendo estas las mejores
empresa de derivados lacteos alternativas de solucién[31].
. . Al iniciar la produccion se detectaron operaciones con tiempos de ocio y
Dinora Monroy Meléndez, - ividad | | liz6 1a situacié
Estudio de tiempos y movimientos en . Penélope Guadalupe Alvarez operaciones con mayor actividad, por lo cual se analizo la 5|tua1’0|on conun
P11 industria textil en Hermosillo. sonora Dialnet 2021 VP2 Vega, Jazmin Argelia Quifionez estudio de tiempos y movimientos utilizando la metodologia Maynard
' ga, 9 Operation Sequence Technique (MOST) para calcular tiempos estandar
Ibarra .
predeterminados[32].
Cecilia Cuevgs Arteaga, Yoshi Este estudio tiene como propésito presentar estrategias que hagan mas
. . . Angel Gonzélez Montenegro, L . s .
Importancia de un estudio de tiempos y . . eficiente cualquier proceso o actividad que sean necesarios para la
P12 - Dialnet 2020 VP1 Maria del Carmen Torres i . - L
movimientos . generacion de cualquier producto o los resultados de una investigacion, y que
Salazar, Maria Guadalupe éstas sean lo mas concretas posibles[11]
Valladares Cisneros P )
Metodoloaia de estudio de tiempo Noris Leonor Tejada Diaz, El estudio de tiempo y movimiento es una técnica de gran ayuda para las
P13 colog L. . poy Dialnet 2017 VP1 Victor Gisbert Soler, Ana empresas, el cual no es valorado actualmente. Esta supone un valor
movimiento; introduccion al GSD 3 . : : . - .
Isabel Pérez Molina importante para conseguir un trabajo de manera eficiente y eficaz[19].
Metodologias de estandarizacion del El documento tiene la finalidad de exponer dos estudios que aplican
P14 trabajo, dlsenp antropométrico y 8Ds Dialnet 2021 VP1 Arturo Vsquez Vargas h_erramlentas de_la_lngenlerla industrial, como Ia_est~andar|zac|on1 e_studlo de
como estrategia de mejora de procesos tiempos y movimientos, balanceo de lineas, disefio antropométrico y las
de manufactura: Estudios de caso 8Ds[33].
N L El presente trabajo pretende identificar la aplicacion que el estudio de
¢Qué ha pasado con la aplicacion del | icio Ovall - L h ido d las Glti dos décad p
estudio de tiempos y movimientos en ) Alex Mauricio Oval e- tlempos_y movimientos atenlr o durante las Gltimas dos décadas, asi como
P15 L ! . o Dialnet 2016 VP2 Castiblanco, Diana Maria las técnicas y herramientas mas utilizadas y los sectores a los que ha sido
las Gltimas dos décadas?: Revision de la . - . . p -
: Cardenas Aguirre aplicado; para lo cual fueron consultadas las bases de datos Science Direct y
literatura .
Web of Science[10].
Sistema de costes contables a partir del . .
estudio de tiempos y movimientos en LZ?)?;{ dzagféfi;ag:ﬁ r;ggs El objetivo de esta investigacion es establecer un tiempo estandar para las
P16 PYMES de la provincia de Dialnet 2017 VP2 . L : PYMES de calzado, a partir de los tiempos recogidos en un grupo de
) - Lépez, Liliana Elizabeth o L -
Tungurahua: caso de estudio “Sector Gonzalez Garce empresas con caracteristicas de representatividad del sector en estudio[34].
Calzado” onzélez Garcés
Tiempos estandar para balanceo de Gloria Mifio Cascante. Julio El objetivo del estudio es realizar en el area de soldadura en la Empresa
P17 Il'neapen area soldad%ra del automovil Dialnet 2019 VP3 Moyano Alulema Cérlos Ciudad del Auto (CIAUTO) para el automovil modelo cuatro (M4), la
yano Al L identificacion y medicion de las actividades en cada una de las siete
modelo cuatro Santillan Marifio . .
estaciones de trabajo[15].
Utilizacion de curvas de aprendizaje e M.N. Roncancio Avila, D. K. El presente articulo explora el uso de curvas de aprendizaje e intervalos de
P18 intervalos de confianza en un estudio de Dialnet 2017 VP1 Reina Moreno, A. M. Hualpa confianza en un estudio de tiempos llevado a cabo en una linea de ensamble

tiempos para el célculo de tiempos
estandar

Zufiga, H.A. Felizzola Jiménez
y C.A Arango Londofio

a escala durante una practica de laboratorio en la Universidad de La
Salle[35].
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Tabla 15. Documentos incluidos para la revision bibliografica (Continuacién 2).

Codigo Titulo EEEDEE Afo Pur}to de Autor/es Objetivo
datos vista
Estudio de procesos, tiempos y
movimientos  para  mejorar la Google El objetivo fue desarrollar un estudio de tiempos y movimientos, como
P19 productividad en la planta de ensamble Acadé?nico 2016 VP3 José Antonio Yuqui Casco herramienta para normalizar y organizar la produccién para cada una de las
del modelo Golden en carrocerias secciones del proceso productivo, en el ensamble del modelo Golden[13].
MEGABUSS
“Estudio de tiempos v movimientos en Llumitasia Tiantufia Older El presente proyecto de investigacion tiene la finalidad de realizar un estudio
P20 la elaboracién delzuelzs ara calzado en Google 2019 VP3 Germénigo Pparedes Caiga de tiempos y movimientos en el proceso de inyeccion para incrementar los
la empresa PREPL AST’P Académico Jaimé Enrique niveles de produccién de suelas para calzado en la empresa
p 4 “PREPLAST”[17].
Este trabajo tiene como finalidad estudiar la linea del proceso de construccién
“Mejoramiento de la productividad Google Ingeniero Alarcén Chavez de carrocerias modelo urbano VM6 documentando los tiempos necesarios en
P21 empleando manufactura esbelta en la Acadé?nico 2021 VP3 9 Christian José su fabricacion partiendo con la preparacion del chasis y avanzando por cada
linea de fabricacion de carrocerias™ uno de los procesos en donde control de calidad deberd estar inmiscuido hasta
la inspeccion final[14].
Propuesta de mejoramiento de procesos - - . .
en el area de produccion de la emoresa Google El objetivo principal, fue mejorar el proceso de produccion de pan popular,
p22 anificadora pP ANARTE a travésp del | Aca dégr]nico 2017 VP2 Lesly Carolina Vasquez Rojas | mediante el estudio de tiempos y movimientos de la empresa PANARTE,
Estudio de tiempos y movimientos incrementando la productividad y optimizando el uso de talento humano[16].
Este articulo es un humilde reconocimiento a la obra de un hombre que fue
Frederick Winslow Taylor y Ia Gooale i realizada en medio de la genialidad, la ambigiedad, el acogimiento, la
P23 Administracién cientifica: contexto, Acadé?nico 2010 VP1 Antonio Barba Alvarez resistencia y hasta la incongruencia que, sigue incidiendo en el pensamiento
realidad y mitos de académicos, administradores, ingenieros, obreros y empresarios, entre
muchos actores que se han hecho cdmplices de sus postulados[8].
Introduccién a la organizacion del Google Pilar Collantes, Pedro Mondelo El Iibro_ p_retende describ_ir una introd_ucci_én y fu_ndamen_tos claros, acerca de
P24 trabaio Académico 2011 VP1 José Ma{ria Ibafiez " | la medicion en el trabajo empresarial, industrial en diferentes escalas de
J industrias[9].
Estudio del trabaio. Ingenieria de Google Permite tener un panorama completo del andlisis de las estaciones de trabajo,
P25 métodos v medicio nJ dél tra%a'o Aca dé?nico 2005 VP1 Roberto Garcia Criollo lo cual conduce al mejoramiento de la productividad de las compafiias de
Y . manufactura, de procesos y servicios[22].
Ingenieria de métodos: Tiempos y Google . . Permite conocer conceptualizaciones primordiales acerca de los estudios de
P26 movimientos Académico 2009 VPL Luis Palacios Acero tiempos y movimientos como parte de la ingenieria de métodos[20].
El objetivo de este libro es dar a conocer, todos los conceptos,
. . - procedimientos, factores a considerar, errores y demas aspectos. Dentro de
p27 E::g?:ior;aiif;cet?rgog ﬁ/ movimientos AcGzaZZE:?co 2000 VP1 Fred Meyers la medicion y andlisis de los puestos de trabajo de las organizaciones
P 4 manufactureras o de servicios, orientando hacia el mejoramiento de la
productividad[21].
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2.2.2.2 Procedimiento de la entrevista

Al tratarse de una entrevista no estructurada, no es necesario realizar el cuestionario
con preguntas deterministas, sin embargo. Se procedio a establecer un cuestionario con
preguntas abiertas, relacionadas a la organizacion, forma en como se llevan a cabo los
procesos y la calificacién de los trabajadores bajo criterio del Gerente propietario.
Todo aquello, con la finalidad de enfocar la preparacion del estudio de tiempos. De
este modo, se llevaron actividades antes, durante y después de la entrevista, como se

detalla en la Tabla 16:

Tabla 16. Procedimiento de la entrevista.

1) Presentacion del entrevistador.

Antes 2) Presentacién del entrevistado: Nombre, Cargo, Actividades que desempefia.

3) Lugar de la entrevista.

1) Explicar del proposito y el alcance de la entrevista: “El propoésito de la
investigacién fue obtener mayor informacién acerca de las directrices y
procedimientos que se llevan a cabo en cada uno de los procesos de
produccion. Con la finalidad de agilitar la compresion de cada uno de los
procesos y la valoracion correcta del estudio de tiempos y movimientos”.

2) Preguntas abiertas:

Durante e Resefia histdrica de la organizacién (Inicios, fundacién, influencia de

la pandemia del 2019, influencia del paro de junio del 2022).
e Tipo de buses que produce.
e Procesos necesarios para la manufactura del bus (Descripcion
general).
e Numero de trabajadores actuales.
e Trabajador objetivo promedio.
1) Agradecimiento.
2) Archivar la documentacion y evidencia.

Después

2.2.2.3 Procedimiento de la observacion y el fichaje

Para completar las partes del estudio de tiempos por cronémetro después de la
preparacion, es decir, continuar con la ejecucion, valoracion, suplementacion y calculo
del tiempo estandar. Se realizaron una serie de actividades en cada una de las etapas

que se explican en la Tabla 17:
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Tabla 17. Procedimiento de la observacion y el fichaje del estudio de tiempos.

Etapa

Actividad

Descripcion

Ejecucion

Obtener y registrar
la informacién

En este apartado, se procedié a realizar varias visitas in situ a la
empresa, con la finalidad de observar de primera mano los procesos
de produccion. Ademas, se realiz6 una revision de la documentacion
de la empresa, como hojas de operaciones, disefios de los buses,
control de actividades por parte de los trabajadores, etc. Con la
finalidad de comprender el cdmo se llevan los procesos primordiales
e identificar las diferentes reas productivas de la organizacion.

Estudio de tiempos
piloto

Después de obtener y registrar la informacion de los procesos, se
procedi6 a realizar el estudio de tiempos piloto o estudio base. Con
la finalidad de verificar las actividades en la produccién del producto
con mayor demanda de la organizacion y determinar el nimero de
muestras 0 mediciones a tomar en el estudio de tiempos oficial,
segun el criterio de la General Electric.

Para realizar el estudio de tiempos piloto en cada uno de los procesos,
se utilizé el formato correspondiente al ANEXO Al.

Descomponer la
tarea en elementos

Luego, se procedid a descomponer las actividades en subactividades
de cada uno de los procesos de produccién que intervienen en la
manufactura del producto estrella de la organizacion.

Para identificar y descomponer las actividades de cada proceso, se
utilizé el formato correspondiente al ANEXO A2.

Estudios de
tiempos final

Luego de descomponer las actividades de cada proceso, se
procedieron a realizar los estudios de tiempos oficiales, en los cuales,
a diferencia del estudio de tiempos piloto, ya se consideraron las
mediciones segln el criterio de la General Electric como se
menciona en el apartado 1.3.8.2 de la Fundamentacion Teérica, por
ende, se procedi6 a calcular el tiempo representativo u observado de
cada proceso.

Para realizar el estudio de tiempos oficial en cada uno de los
procesos, se utilizé el formato correspondiente al ANEXO A3.

Valoracion

Ritmo normal del
trabajador
promedio

Luego de haber establecido el tiempo observado o representativo de
los procesos, se procedid a valorar el desempefio del trabajador
promedio bajo el método de nivelacidn, tomando en cuenta los
factores de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. Como se
detalla en el apartado 1.3.8.3 de la Fundamentacién Teodrica.

Célculo del tiempo
normal

Posteriormente, para realizar el calculo del tiempo normal o valorado
de cada proceso, se utiliz6 el formato correspondiente al ANEXO
A4,

Suplementos

Célculo de
suplementos

Luego de haber establecido el tiempo normal para cada proceso, se
realiz el calculo de los suplementos debido a los factores de retrasos
personales, retrasos por fatiga y retrasos especiales, los cuales, son
necesarios para el calculo del tiempo estandar. De este modo, se hizo
uso del sistema de suplementos especificado por la OIT, el mismo
que se encuentra detallado en el apartado 1.3.8.4 de la
Fundamentacion Tedrica.
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Tabla 17. Procedimiento de la observacion y el fichaje del estudio de tiempos (Continuacion).

Etapa

Actividad

Descripcion

Tiempo estandar

Célculo de los
tiempos estandar

Para realizar el calculo del tiempo estandar de cada uno de los
procesos, se utilizd el formato correspondiente al ANEXO A4.
Finalmente y para determinar el tiempo estandar total de produccion
del tipo de bus bajo estudio, se procedi6 a sumar los tiempos estandar
de cada uno de los procesos, considerando el flujo y la secuencia de
produccidn en la planta.

Error del tiempo
estandar

Después de establecido el tiempo estandar para la produccion del
producto estrella, se procedi6 a considerar el error del tiempo
estandar. Esto debido, a la desviacién que posee el cronémetro
digital utilizado para el cronometraje de los tiempos, luego de haber
sido calibrado.

Movimientos

Cursogramas
analiticos

Habiendo identificado el o los cuellos de botella que retrasan la
produccion del tipo de bus bajo estudio, se procedieron a analizar las
operaciones, transportes, demoras, almacenamientos e inspecciones
de dichos procesos, mediante la utilizacion de los cursogramas
analiticos.

Para construir estos cursogramas analiticos, se utilizé el formato
correspondiente al ANEXO Ab.

Diagrama de
recorridos

Mediante la utilizacién de los cursogramas analiticos de los cuellos
de botella establecidos, se procedieron a realizar los diagramas de
recorridos, para visualizar graficamente los movimientos dentro de
cada uno de estos procesos. Consecuentemente, se puedan proponer
alternativas de solucion para la optimizacion de los recorridos junto
con los tiempos estandar.

2.2.3 Procesamiento y Analisis de Datos

2.2.3.1 Procesamiento de datos

En general, para procesar los datos obtenidos en la etapa de recoleccién, se hizo uso

del paquete Office de Microsoft. Inicialmente, el software Excel Office para:

Registro de los datos cualitativos de las movimientos y condiciones de trabajo

de los procesos productivos.

Registro de los datos cuantitativos de las mediciones de tiempos, tomados de

los procesos productivos.

Aplicacion de funciones y herramientas estadisticas en la realizacion de los

calculos para el tratamiento de las mediciones.

Por otro lado, el software Word para:

Elaboracion de formatos, fichas de medicion y registros de documentacién

generada durante la investigacion.

Elaboracion del informe final del proyecto de investigacion.
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De otra manera, el software AutoCAD para:

Disefio del layout de la organizacion.

Verificacion de los recorridos durante los procesos de produccion.

2.2.3.2 Anélisis de datos

Para el andlisis de los datos obtenidos en la etapa de recoleccién, se llevaron a cabo

las siguientes actividades:

Inicialmente, se procedid a realizar la clasificacion de los documentos utiles
para el desarrollo de la investigacion, de la informacion superficial y para cada
una de las técnicas de recoleccion.

Posterior a ello, se procedio a establecer si los datos hacen referencia a un
enfoque de caracter cualitativo o cuantitativo, para cada una de las técnicas de
recoleccion.

Luego, se procedio a tabular cada uno de datos cuantitativos y cualitativos en
tablas, fichas o matrices, de acuerdo al tipo de técnica de recoleccion y acorde
al instrumento de procesamiento necesario, detallados en la Tabla 18
(Generalmente gréaficos estadisticos).

Posteriormente, se procedid a analizar e interpretar cada uno de los datos
tabulados, a través de los métodos de investigacion descritos con antelacion en
la metodologia.

Finalmente, se procedi6 al establecimiento de las conclusiones acerca de los
resultados obtenidos y que puedan servir de base para continuar con el

desarrollo de futuras investigaciones.
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2.2.3.3 Instrumentos de procesamiento y anélisis de datos

Los instrumentos de procesamiento y anélisis de datos que se utilizaron para el

desarrollo de la investigacion, se muestran en la Tabla 18:

Tabla 18. Instrumentos de procesamiento y analisis de datos[23].

Instrumento Descripcion Gréfico

La utilidad de este grafico radica en la

o comparacion de datos entre diferentes
Grafico de barras
segmentos como  sectores, productos,

periodos, etc. T

Este tipo de grafico facilita la

representacion y el entendimiento de la " [,\,\/\/J\A
o ) evolucion de los datos en un periodo de 0 My .
Grafico de lineas | . ) 50

tiempo. Por lo general para un mismo tipo 4
de dato y verificar su evolucién, por N N

ejemplo: ventas, fallas, procesos, etc.

Con este instrumento, se puede verificar la

o composicion de cada una de las partes de
Gréficos de tartas ) ) -
un sistema o un todo, es decir, verificar la

participacion de cada dato o aspecto.

Es aquel instrumento que permite

) visualizar todos y cada uno los datos de P
Matrices de . ) e e e e ]|
forma resumida, ordenada y enfocandose | =

resultados

en los puntos primordiales para el

desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados
3.1.1 Informacioén de la organizacion

3.1.1.1 Antecedentes de la organizacion

David Quiroga gerente propietario de la organizacion, viene de una familia de
carroceros y desde que era nifio, le Ilamaba mucho la atencion el proceso de
manufactura de las carrocerias, porque, en sus tiempos libres trabajaba con sus tios,

los cuales, eran maestros.

Su aficién por este trabajo le llevd a trabajar en varios talleres carroceros de la cuidad
de Ambato y Riobamba. En sus inicios, trabajaba por horas y tiempo despues, al
adquirir mayor experiencia en el campo laboral, empez6 a trabajar por obra. De este
modo, en su mente ya rondaba la idea de abrir su propio taller y con los las ganancias

de los trabajos que realizaba, ahorr6 para comprar herramientas y maquinaria.

Tiempo después, él se encontraba trabajando en Riobamba y el numero de clientes que
solicitaban su trabajo por la calidad y buen precio, iba en aumento. A tal magnitud,
que le propusieron estar a cargo de 4 chasises para carrozar. Sin embargo, no contaba

con el espacio fisico para realizar dicho contrato.

Es alli, en el afio 1990, en donde David Quiroga decide abandonar MetalBuss de
Riobamba y abrir su propio taller en Ambato, cuidad en la cual, era mas conocido.
Ademas, formé una alianza con la esposa del finado, en cuanto a obtener garantia en
los almacenes, para la compra de material y materia prima. De esta forma, a la edad
de veinte y cuatro (24) afios , se convirtié en uno de los carroceros mas jévenes del

Ecuador.

En la actualidad, la empresa Carrocerias Los Andes continda sus actividades

productivas y cuenta con treinta y dos afios (32) de experiencia en el mercado.
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3.1.1.2 Datos informativos y ubicac

En esta seccion se presenta informaci

se muestra en la Tabla 19:

ion geografica

on relevante sobre la empresa, que se recopild y

Tabla 19. Informacion de la organizacion.

Organizacion

Carrocerias Los Andes

RUC 1802959286001

Cliu 292001

Representante legal | Jaime David Quiroga Mayorga
Teléfono / celular 032855856 / 0986122128

Correo electrénico

carrocerias-losandes21@hotmail.com

Actualmente, la empresa Carrocerias

Los Andes no cuenta con sucursales y la matriz

se encuentra ubicada al norte de Ambato, como se detalla en la Tabla 20:

Tabla 20. Ubicacién geografica de la empresa.

Google Maps

Google Earth

Mapa

Vista satélite

Complejo Club Amistad

Q Mentor santos

Carroceria Los Andes

o LEON RUBBER

&

&
g
<
Q
$
2
o
&
&

Provincia Tungurahua Coordenadas geograficas
Cantén Ambato
i Latitud 1°13'04.8"S
Parroquia Atahualpa
. Av. Indoamérica Km 4 ]
Direccion i . Longitud 78°35'35.4"W
¥ via a Quito
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3.1.1.3 Direccionamiento estratégico

Con respecto a la direccion estratégica, en la Tabla 21 se muestra la mision, vision,
valores corporativos y politica de calidad que rigen a la organizacion ante sus clientes

y la sociedad:

Tabla 21. Direccionamiento estratégico.

“Fabricar carrocerias metalicas para el transporte de pasajeros, bajo la
Misién politica de suplir las necesidades de nuestros clientes, ofreciéndole la mayor
calidad posible en la fabricacion de estas”.

“Ser la empresa lider en el sector carrocero, en la fabricacion de carrocerias

Vision para el transporte de pasajeros; basados en el constante desarrollo
tecnoldgico y mejoramiento continuo”.
Valores “En Carrocerias Los Andes buscamos la forma consiente, alcanzar nuestras
corporativos metas, basados en la ética, liderazgo, competencia y trabajo en equipo”.

“En Carrocerias Los Andes nos dedicamos a la fabricacion de carrocerias
de calidad buscando siempre la satisfaccion del cliente, estamos trabajando
para cumplir los requerimientos de las buenas practicas de manufactura y
gestion, mediante la mejora continua en todos los procesos de la empresa”.

Politica de calidad

3.1.1.4 Diagnéstico de la situacion actual

A través de revision de la documentacion y observacion directa, se determiné que la
empresa Carrocerias los Andes, se encuentra ejecutando sus actividades productivas
con la colaboracion de siete (7) personas, un (1) administrativo y seis (6) trabajadores
de planta. De esta manera, El Sr. David Quiroga como propietario de la organizacion,
se encuentra ejerciendo el cargo administrativo, desempefiando funciones de
contratacion de personal, adquisicién de materiales y materia prima, supervision del

disefio e inspecciones de calidad de los buses.

Por otro lado, dentro de los seis (6) trabajadores se encuentra el Sr. Bolivar Calero, el
cual, ejerce el cargo de contra maestro y desempefia funciones de supervision, para
que se ejecuten los procesos del area de produccién con normalidad. Ademas, se
encuentran los trabajadores, los cuales, ejecutan actividades productivas dentro de las
areas de Ensamblado, Forrado, Terminados, Pintura y reparaciones como se observa

en el organigrama empresarial de la Figura 5:
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Fig. 5. Organigrama empresarial actual.

En tanto, se identificd que los procesos de produccion se estan llevando a cabo mediante una estructura de carécter funcional en donde

toda la responsabilidad de la ejecucion del proceso de manufactura de los buses, se concentra en dos personas.
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Para complementar e identificar las causales del problema principal, el cual, corresponde a la baja productividad dentro de la organizacion,

se ha realizado un diagrama Ishikawa, el mismo, que se muestra en la Figura 6:

bR e —
e = e S
N, -
.—'-_--.- \.""'\-
™ i g H“‘»..
M /./‘/ H“a.
\,
\, -
p \
\\ /” } G
N
Omitir los manuales de procedimientos Mala calibracion de las sueldas Pandemia por Covid-19 N
Consumibles (lijas, discos, piedras) Regulaciones laborales ",

Variabilidad de la fuerza de trabajo desgastados (Ministerio de trabajo

Falta de mantenimiento de Gran nimero de

Desinterés y desmotivacion \ maquinas herramientas . competidores
BAIA

PRODUCTIVIDAD
. - . Inexistencia del control d e EN LOS PROCESOS

Pinturas, disolventes y consumibles nexistencia del control de Disefio incompleto de DE PRODUCCION

limitados horas de mano de obra carrocerias

Equipos y accesorios eléctricos Inexistencia de Inexistencia de lista /

N . . ;‘r

defectuosos instructivos de trabajo de materiales BOM P
. . Desactualizacion de Tiempo estandar de '
Sellante de haja calidad manuales de procedimientos produccion inexistente /!
™ i n 7 ..
\“-a._ "/’
/S S P
iy «._R_- ’/z-"

Fig. 6. Diagrama Ishikawa de la situacion inicial.

Con respecto al hombre, la omisién de los manuales de procedimientos desactualizados debido a la falta de interés por parte de los

trabajadores y la falta de instructivos de trabajo o algun tipo de documento que especifique la forma en como se deben llevar a cabo las
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actividades y tareas que requiere cada proceso, hace que sea necesario en varios
momentos la presencia de los supervisores, provocando retrasos entre jornada de

trabajo.

En relacion a la maquinaria, la mala calibracion de las sueldas MIG, los consumibles
(lijas, discos, piedras, etc.) desgastados y el fallo de las méaquinas-herramientas por la
falta de mantenimiento, hacen que los trabajos cuesten mas esfuerzo y tiempo en

completarse.

En referencias al entorno, las estrictas regulaciones laborales por parte del ministerio
de trabajo han hecho que no sea flexible la contratacion de personal, ademas, el
elevado nimero de competidores en el mercado carrocero a nivel de provincia ha

generado un decremento en la demanda de la empresa.

Con respecto a los materiales, las pinturas, disolventes y demas consumibles que se
encuentran en menor cantidad a lo que realmente se necesita, hace que sea mas
complejo en completar los trabajos con agilidad, adicionalmente, los equipos y
accesorios eléctricos o electronicos con defecto de fabrica, hacen que las actividades

se retrasen.

En relacion al método, la desactualizacion de los manuales de procedimientos e
inexistencia de los instructivos de trabajo dentro de los procesos productivos, han
producido el trabajo improvisado, por lo que, las tareas y actividades toman mayor

tiempo en llevarlas a cabo.

En referencia a la medida, el disefio incompleto de los tipos de carrocerias que produce
la organizacion, la inexistente lista de materiales (BOM) y la falta del tiempo estandar
de produccién de las mismas, han provocado incertidumbre con respecto al plazo de
entrega de los pedidos que se les otorga a los clientes.

Finalmente, cada uno de los factores analizados en el diagrama han colaborado para
que la empresa de alguna u otra forma, retrase, entorpezca o detenga las actividades
productivas, provocando en particular la ineficiencia de los procesos productivos y en

general, la baja productividad de la organizacion.

52



3.1.1.5 Jornada laboral

Actualmente, la organizacion se encuentra laborando en la jornada de lunes a viernes
de 08:00 am a 18:00 pm, con dos (2) horas para almuerzo y descanso, en el horario de
13:00 pm a 15:00 pm. Adicionalmente, laboran todos los sabados en el horario de
08:00 a 13:00 pm, de esta manera, la empresa Carrocerias Los Andes trabaja un total
de 45 horas por semana.

3.1.1.6 Tipos de productos

Segun el listado de homologacion de vehiculos de la Agencia Nacional de Transito
presentado el 19 de agosto del afio 2022 (ANEXO A6), la empresa Carroceria Los
Andes tiene un certificado de homologacion vigente y se encuentra autorizada para

producir los buses que se detallan en la Tabla 22:

Tabla 22. Tipos de productos autorizados.

. Marca | Modelo . Servicio de Numgro d?
Modelo unidad . . Tipo plazas (incluido
Chasis | Chasis transporte
chofer)
SBELTO Interprovincial 1 puerta
CHRONOS HINO | AK8JRSA Bus lado derecho 46 sentados
SBELTO Turismo 1 puerta lado
CHRONOS HINO | AK8BJRSA Bus derecho 46 sentados
SBELTO Intraprovincial 1 puerta | 46 sentados/17
CHRONOS HINO | AKBIRSA Bus lado derecho de pie
SBELTO JADE | HINO | FC9IKSZ | Minibus | 'Mterprovincial Lpuerta | oo o odos
lado derecho
SBELTO JADE | HINO | FC9JKSZ | Minibus | Intraregional 33 sentados
SBELTO JADE | HINO | Feouksz | Minibus Intraprovincial 1 puerta | 33 sentaQos/lO
lado derecho de pie
SBELTO JADE | HINO | FC9IKSZ | Minibus | |UriSmo 1 puertafado | oo o iados
derecho
SBELTO CITY Urbano 3 puertas lado | 41 sentados/35
URBAN HINO | AKBIRSA Bus derecho de pie

Como se observd, la organizacién esta autorizada para producir cuatro tipos de buses

y cuatro tipos de minibuses, los cuales, se ilustran de mejor forma en la Tabla 23:
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Tabla 23. Tipos de productos que produce la empresa.

Buses
Interprovincial Turismo

(ITEIESHIO g

3.1.2 Procesos de manufactura

El departamento de produccion se encuentra fisicamente distribuido en &reas, entre las
cuales se encuentran: Area de Preparacion de material, Ensamblado, Forrado,

Terminados, Pintura y reparaciones, Materiales y perfileria y 4 bodegas adicionales.

En general dentro de estas areas, se llevan a cabo los siguientes procesos para la
produccion de los buses de transporte de pasajeros:

e Preparacion de material para estructurado

e Estructurado

e Recepcion y preparacion de chasis

e Matrimonio
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e Forrado
e Preparacion y pintura

e Terminados

3.1.2.1 Preparacion de material para estructurado

Para iniciar la produccion de cualquier tipo de bus en la planta, lo primero que se debe
realizar es la preparacion de los materiales para el estructurado. Para ello, en el area
de Preparacion de material, se llevan a cabo todas las actividades de medicion, corte,
lijado, varolado y fondeo de tubos (cuadrados-rectangulares), angulos, pletinas,
perfiles (zeta, omega) y demas elementos estructurales que forman parte del disefio de

la carroceria a producir, como se muestra en la Figura 7:

Fig. 7. Preparacion de material para estructurado.

3.1.2.2 Estructurado

Pasando al area de Ensamblado, en la Fase 1 se procede a montar cada una de las partes
preparadas, con la finalidad de armar la plataforma, tejidos lateral derecho e izquierdo,
y tejido del techo de la carroceria. Para ello, se procede a posicionar y soldar los
durmientes y largueros principales del piso sobre el caballete guia para formar la
plataforma. Luego se posicionan y sueldan las cerchas sobre la plataforma, para
después, montar los largueros laterales y las medias cerchas que forman los tejidos
laterales izquierdo y derecho. Posteriormente, se procede a colocar los refuerzos y

soportes claraboyas para formar el tejido del techo.

En la Fase 2 del proceso, se procede a completar el estructurado de la carroceria, se
construye el tejido del respaldo y frente con la ayuda de las fibras, luego se construyen
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los faldones laterales, marcos de puertas, puertas y tapas. Posteriormente, se
construyen las cajuelas, gradas y bovedas. Finalmente, se forra el piso para rematar
con MIG toda la estructura de la carroceria. El resultado que se obtiene al finalizar el

proceso, es el que se ilustra en la Figura 8:

Fig. 8. Estructurado.

3.1.2.3 Recepcion y preparacion de chasis

Entre la Fase 1y 2 del proceso de estructurado se encuentra el proceso de Recepcion
y preparacion del chasis. El cual, inicia cuando se genera el contrato y la fecha de
entrega del chasis por parte del cliente para la produccién del bus. Una vez
inspeccionado y receptado el chasis, se introduce el mismo a la planta y se desarrollan
las actividades de preparacion. En efecto, se desmontan las piezas y partes que puedan
sufrir averias o rayones en el proceso de carrozado, entre las mas importantes, el
tablero, computadora, sensores, bateria, llanta de emergencia, entre otras. Como se

ilustra en la Figura 9:

Fig. 9. Recepcion y preparacion de chasis.
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3.1.2.4 Matrimonio

En esta etapa del macroproceso de produccion, se procede a unir la estructura de la
carroceria del proceso de estructurado Fase 1 al chasis preparado (Matrimonio),
conformando el bus por primera vez. Esto se logra a través de la colocacion de los
puntos de anclaje dispuestos en el disefio, a lo largo del bastidor del chasis. Posterior
a ello, se monta y se alinea la estructura de la carroceria sobre los puntos de anclaje
dispuestos y se sueldan los durmientes de la plataforma con los puntos de anclaje. El
producto que se obtiene del proceso, es el que se muestra en la Figura 10. Para la
conformacion de la estructura y el matrimonio de la unidad, se utiliza mayormente el

método de soldadura por gas inerte de metal (MIG).

Fig. 10. Matrimonio.

3.1.2.5 Forrado

Posterior al Matrimonio y Estructurado finalizados se encuentra el proceso de Forrado,
en el cual, se proceden a realizar todas las actividades de medicién, recorte, varolado,
templado y soldado de laminas de acero galvanizado 0.9 mm, para forrar tanto
estructura externa como interna de la carroceria. Adicionalmente, se realiza el acople
de las caretas de fibra de vidrio reforzado (FRP) frontal y posterior, acople del cielo
raso, acople de la fibra interna del respaldo, acople de la consola y el tablero de la
cabina del conductor, mediante el uso de pernos, remaches, Primer y Sikaflex
(pegamento de poliuretano). El resultado del proceso es el que se obtiene en la Figura
11:
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Fig. 11. Forrado.
3.1.2.6 Preparacion y pintura

Posterior al Forrado, se traslada la unidad al area de Pintura y reparaciones. En esta
area inicialmente, se realizan todas las actividades de lijado, pulido y limpieza de
rebabas y asperezas de la unidad forrada. Para luego, aplicar la primera y segunda
mano de masilla plastica, con el objetivo de formar una superficie uniforme en toda la
unidad. Luego se aplica la masilla poliéster, la cual se usa para formar las lineas
detalles y eliminar todas las imperfecciones y porosidad de la superficie externa e
interna del bus. Seguidamente, se procede lijar-pulir la masilla para aplicar el fondo
rellenador. Finalmente, se coloca la pintura poliéster y la pelicula de barniz para
resaltar el brillo y proteccion de factores ambientales externos. El resultado del proceso

es el que se ilustra en la Figura 12:

Fig. 12. Preparacion y pintura.
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3.1.2.7 Terminados

Este proceso es llevado a cabo a la par de la Preparacion y pintura y en él, se inicia con
el tapizado de interiores, terminado de suelo y gradas, montaje de asientos, pegado de
ventanas y parabrisas, cableado para las instalaciones eléctricas, instalacion de la
iluminacion interior, instalacion de sistema de cdmaras y audio, sistema neumatico de
puertas y demas terminados interiores. Posteriormente, se continta con los terminados
exteriores como la iluminacion exterior, sistema neumatico de la mascarilla, montaje
de cauchos y fibras detalles, colocacion de los retrovisores-guardabarros, sellado de

parabrisas y ventanas (permeabilizado), entre otros.

Para finalizar, se realiza la inspeccion y el chequeo de todos los sistemas (eléctrico,
electronico, neumatico) y terminados de la unidad, para colocar los sellos, adhesivos

y marcas y por Gltimo, realizar la prueba de ruta y limpieza total para la entrega al

cliente externo. El producto final que se obtiene del proceso se ilustra en la Figura 13:

Fig. 13. Terminados.
3.1.2.8 Producto estrella — Analisis ABC

Para llevar a cabo el estudio de los procesos de manufactura y la descripcion de cada
uno de ellos, lo primero que se procedio a realizar es la seleccion del producto estrella
0 producto con mayor demanda. De este modo y habiendo desarrollado el
procedimiento de la entrevista detallado en la seccion 2.2.2.2 de la metodologia, se
observo que la empresa no contaba con un historico de ventas por lo que, se procedid
a revisar la documentacion de los contratos que existia evidencia en conjunto con el
gerente de la organizacion y se obtuvo los datos que se especifican en la Tabla 24, en

un periodo de cuatro afos:
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Tabla 24. Demanda de productos periodo 2019-2022.

Ventas Periodo 2019 - 2022
Buses Minibuses
Afio . - . . . . .
Interprovincial | Turismo | Intraprovincial | Urbano | Interprovincial | Intraregional | Intraprovincial | Turismo
2019 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 1 0 0 1 1 0 0 0
2021 0 0 0 2 0 0 0 0
2022 0 0 0 1 0 0 0 0
Total 1 0 0 4 1 0 0 0

Demanda de buses

[%]
o
=
O
2
(=]
o
o
o

2019 2020 2021 2022

Bus Interprovincial M Bus Turismo M Bus Intraprovincial
M Bus Urbano Minibus Interprovincial ® Minibus Intraregional

Minibus Intraprovincial = Minibus Turismo

Fig. 14. Verificacion de la demanda de productos 2019-2022.

Como se puede observar en la Figura 14, en el afio 2019 no se vendi6 ningun tipo de
bus o minibuds, esto debido a la emergencia sanitaria que paralizé el proceso de
manufactura en la empresa. De esta forma, los productos que se quedaron estancados
en ese afo, se finalizaron en los afios siguientes, es decir, en todo el 2020 y los primeros
tres (3) meses del 2021. Consecuentemente, en el 2020 se entregaron dos (2) buses y
un minibus, en el 2021 se entregaron dos (2) buses y en el 2022 se entreg6 un bus.

Por otro lado, con un total de seis (6) buses vendidos en el periodo 2019 — 2022 se
procedio a realizar un andlisis ABC para determinar el producto estrella de la empresa
Carrocerias Los Andes. El criterio para A,B y C que se utilizé se detalla en la Tabla

25y los datos de frecuencia se detallan en la Tabla 26:

Tabla 25. Criterios ABC.

Categoria Criterio
A 80%
B 15%
C 5%
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Tabla 26. Caracterizacion ABC segun el tipo de producto.

Producto 'I:/c;t::aie Frecuencia zgs%ﬁg %II: ABC
Bus Urbano 4 66.67% 66.67% A
Bus Interprovincial 1 16.67% 83.33% B
Minibds Interprovincial 1 16.67% 100.00% C
Total (4 afios) 6 100.00%

Una vez establecidos los tipos de productos y su caracterizacion ABC, se procedi6 a

ilustrarlos mediante la Figura 15:

Ventas Perfodo 2019 - 2022
4.5 120.00%
4
100.00% 100.00%
3.5
; ]
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@ 60.00%
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2 3
1.5 40.00% 8
o
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1
20.00%
0.5
0 0.00%
B.Urbano B. Interprovincial M.Interprovincial

Fig. 15. Analisis ABC de los productos.

Como se puede observar en la Figura 15, el bus tipo urbano contempla el 66.67% de
todas las ventas en el periodo 2019 — 2022, siendo este tipo de bus, el producto estrella
mayormente demandado por los clientes. Adicionalmente, el bus tipo interprovincial
y el minibds interprovincial representan el 33.33% restante de las ventas.

En este punto es importante recalcar que el analisis se basa especificamente en
unidades y no en términos economicos, debido principalmente a la confidencialidad
de datos de la empresa, respecto a valores monetarios de venta de los buses. Por lo
tanto, el producto que se seleccion6 para el desarrollo del estudio es el bus tipo urbano
tres (3) puertas modelo “SBELTO CITY URBAN” con chasis Hino modelo
AKBJRSA, que se ilustra en la Tabla 27:
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Tabla 27. Producto seleccionado para el estudio.

Vista Exterior Vista Interior

La linea de produccion para el bus urbano tres (3) puertas modelo “SBELTO CITY
URBAN?” con chasis Hino modelo AK8JRSA, estd compuesto por los procesos de:
Preparacion de material para estructurado; Estructurado fase 1; Recepcion y
preparacion de chasis; Matrimonio; Estructurado Fase 2; Forrado externo; Forrado
interno; Masillado de exteriores e interiores; Pintura de interiores; Terminados
interiores, Pintura de exteriores y Terminados exteriores. Cada uno es desarrollado en

las areas y en el orden que se explican en diagrama de flujo de la Figura 16:
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Fig. 16. Secuencia para produccion del "Sbelto City Urban".
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3.1.3 Estudio de tiempos inicial

3.1.3.1 Instrumentos utilizados

Los dispositivos de medicion y sus caracteristicas, que se utilizaron para el desarrollo

del presente proyecto de investigacion, se detallan en la Tabla 28:

Tabla 28. Dispositivos de medicion y caracteristicas.

Crondémetro Cinta métrica

Sistema Digital Sistema Analdgico
Marca INVICTUS SPORT Marca STANLEY
Modelo JS-7061V Modelo Clase Il
Serie SIN Serie SIN
Tiempo max 10:00:00 hh:mm:ss Distancia max 30 metros
Precision (s) 1/1000 Resolucion (mm) 1

3.1.3.2 Calibracidén de instrumentos

Posterior a la adquisicién de los equipos de medicién y con la finalidad de conocer la
exactitud y precision, se procedié a realizar la calibracion de estos equipos en

laboratorio.
e Crondmetro

La calibracion del crondmetro se llevo a cabo en el Centro de Metrologia del
Ejército Ecuatoriano, mediante un oscilador atdmico de rubidio como se indica en
el certificado de calibracion del ANEXO A7. Ademas, en el reporte de calibracion
del ANEXO A8, se muestra la exactitud y precision que tiene el instrumento para
cuatro (4), ocho (8) y nueve (9) horas a una temperatura media de 20.3°C y
humedad relativa 50.7%, informacidn que se muestra de manera resumida en la
Tabla 29:
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Tabla 29. Calibracion del cronémetro.

ftem Rango Patron Lectura media Correccion | Incertidumbre
(segundos) (segundos) (segundos) (segundos) (£)(segundos)
1 | Osa 14400s 14400,00s 14399,98s 0,02 0,11
2 | 0sa28800s 28800,00s 28798,95s 1,05 0,19
3 | 0sa32400s 32400,00s 32398,87s 1,13 0,20

Se puede destacar, que para el rango de 0 a 4 horas el cronémetro posee una
exactitud de 0,02s y una precision de +0,11s. Para el rango de 0 a 8 horas el
crondmetro posee una exactitud de 1,05s y precision de +0,19s. Finalmente, para
el rango de 0 a 9 horas el cronémetro posee una exactitud de 1,13s y precision de
+0,20s.

Cinta métrica

En particular, a la cinta métrica no se le realizd una calibracién como tal, sin
embargo, para la realizacion del disefio del LayOut y la medicion de los recorridos
de los procesos, se utiliz6 una reconocida cinta métrica Stanley con alma de fibra
de vidrio con conformidad europea (CE). Es decir, la cinta métrica cumple con los
requisitos que se especifican en el ANEXO A10 de la Directiva del Parlamento
Europeo 2014/32/CE [36], en la cual, se detalla el procedimiento para realizar el
ensayo a una traccion de 50 Newtons y a una temperatura de 20°C para obtener la

tolerancia que se especifica en la Tabla 30:

Tabla 30. Tolerancia de la cinta métrica.

Desviacién maxima +- mm por toda la longitud

Longitud Clase | Clase Il Clase 111
30m 3.1 mm 6.3 mm 12.6 mm

Como se puede observar en la tabla previa, la tolerancia maxima que posee la cinta

métrica de clase Il que se utiliz6 para el estudio, es de £6.3mm.

3.1.3.3 Seleccion de la operacion

Como ya se ha especificado en el objetivo general, el estudio contempla el

mejoramiento de cada uno de los procesos que se desarrollan en el area de produccion

de la empresa. Por lo tanto, no se ha seleccionado solo un proceso, se han seleccionado
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todos los procesos operativos que se llevan a cabo para la manufactura del bus urbano
y en el orden, en cdmo se presentan en el macroproceso de produccién (Ver Figura
16).

3.1.3.4 Seleccion del trabajador

Después de haber desarrollado el procedimiento de la entrevista detallado en la seccién
2.2.2.2 de la metodologia, se determinG que dentro de la empresa solo existe una
persona aparte del duefio, que conoce y hace parte de la mayoria de los procesos que
se deben llevar a cabo para la manufactura del bus y esa persona, ejerce el cargo de
contra maestro. En cuanto al contra maestro en palabras del gerente propietario, es una
persona habilidosa que posee muchos conocimientos en varias areas, mantiene un
temperamento neutral en situaciones complejas, posee una experiencia de 7 afos en la
produccion de las carrocerias, siempre muestra su deseo de cooperar y se ha ganado la
confianza del duefio de la organizacion. Luego de verificar estas afirmaciones en
campo, durante el estudio de tiempos piloto desarrollado, él fue seleccionado para

formar parte del estudio final.

3.1.3.5 Actitud frente al trabajador

Para desarrollar con normalidad el estudio, se dispuso lo siguiente:

- Se puso en conocimiento sobre el estudio, tanto al propietario, a los trabajadores
del area de produccion y demés colaboradores de la organizacion.

- La fuerza de trabajo de la organizacion y demas colaboradores, expresaron su
deseo de colaborar con el estudio.

- El analista del estudio, no discutié la forma en cédmo se llevaban a cabo las

actividades y tareas dentro de los procesos de produccion.

3.1.3.6 Andlisis de comprobacion del método de trabajo

En relacion a la distribucion de maquinaria, equipos y manejo de materiales que se
Ileva a cabo en la organizacion, se pudo observar las diferentes areas del macroproceso
de produccién a traves del Layout, el mismo que se obtuvo del ANEXO A9y se detalla

en la Figura 17:
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Fig. 17. Distribucién de pl

anta actual de la empresa.

e Glosario de términos y definiciones

A.M.P: Area de material y perfileria

A.E: Area de ensamblado

A.F: Area de forrado

A.T: Area de terminados

A.P.R: Area de pintura y reparaciones

A.P.M: Area de preparacion de material

A.Tr: Area de tronzado

A.R. Area de reciclaje

B.A: Bodega de accesorios
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B.M.H: Bodega de maquinas herramientas
B.M.S: Bodega de méaquinas soldadoras
B.P: Bodega de pinturas

T.R: Tiempo representativo u observado
T.N: Tiempo normal

T.E: Tiempo estandar

F.D: Factor de desempefio

R.O: Ratio de operacién

C.P: Capacidad de produccion

Chasis: Es la estructura formada por perfiles de acero de alta resistencia, sobre la cual,
van colocadas las partes que componen el tren motriz del bus. Como el motor, sistema

de transmision, sistema de suspension, sistema de direccion y ejes.

Carroceria: Es la estructura compuesta por tubos, perfiles y planchas de acero,
aerodinamica y confortable que monta sobre el chasis y dentro de la cual, se ha

destinado como habitéaculo para el transporte de pasajeros.

Varolar: Es la accién de doblar manualmente tubos, perfiles o planchas de acero, hasta

conseguir una o varias formas deseadas.

Cerchas: Perfiles omega o elementos estructurales que forman parte de la estructura
de la carroceria, especificamente forman los laterales y el techo del bus.

Cortador de plasma: Maquina eléctrica con oxigeno externo, que se emplea para cortar
metales para diversos propositos.

Sikaflex: Es un aditivo que se utiliza para reforzar juntas estructurales y laminas, pegar

parabrisas, sellar y permeabilizar el bus contra factores ambientales externos.

Primer: Es un aditivo que se emplea exclusivamente para pegar dos superficies de

diversos materiales, como el vidrio, plastico reforzado, acero, etc.

Faldon: Forma parte de la carroceria del bus y se encuentra ubicado especificamente

en la parte inferior de los laterales. Sitio en donde, se colocan las cajuelas.
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Autoperforantes: Es un elemento para sujecion de partes, con la capacidad de perforar

por si mismo el material en donde va a ser colocado.

Calafateo: Es el método utilizado para sellar y evitar la entrada de agua en las uniones
entre la plataforma y el chasis, consiste en la aplicacion de sellante y pintura poliéster

sobre el &rea mencionada.

Destajar: Es la accion de cortar y retirar una parte 0 seccion previamente marcada,

utilizando la amoladora, tronzadora o tijera para metal.

Mampara: Es la estructura que se encuentra alrededor del asiento del conductor, y esta

destinada para proteger y aislar al conductor de los demas pasajeros.
Respaldo: Hace referencia a la parte o estructura posterior del bus.

Bdvedas: Se refiere a la parte de la estructura de la plataforma de la carroceria, que
rodea y protege a los neumaticos en situaciones de rebote del bus.

Tapaméquina o coraza: Es el elemento de la carroceria que rodea, aisla y protege al

motor del bus, contra diversos factores externos.

Consola: Es un elemento de la cabina del conductor hecho de fibra, que se ubica en la

parte superior de la cabina y sirve para posicionar las luces de cabina.
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3.1.3.7 Determinacién del nimero de observaciones

Para determinar el nimero de muestras u observaciones que se deberian contemplar

en el estudio de tiempos. Inicialmente, se procedié a realizar un estudio de tiempos

piloto a los procesos de Forrado, Preparacion-Pintura y Terminados. Es decir, a los

tres Gltimos procesos necesarios, para la produccion del modelo “SBELTO CITY

URBAN?”, esto debido a que al inicio del estudio, en la planta ya se encontraba en

proceso uno de estos buses, especificamente en el proceso de Forrado. De esta forma,

en el proceso de Forrado se obtuvieron los tiempos que se muestran en la Tabla 31:

Tabla 31. Estudio de tiempos piloto - Forrado.

S

Carrocerias Los Andes

ESTUDIO DE TIEMPOS PILOTO

Departamento: Produccion Método: Continuo
Area: Forrado # de operadores: 4 Reg. N° 1
Producto: Shelto City Urban Sexo: M | F[nNnA Pag. 1
Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Forrado - -
Revisado por: Ing. Jessica L6pez
Horario de observacion Fecha de observacion
Inicia: 08:00 a.m. Termina: 18:00 p.m. Inicia: 2022 Termina: 2022
N Elementos Actividad e T W
1 ;I:ig?jione de maquinas y herramientas al drea de Improductiva 0:27:43 0:27:43 0:00:00 0:27:43
2 Planificacion del trabajo Improductiva 1:18:23 1:46:06 0:00:00 1:18:23
3 | Forrado de techo Productiva 27:46:21 29:32:27 27:46:21 0:00:00
4 | Montaje del respaldo Productiva 1:12:49 30:45:16 1:12:49 0:00:00
5 Montaje del guardachoque Productiva 0:59:21 31:44:37 0:59:21 0:00:00
6 | Forrado lateral derecho Productiva 7:23:15 39:07:52 7:23:15 0:00:00
7 Forrado lateral izquierdo Productiva 6:59:10 46:07:02 6:59:10 0:00:00
8 Forrado de faldones Productiva 3:24:01 49:31:03 3:24:01 0:00:00
9 Forrado de guardafangos Productiva 8:28:37 57:59:40 8:28:37 0:00:00
10 | Forrado de cajuelas Productiva 15:12:23 73:12:03 15:12:23 0:00:00
11 | Montaje de mascarilla del guardachoque Productiva 0:59:44 74:11:47 0:59:44 0:00:00
12 | Esperar a que llegue el respaldo interior Improductiva 3:21:00 77:32:47 0:00:00 3:21:00
13 | Montaje de la fibra interior del respaldo Productiva 1:43:25 79:16:12 1:43:25 0:00:00
14 | Acoplamiento de la consola en la cabina del chofer Productiva 5:22:56 84:39:08 5:22:56 0:00:00
15 | Montaje de cielo raso Productiva 6:32:22 91:11:30 6:32:22 0:00:00
16 | Montaje de tablero Productiva 5:11:09 96:22:39 5:11:09 0:00:00
17 | Forrado de laterales interiores Productiva 8:03:19 104:25:58 8:03:19 0:00:00
18 ;r’:;:faoc?gnd;'pti’r‘]’fufr‘;”ad" hacia el rea de Improductiva 0:17:40 104:43:38 | 0:00:00 0:17:40
Total 104:43:38 99:18:52 5:24:46
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En el proceso de Preparacion y pintura se obtuvieron los tiempos que se muestran en
la Tabla 32:

Tabla 32. Estudio de tiempos piloto - Preparacion y pintura.

@ Carrocerias Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS PILOTO
Departamento: Produccion Método: Continuo
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 1 Reg. N° 1
Producto: Shelto City Urban Sexo: M I F I N.A Pag. 2
B . Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Preparacion y pintura - -
Revisado por: Ing. Jessica Lépez
Horario de observacion Fecha de observacion
Inicia: 08:00 a.m. Termina: 18:00 p.m. Inicia: 2022 Termina: 2022
N Elementos Actividad - hh/mmiss - Pl?;)igumcrii?/o Imglizdmupc(:ivo
1 grrgigggtar maguinaria y herramental para el Improductiva 0:17:04 0:17:04 0:00:00 0:17:04
2 Igﬁiﬁ%}ﬁ:ecsa”ecas de masilla, lijas y demas Improductiva 0:21:01 0:38:05 0:00:00 0:21:01
3 ’c\/la,ajél|ido de respaldo, laterales, techo, frente y Productiva 29:52:26 30:30:31 | 29:52:26 0:00:00
4 Masillado de guardachoque Productiva 5:24:12 35:54:43 5:24:12 0:00:00
5 | Masillado de cantoneras Productiva 1:54:02 37:48:45 1:54:02 0:00:00
6 Masillado de puertas y retrovisores Productiva 2:33:13 40:21:58 2:33:13 0:00:00
7 E;Z‘if;’sde respaldo, laterales, techo, frente y Productiva 5:44:20 46:06:18 5:44:20 0:00:00
8 Fondeo de puertas, retrovisores y cantoneras. Productiva 3:12:56 49:19:14 3:12:56 0:00:00
9 | Masillado de interiores Productiva 8:24:33 57:43:47 8:24:33 0:00:00
10 | Limpieza del interior de la unidad Improductiva 0:31:24 58:15:11 0:00:00 0:31:24
11 | Nivelado del piso Productiva 4:53:37 63:08:48 4:53:37 0:00:00
12 | Fondeo de parantes, marcos interiores, cabina. Productiva 4:44:30 67:53:18 4:44:30 0:00:00
13 | Fondeo de tablero y tapa maquina. Productiva 1:53:12 69:46:30 1:53:12 0:00:00
14 | Pintura de interiores Productiva 4:53:21 74:39:51 4:53:21 0:00:00
15 | Pintura de exteriores Productiva 7:15:41 81:55:32 7:15:41 0:00:00
16 | Espera a que se seque la pintura Improductiva 2:41:23 84:36:55 0:00:00 2:41:23
17 | Inspeccién de la pintura de la unidad Productiva 0:43:16 85:20:11 0:43:16 0:00:00
18 | Correccién de fallas de la pintura Improductiva 3:22:01 88:42:12 0:00:00 3:22:01
19 | Trasladar el bus hacia el area de terminados Improductiva 0:12:46 88:54:58 0:00:00 0:12:46
Total 88:54:58 81:29:19 7:25:39
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En el proceso de Terminados se obtuvieron los tiempos que se muestran en la Tabla
33:

Tabla 33. Estudio de tiempos piloto - Terminados.

@ Carrocerfas Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS PILOTO
Departamento: Produccion Método: Continuo
Area: Terminados # de operadores: 4 Reg. N° 1
Producto: Shelto City Urban Sexo: M | F | N.A Pag. 3
Proceso: Terminados Elaborado por: Alexis Gualpa
Revisado por: Ing. Jessica Lopez
Horario de observacion Fecha de observacion
Inicia: 08:00 a.m. Termina: 18:00 p.m. Inicia: 2022 Termina: 2022
N Elementos Actividad e T P
1 gé?;:r%?gaégr;?gézz:a y herramental para e Improductiva 0:15:32 0:15:32 0:00:00 0:15:32
2 :&’;?ﬂ‘:gj{jﬁg'gl f:p'?ggg de contacto y demas Improductiva 1:23:12 1:38:44 0:00:00 1:23:12
3 | Tapizado de piso y media cabina del chofer Productiva 5:02:28 6:41:12 5:02:28 0:00:00
4 Terminado de piso y gradas Productiva 13:14:02 19:55:14 13:14:02 0:00:00
5 g&znsponar asientos desde a entrada al interior del Improductiva 0:49:34 20:44:48 0:00:00 0:49:34
6 Montaje de asientos Productiva 18:17:06 39:01:54 18:17:06 0:00:00
7 | Montaje de tuberia y soporteria Productiva 9:25:00 48:26:54 9:25:00 0:00:00
8 Esperar que lleguen los vidrios y parabrisas Improductiva 2:14:42 50:41:36 0:00:00 2:14:42
9 | Montaje de ventanas Productiva 8:38:31 59:20:07 8:38:31 0:00:00
10 m‘;’r‘ttaa;e de parabrisas frontal, posterior, mamparay | - oo y,ctiva 6:48:10 66:08:17 |  6:48:10 0:00:00
11 | Planificacion del trabajo Improductiva 1:23:55 67:32:12 0:00:00 1:23:55
12 | Cableado eléctrico Productiva 29:21:54 96:54:06 29:21:54 0:00:00
13 | Instalacion de iluminacion interior Productiva 4:12:23 101:06:29 4:12:23 0:00:00
14 'r\é'ggl?gfo‘::sb;:g:;ﬂgam”05 de seguridad y Productiva 3:49:12 104:55:41 | 3:49:12 0:00:00
15 | Instalacion de iluminacion exterior Productiva 12:32:07 117:27:48 12:32:07 0:00:00
16 | Montaje de tapatimbres Productiva 5:23:21 122:51:09 5:23:21 0:00:00
17 | Montaje del sistema neumatico para la mascarilla Productiva 8:44:29 131:35:38 8:44:29 0:00:00
18 | Sellado de la unidad Productiva 9:12:39 140:48:17 9:12:39 0:00:00
19 | Limpieza del area de trabajo Improductiva 0:33:24 141:21:41 0:00:00 0:33:24
20 | Colocacion de cauchos y fibras detalles Productiva 4:32:32 145:54:13 4:32:32 0:00:00
21 | Montaje de retrovisores Productiva 2:10:36 148:04:49 2:10:36 0:00:00
22 | Montaje de guardabarros Productiva 5:34:11 153:39:00 5:34:11 0:00:00
23 :;iprﬁ;fl'fg del sistema eléctrico, electronico y Productiva 4:19:46 157:58:46 |  4:19:46 0:00:00
24 | Colocacion de sellos, adhesivos y marcas Productiva 1:01:07 158:59:53 1:01:07 0:00:00
25 | Limpieza total del bus Productiva 4:37:13 163:37:06 4:37:13 0:00:00
26 | Prueba de ruta Productiva 2:11:21 165:48:27 2:11:21 0:00:00
Total 165:48:27 159:08:08 6:40:19

Luego de haber finalizado el estudio de tiempos piloto a los tres procesos mencionados

con antelacion, se pudo concluir lo siguiente:

e Enelproceso de Forrado 16 de las 18 actividades superan los 40 minutos, como

se evidencia en la Figura 18:
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Andlisis de operaciones Forrado

 Operaciones >40 min Operaciones <40 min

Fig. 18. Analisis de las actividades del Forrado.

e En el proceso de Preparacion y pintura 15 de las 19 actividades superan los 40

minutos, como se muestra en la Figura 19:

Andlisis de operaciones Preparacion y
pintura

W Operaciones >40 min Operaciones <40 min

Fig. 19. Andlisis de actividades de Preparacion y pintura.

e En el proceso de Terminados 24 de las 26 actividades superan los 40 minutos,

como se ilustra en la Figura 20:

Analisis de operaciones Terminados

m Operaciones >40 min Operaciones <40 min

Fig. 20. Analisis de actividades de Terminados.

Como se puede evidenciar en el anlisis de los procesos de Forrado, Preparacion y
pintura y, Terminados, la mayoria de operaciones tienen una duracion superior a 40

minutos, en otras palabras, tienen ciclos largos.
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Por otro lado, se conoce que para la determinacion del nimero de muestras se podria
utilizar el método de férmulas estadisticas o abaco de Lifson, sin embargo, estos son
aplicables para estudios en donde los ciclos son cortos (menores a 12 segundos). La
tabla de Westinghouse o el criterio de la General Electric ya consideran un tiempo de
ciclo medio y largo (mayores a 12 segundos), por lo que se podian utilizar cualquiera
de los dos. Se optd por el criterio de la General Electric por ser el método convencional

para los investigadores y empresas.

De acuerdo al criterio de la General Electric, si las operaciones tienen una duracion
mayor a los 40 minutos, en el estudio deben contemplarse 3 muestras. Por lo tanto, en

el estudio de tiempos oficial se tomaron los tiempos de tres buses.

3.1.3.8 Descomposicion de tareas en elementos

Para desarrollar el estudio de tiempos oficial, fue necesario determinar las actividades
y subactividades que componen a cada uno de los procesos de produccion, para la
manufactura del “Sbelto City Urban”. Para ello, en la Tabla 34 se muestran las
actividades y subactividades pertenecientes al proceso de Preparacion de material para

estructurado:

Tabla 34. Descripcion de actividades y subactividades - Preparacion de material.

y Carrocerias Los Andes
IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES
Departamento: Produccién Area: Material y perfileria
Proceso: Preparacion de material para estructurado # de operadores: 1
N Actividades primarias Subactividades
1.1  Transportar los tubos rectangulares (100*50*3) de A.M.P hacia A.Tr.
1.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccién.
-z : 1.3 Transportar los dngulos (50*50*5) de A.M.P hacia A.Tr.
Preparacién de material para la 14 Fondear angulos (50*50%5).
plataforma 1.5 Transportar los canales U (80*40*3) de A.M.P hacia A.Tr.
1.6 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion.
1.7 Transportar los canales U (50*50*5) de A.M.P hacia A.Tr.
2.1  Transportar el molde para varolar las cerchas y medias cerchas, de A.P.R hacia al lado
de A.M.P.

2.2 Colocar los perfiles omega (20*50*35*50*20*2) al lado A.M.P.
2.3 Varolar los perfiles omega para obtener las cerchas segun el plano.
Preparacion de material para 5.4 Varolar los perfiles omega para obtener las medias cerchas segun el plano.

. .5 Apilar cerchas y medias cerchas.
tejidos laterales 2.6 Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr.
2.7 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion.
2.8  Transportar los angulos (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr.
2.9  Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion.
2.10 Fondear ngulos (40*40*3).
3.1 Transportar los perfiles Z (25*45*50*45*25*2) de A.M.P hacia A.Tr.
3.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion.
Preparacién de material para el 3.3 Transportar los perfiles G (30*50*10*2) de A.M.P hacia A.Tr.

tejido del techo 3.4 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion.
3.5  Fondear los perfiles Z (25*45*50*45*25*2) y (30*50*10*2).
3.6 Transportar el chasis molde y los caballetes, de A.P.R hacia A.E.

En la Tabla 35 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Estructurado Fase 1:
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Tabla 35. Descripcion de actividades y subactividades - Estructurado Fase 1.

y Carrocerias Los Andes

‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Departamento: Produccion Area: Ensamblado
Proceso: Estructurado FASE 1 # de operadores: 2

N Actividades primarias Subactividades

1.1 Transportar las maquinas soldadoras de B.M.S hacia A.E.
1.2 Transportar los tubos rectangulares (100*50*3) de A.Tr hacia A.E.
1.3  Transportar los angulos (50*50*5) de A.Tr hacia A.E.
1.4 Transportar los canales U (80*40*3) de A.Tr hacia A.E.
1.5 Posicionar los durmientes principales frontal y posterior del piso sobre el chasis molde.
1.6  Colocar piola para marcar el tejido del piso segun el plano.
1.7  Posicionar los demas durmientes principales.
1 Ensamble de la plataforma 1.8  Puntear los durmientes principales alineados.
1.9 Posicionar los largueros laterales principales del piso.
1.10 Puntear los largueros laterales principales del piso.
1.11 Verificar el nivel de la plataforma.
1.12 Posicionar los refuerzos (80*40*3) a lo largo del piso.
1.13 Puntear los refuerzos (80*40*3).
1.14 Posicionar los zécalos (50*50*5) sobre la plataforma.
1.15 Puntear los zécalos (50*50*5).
2.1  Transportar cerchas y medias cerchas de A.M.P hacia A.E.
2.2 Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.Tr hacia A.E.
2.3 Transportar los dngulos (40*40*3) de A.Tr hacia A.E.
2.4 Posicionar las cerchas frontal y posterior del tejido lateral.
2.5 Puntear las cerchas frontal y posterior del tejido lateral.
2.6 Colocar piola para marcar el tejido lateral segin el plano.
2.7 Posicionar las demés cerchas.
2.8 Puntear las cerchas alineadas.
2 Ensamble de los tejidos laterales | 2.9  Transportar las prensas en | de B.P hacia A.E.
2.10 Puntear las prensas en | en la seccion interna de cada cercha, formando una X.
2.11 Encuadrar de acuerdo al plano.
2.12 Posicionar los largueros laterales (50*50*2).
2.13 Puntear los largueros laterales (50*50*2).
2.14 Posicionar las medias cerchas.
2.15 Puntear las medias cerchas.
2.16 Posicionar los angulos (40*40*3) de faldon.
2.17 Puntear los dngulos (40*40*3) de faldon.
3.1 Transportar los perfiles Z (25*45*50*45*25*2) de.Tr hacia A.E.
3.2 Transportar los perfiles G (30*50*10*2) de.Tr hacia A.E.
3.3 Colocar piola para marcar el tejido del techo segun el plano.
3.4 Posicionar los perfiles Z (25*45*50*45*25*2) para formar el tejido a lo largo del
techo.
3.5  Puntear los perfiles Z (25*45*50*%45%25*2).
3.6 Posicionar los soportes claraboyas (30*50*10*2).
3.7 Puntear los soportes claraboyas (30*50*10*2).
4.1 Transportar los tubos rectangulares (50*25*2) de A.M.P hacia A.Tr.
4.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion, para refuerzo del piso.
4.3  Transportar los refuerzos del piso de A.Tr hacia A.P.M.
4.4 Destajar con la amoladora los refuerzos del piso.
4.5  Transportar los refuerzos del piso perfilados de A.P.M hacia A.E.
4.6  Transportar los perfiles omega (20*50*35*50*20*2) de A.M.P hacia A.Tr.
4.7 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccién, para refuerzo de laterales y techo.
4.8  Transportar los refuerzos laterales de A.Tr hacia A.P.M.
4.9  Transportar los refuerzos del techo de A.Tr hacia A.P.M.
4.10 Destajar con la amoladora los refuerzos laterales.
. 4.11 Destajar con la amoladora los refuerzos de techo.
Montaje de refuerzos en la 4.12 Transportar los refuerzos laterales de A.P.M hacia A.E.
estructura 4.13 Transportar los refuerzos de techo de A.P.M hacia A.E
4.14 Posicionar los refuerzos diagonales (50*25*2) a lo largo del piso.
4.15 Puntear los refuerzos diagonales (50*25*2).
4.16 Posicionar los refuerzos laterales (20*50*35*50*20*2) a lo largo del tejido lateral.
4.17 Puntear los refuerzos laterales (20*50*35*50*20*2) a lo largo del tejido lateral.
4.18 Posicionar los refuerzos (20*50*35*50%20*2) a lo largo del techo.
4.19 Puntear los refuerzos (20*50*35*50*20*2) a lo largo del techo.
4.20 Transportar los canales U (50*50*5) de A.M.P hacia A.Tr.
4.21 Cortar escuadras para tejidos laterales y techo.
4.22 Transportar las escuadras de A.Tr hacia A.E.
4.23 Puntear escuadras segun el plano.
5.1 Rematar con soldadora MIG la plataforma.
5.2 Rematar con soldadora MIG el tejido lateral izquierdo.
5 Remate de la estructura FASE 1 5.3  Rematar con soldadora MIG el tejido lateral derecho.
5.4  Rematar con soldadora MIG el tejido del techo.
5.5 Inspeccionar cordones de soldadura de la estructura.

3 Ensamble del tejido del techo

En la Tabla 36 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Recepcion y preparacion de chasis:
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Tabla 36. Descripcion de actividades y subactividades - Recepcidn y preparacion de chasis.

@

IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Carrocerias Los Andes

Departamento: Produccion Area: Ensamblado
Proceso: Recepcion y preparacion de chasis # de operadores: 1
N Actividades primarias Subactividades
1.1 Recibir al cliente.
” . 1.2 Revisar la orden de produccion y el contrato.
1 Recepcion del chasis 1.3 Inspeccionar los elementos del chasis con el Check List.
1.4 Transportar el chasis hacia A.F.
2.1 Inspeccion visual de los elementos.
2.2 Transportar las maquinas-herramientas y herramientas necesarias para desmontar la
bateria, de B.M.H hacia A.F.
2.3 Desmontar la baterfa.
2.4 Desmontar el panel de control.
2.5 Desmontar el tanque de combustible.
2.6 Desmontar las luces frontales y posteriores.
5 Desmontaje de elementos del 2.7 Desmontar la computadora.
chasis 2.8 Desmontar los sensores.
2.9 Desmontar la llanta de emergencia.
2.10 Trasladar panel de control y sensores de A.F hacia B.A.
2.11 Trasladar la computadora y las luces frontales y posteriores de A.F hacia B.A.
2.12 Trasladar panel de control y sensores de A.F hacia B.A.
2.13 Trasladar la bateria de A.F hacia B.A.
2.14 Trasladar el tanque de combustible hacia el fondo de A.F.
2.15 Trasladar la llanta de emergencia hacia el fondo de A.F.
3.1 Forrar con papel y pléastico masking las palancas de plumas y direccionales.
3.2 Forrar con papel y pléastico masking los filtros del motor.
3 Recubrimiento de elementos 3.3 Forrar con papel y plastico masking los elementos plasticos contiguos al volante.
chofer 3.4 Forrar con papel y plastico masking el volante.
3.5 Trasladar la coraza metélica para proteger el volante de B.P hacia A.F.
3.6 Colocar la coraza metélica sobre el volante.
4.1  Transportar plancha de acero negro 7 mm de A.M.P hacia A.Tr.
4.2 Marcar en funcién a las dimensiones y nimero de placas para los anclajes del plano.
4.3  Cortar las placas marcadas.
4.4 Marcar las dos placas para el aumento del bastidor de acuerdo a las dimensiones del
plano.
4.5 Cortar las placas marcadas.
4.6  Transportar las todas las placas de A.Tr hacia A.P.M.
4.7  Con la ayuda de la laminadora, doblar las placas a 90°.
4.8 Verificar con la escuadra.
- . 4.9 Colocar en la prensa y perforar los orificios de los 4 pernos.
4 Preparacion del bastidor 4.10 Transportar las placas escuadradas de A.P.M hacia A.F.
4.11 Colocar la tira de cinta masking y marcar los puntos de anclaje sobre los largueros del
bastidor segun el plano.
4.12 Posicionar las placas con los orificios.
4.13 Marcar los orificios de las placas sobre los laterales del bastidor del chasis.
4.14 Retirar las placas.
4.15 Perforar los orificios marcados sobre el bastidor.
4.16 Colocar las placas nuevamente.
4.17 Empernar las placas.
4.18 Fondear con anticorrosivo las placas.

En la Tabla 37 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Matrimonio:
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Tabla 37. Descripcion de actividades y subactividades - Matrimonio.

@

IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Carrocerias Los Andes

Departamento: Produccion Area: Forrado
Proceso: Matrimonio # de operadores: 4
N Actividades primarias Subactividades
1.1 Limpiezay orden de A.E.
1.2 Preparar las maquinas, herramientas, gatos hidraulicos, puntales, tubos y demas
implementos para el matrimonio.
1.3 Reajuste a las 4 ruedas del chasis.
1.4 Posicionar el chasis de A.F en diagonal al A.E.
1.5 Mover el extremo frontal de la plataforma sin mover el extremo posterior, hasta alinear
en el sentido del chasis (diagonal).
1.6  Desbastar los puntos de soldadura entre la plataforma y el chasis molde.
1.7 Colocar los puntales y gatos hidraulicos debajo del primer durmiente frontal principal.
1.8 Accionar los gatos hidraulicos de forma simultanea hasta levantar el frente de la
plataforma a cierta altura.
1 Posicionamiento de la estructura | 1.9  Soldar dos tubos (50*50*2) en los extremos frontales de la plataforma inclinada.
de la carroceria sobre chasis 1.10 Soldar dos tubos (50*50*2) en los extremos posteriores de la plataforma inclinada.
1.11 Teniendo 4 puntos de apoyo que sostienen la estructura de la carroceria, transportar el
chasis molde y los caballetes de A.E hacia A.P.R.
1.12 Posicionar el chasis debajo de la estructura inclinada.
1.13 Colocar los puntales y gatos hidraulicos debajo del Gltimo durmiente posterior
principal.
1.14 Desbastar los puntos de soldadura de los tubos de apoyo posteriores.
1.15 Descomprimir simultanea y cuidadosamente los gatos hidraulicos posteriores, hasta
apoyar los durmientes posteriores sobre los puntos de anclaje.
1.16 Desbastar los puntos de soldadura de los tubos de apoyo frontales.
1.17 Descomprimir simultanea y cuidadosamente los gatos hidraulicos frontales, hasta
apoyar los durmientes frontales sobre los puntos de anclaje.
2.1 Alinear la estructura de la carroceria montada en el chasis, segtn el plano.
2.2 Soldar la plataforma sobre los puntos de anclaje del bastidor.
2.3 Retirar todos los puntales y gatos hidraulicos.
. iz : 2.4 Posicionar el automotor de forma paralela al A.E.
2 Alineacion y remate de anclajes 2.5 Transportar los canales U (50*50*5) de A.M.P hacia A.Tr.
2.6 Cortar escuadras para reforzar el matrimonio.
2.7  Transportar las escuadras de A.Tr hacia A.E.
2.8 Soldar las escuadras entre la plataforma y el bastidor.

En la Tabla 38 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Estructurado Fase 2:

Tabla 38. Descripcion de actividades y subactividades - Estructurado Fase 2.

@

Carrocerias Los Andes

IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Departamento: Produccion Area: Ensamblado
Proceso: Estructurado FASE 2 # de operadores: 6
N Actividades primarias Subactividades
1.1  Transportar las maquinas y herramientas de B.M.H hacia A.E.
1.2 Trasladar los soportes de la bateria de B.A hacia A.E.
1 Preparacion para carrozado FASE | 1.3  Trasladar el tanque de combustible de A.F hacia A.E.
2 1.4  Trasladar la llanta de emergencia de A.F hacia A.E.
1.5 Montar los soportes de la bateria sobre el chasis.
1.6 Montar el tanque de combustible sobre el chasis.
2.1  Esperar a que llegue la fibra del respaldo del proveedor.
2.2 Receptar la fibra del respaldo.
2.3 Inspeccionar la fibra del respaldo.
2.4 Transportar la fibra hacia el fondo del A.E.
2.5  Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora.
2.6 Montar parcialmente la fibra del respaldo en la parte posterior de la estructura de la
carroceria.
2.7 Verificar el plano.
2.8  Transportar tubo cuadrado (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr.
2 Construccion del respaldo 2.9  Transportar tubo cuadrado (40*40*2) de A.M.P hacia A.Tr.
2.10 Transportar angulo (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr.
2.11 Mediry recortar los tubos de acuerdo al plano de construccion.
2.12 Transportar los angulos y tubos de A.Tr hacia A.P.M.
2.13 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano.
2.14 Transportar los angulos y tubos de A.P.M hacia el fondo de A.E.
2.15 Transportar el parabrisas posterior de A.M.P hacia el fondo de A.E.
2.16 Varolar los tubos en funcién de la curvatura del parabrisas posterior.
2.17 Transportar el parabrisas posterior de A.E hacia el fondo de A.M.P.
2.18 Tejer el respaldo en funcién del plano v la fibra.
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Tabla 38. Descripcion de actividades y subactividades - Estructurado Fase 2 (Continuacién).

Actividades primarias

Subactividades

2.19 Transportar los faros posteriores de B.A hacia el fondo de A.E.
2.20 Adaptar la forma de los faros al respaldo.

2.21 Transportar los faros posteriores de A.E hacia B.A.

2.22 Retirar a un lado la fibra del respaldo.

Construccién del frente

3.1 Esperar a que llegue la fibra del guardachoque del proveedor.

3.2 Receptar la fibra del guardachoque.

3.3 Inspeccionar la fibra del guardachoque.

3.4 Transportar la fibra hacia al frente de A.E.

3.5 Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora.

3.6 Montar parcialmente la fibra del guarda choque en la parte frontal de la estructura de
la carroceria.

3.7 Verificar el plano.

3.8  Transportar tubo cuadrado (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr.

3.9 Transportar tubo cuadrado (25*25*2) de A.M.P hacia A.Tr.

3.10 Transportar angulo (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr.

3.11 Mediry recortar los tubos de acuerdo al plano de construccion.

3.12 Transportar los dngulos y tubos de A.Tr hacia A.P.M.

3.13 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano.

3.14 Transportar los angulos y tubos de A.P.M hacia el frente de A.E.

3.15 Varolar los tubos en funcién de la fibra y plano.

3.16 Tejer el frente en funcion del plano y la fibra.

Marco de parabrisas y concha

3.17 Transportar tubo cuadrado (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr.

3.18 Mediry recortar los tubos para el marco del parabrisas y la concha.

3.19 Transportar los tubos de A.Tr hacia A.P.M.

3.20 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano.

3.21 Transportar los tubos de A.P.M hacia el fondo de A.E.

3.22 Posicionar el parabrisas frontal para marcar curvaturas.

3.23 Retirar el parabrisas frontal y colocar en tablero.

3.24 Tejer la concha en funcion del plano y el parabrisas frontal.

3.25 Retirar a un lado la fibra del guardachoque.

Construccion de faldones
laterales

4.1  Colocar piola en tejidos laterales segtn el plano.

4.2 Con el combo, enderezar los tejidos laterales.

4.3  Transportar plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr.

4.4 Marcar 4 tiras en funcion a las dimensiones del plano.

4.5  Cortar las tiras marcadas.

4.6  Transportar las tiras de A.Tr hacia A.P.M.

4.7  Doblar con la laminadora para formar los canales en U.

4.8 Doblar los canales acorde al molde, para formar los guardafangos.

4.9  Transportar las piezas de A.P.M hacia A.E.

4.10 Marcar los guardafangos sobre los tejidos laterales.

4.11 Cortar los elementos internos sobrantes que rodean las 4 ruedas con el cortador de
plasma.

4.12 Puntear los 4 guardafangos sobre los tejidos laterales.

4.13 Fondear los guardafangos.

Construccién marcos para
puertas, tapa de gasolina y
depurador.

5.1 Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr.

5.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion para los parantes de las 3 puertas.
5.3  Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.Tr hacia A.E.

Marco para puerta 1

5.4 Marcar las dimensiones de la puerta 1 sobre el tejido lateral derecho.

5.5 Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora.
5.6  Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 1.

Marco para puerta 2

5.7  Marcar las dimensiones de la puerta 2 sobre el tejido lateral derecho.

5.8  Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora.
5.9 Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 2.

Marco para puerta 3

5.10 Marcar las dimensiones de la puerta 3 sobre el tejido lateral derecho.

5.11 Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora.
5.12 Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 3.

Tapas de gasolina y depurador

5.13 Dimensionar el espacio y la geometria para la tapa de la gasolina.

5.14 Marcar la seccion sobre el tejido lateral izquierdo.

5.15 Destajar la seccién interna con amoladora.

5.16 Armar el marco para la tapa de gasolina.

5.17 Dimensionar el espacio y la geometria para la tapa del depurador.

5.18 Marcar la seccion sobre el tejido lateral izquierdo.

5.19 Destajar la seccion interna con amoladora.

5.20 Armar el marco para la tapa del depurador.

5.21 Apilar todos los pedazos y retazos de metal sobrantes.

5.22 Trasladar los pedazos y retazos de metal sobrantes de A.E hacia A.R.

Construccion de gradas

6.1 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.T, colocar a lo largo
del espacio.

6.2  Fondear las planchas de acero negro con anticorrosivo.

6.3  Dejar secar.

6.4  Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.T hacia A.Tr.

Graderio 1

6.5 Mediry marcar las partes para la construccion del graderio 1 de acuerdo al plano.

6.6  Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas.

6.7 Transportar la parte con la seccién mas grande de A.Tr hacia A.P.M.
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Tabla 38. Descripcion de actividades y subactividades - Estructurado Fase 2 (Continuacién 2).

N

Actividades primarias

Subactividades

6.8  Doblar con la laminadora para formar las gradas del graderio 1.

6.9 Transportar la parte formada de A.P.M hacia A.Tr.

6.10 Puntear para armar el graderio 1.

6.11 Escuadrar el graderio 1.

6.12 Rematar y pulir juntas del graderio 1.

6.13 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar.

6.14 Dejar secar.

Graderio 2

6.15 Mediry marcar las partes para la construccion del graderio 2 de acuerdo al plano.
6.16 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas.

6.17 Transportar la parte con la seccién mas grande de A.Tr hacia A.P.M.
6.18 Doblar con la laminadora para formar las gradas del graderio 2.

6.19 Transportar la parte formada de A.P.M hacia A.Tr.

6.20 Puntear para armar el graderio 2.

6.21 Escuadrar el graderio 2.

6.22 Rematar y pulir juntas del graderio 2.

6.23 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar.

6.24 Dejar secar.

Graderio 3

6.25 Medir y marcar las partes para la construccién del graderio 3 de acuerdo al plano.
6.26 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas.

6.27 Puntear las partes para armar el graderio 3.

6.28 Escuadrar el graderio 3.

6.29 Rematar y pulir juntas del graderio 3.

6.30 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar.

6.31 Dejar secar.

Construccion de cajuelas

7.1 Dimensionar el espacio y la geometria para las cajuelas en los faldones laterales.

7.2 Transportar los tubos cuadrados (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr.

7.3 Transportar los angulos (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr.

7.4 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

7.5  Apilar tubos y angulos.

7.6 Transportar las partes de A.Tr hacia A.E.

Cajuela 1

7.7  Puntear para armar la cajuela lateral derecha.

7.8 Verificar las dimensiones y geometria.

7.9 Rematar la estructura de la cajuela.

7.10 Pulir los cordones de suelda.

7.11 Fondear la estructura con anticorrosivo.

Cajuela 2

7.12 Puntear para armar la cajuela lateral izquierda.

7.13 Verificar las dimensiones y geometria.

7.14 Rematar la estructura de la cajuela.

7.15 Pulir los cordones de suelda.

7.16 Fondear la estructura con anticorrosivo.

Cajuela de llanta de emergencia

7.17 Dimensionar el espacio y la geometria para la cajuela de la llanta de emergencia.

7.18 Transportar los tubos cuadrados (40*40*2) y (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr.

7.19 Transportar una plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr.

7.20 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

7.21 Apilar tubos y parte de la plancha.

7.22 Transportar la parte de la plancha de A.Tr hacia A.P.M.

7.23 Con la laminadora, formar el canal U (20*70*20*2).

7.24 Con la dobladora de tubos, varolar el canal de acuerdo a la geometria de la planta de
emergencia.

7.25 Transportar el canal U de A.M.P hacia A.E.

7.26 Transportar los tubos cuadrados (40*40*2) y (30*30*2) de A.Tr hacia A.E.

7.27 Puntear para armar la cajuela de la llanta de emergencia.

7.28 Verificar las dimensiones y geometria.

7.29 Rematar la estructura de la cajuela.

7.30 Pulir los cordones de suelda.

7.31 Fondear la estructura con anticorrosivo.

Construccion de bévedas

8.1 Dimensionar el espacio y la geometria para las 4 bévedas.

8.2  Marcar la seccion de las 4 bovedas sobre la plataforma de la carroceria.

8.3  Transportar los tubos rectangulares (100*50*2) de A.M.P hacia A.Tr.

8.4  Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

8.5  Apilar los tubos a un lado.

8.6  Transportar las partes de A.Tr hacia A.E.

Bévedas 1y 2

8.7  Biselar los tubos para las 2 bovedas laterales izquierdas.

8.8  Puntear para armar la béveda 1.

8.9  Puntear para armar la boveda 2.

8.10 Verificar las dimensiones y geometria boveda 1y 2.

8.11 Rematar la estructura de la béveda 1.

8.12 Rematar la estructura de la béveda 2.

8.13 Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de
la boveda 1.

8.14 Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de
la boveda 2.

8.15 Pulir los cordones de suelda de las dos bévedas.
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Tabla 38. Descripcion de actividades y subactividades - Estructurado Fase 2 (Continuacién 3).

N

Actividades primarias

Subactividades

Bévedas 3y 4

8.16
8.17
8.18

Biselar los tubos para las 2 bévedas laterales derechas.

Puntear para armar la béveda 3.

Puntear para armar la boveda 4.

Verificar las dimensiones y geometria béveda 3y 4.

Rematar la estructura de la béveda 3.

Rematar la estructura de la boveda 4.

Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de
la boveda 3.

Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de
la boveda 4.

Pulir los cordones de suelda de las dos bovedas.

Apilar todos los pedazos y retazos de metal sobrantes.

Trasladar los pedazos y retazos de metal sobrantes de A.E hacia A.R.

Construccion del tapa maquina

9.20

Dimensionar el espacio y la geometria del tapa maquina fijo que viene en el chasis de
fébrica.

Disefiar un croquis de la coraza de tortuga que protegera el motor.
Transportar los tubos cuadrados (20*20*1) de A.M.P hacia A.Tr.
Transportar una plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr.
Medir y tronzar de acuerdo a las medidas del croquis.

Transportar los tubos y partes de planchas de A.Tr hacia A.P.M.
Laminar el aumento del tapa maquina fijo.

Doblar los tubos cuadrados para la estructura de la coraza de tortuga mévil.
Trasladar las partes de A.P.M hacia A.E.

Soldar el aumento del tapa méaquina fijo.

Puntear para armar la estructura de la coraza.

Verificar las dimensiones y geometria.

Colocar la estructura de la coraza a un lado.

Rematar la estructura de la coraza.

Pulir los cordones de soldadura.

Forrar la estructura de la coraza con las partes preformadas 2 mm.
Pulir los cordones de soldadura.

Fondear la coraza.

Fondear el aumento del tapa maquina.

Dejar secar.

10

Construccion de las puertas

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.8
10.9

Dimensionar el espacio y la geometria para las 3 puertas.
Transportar los tubos rectangulares (50*20*2) de A.M.P hacia A.Tr.
Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

Apilar los tubos a un lado.

Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.E.

Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 1.

Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 2.

Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 3.

Verificar el encuadre de las tres puertas.

10.10 Transportar las tiras bisagras de A.M.P hacia A.E.

Puerta 1 (Entrada de pasajeros)

10.11 Abisagrar la puerta 1.

10.12 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 1.
10.13 Retirar la puerta 1.

10.14 Rematar las bisagras centrales de la puerta.

10.15 Posicionar nuevamente la puerta 1.

10.16 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco.

10.17 Retirar la puerta 1.

10.18 Perforar orificios.

10.19 Pasar machuelo.

10.20 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta.
10.21 Soldar el eje rodamiento en la puerta.

10.22 Posicionar y empernar puerta 1.

10.23 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago.
Puerta 2 (Salida de pasajeros)

10.24 Abisagrar la puerta 2.

10.25 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 2.
10.26 Retirar la puerta 2.

10.27 Rematar las bisagras centrales de la puerta.

10.28 Posicionar nuevamente la puerta 2.

10.29 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco.

10.30 Retirar la puerta 2.

10.31 Perforar orificios.

10.32 Pasar machuelo.

10.33 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta.
10.34 Soldar el eje rodamiento en la puerta.

10.35 Posicionar y empernar puerta 2.

10.36 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago.
Puerta 3 (Salida de pasajeros)

10.37 Abisagrar la puerta 3.

10.38 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 3.
10.39 Retirar la puerta 3.

10.40 Rematar las bisagras centrales de la puerta.

10.41 Posicionar nuevamente la puerta 3.
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Tabla 38. Descripcion de actividades y subactividades - Estructurado Fase 2 (Continuacion 4).

N Actividades primarias Subactividades

10.42 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco.

10.43 Retirar la puerta 3.

10.44 Perforar orificios.

10.45 Pasar machuelo.

10.46 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta.

10.47 Soldar el eje rodamiento en la puerta.

10.48 Posicionar y empernar puerta 3.

10.49 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago.

10.50 Montar la base del vastago de la puerta 1.

10.51 Montar la base del vastago de la puerta 2.

10.52 Montar la base del véstago de la puerta 3.

11.1 Inspeccionar las dimensiones de la estructura completa de acuerdo al plano de
construccion.

11.2 Inspeccionar los cordones de soldadura de la estructura.

Remate e inspeccion de la 11.3 Solicitar inspeccién del CADME.

estructura 11.4 Esperar la inspeccion.

11.5 Rematar totalmente la estructura: Plataforma, laterales, techo, respaldo y frente.

11.6 Pulir los cordones de soldadura de toda la estructura.

11.7 Fondear todos los cordones de soldadura y perfiles faltantes.

12.1 Dimensionar el espacio y la geometria de la plataforma.

12.2 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.T, colocar a lo largo
del espacio.

12.3 Fondear las planchas de acero negro con anticorrosivo.

12.4 Dejar secar.

12.5 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.T hacia A.P.M.

12.6 Medir y marcar las planchas de acuerdo a la superficie de la plataforma.

12.7 Cortar las planchas con la cizalla manual.

12.8 Apilar las panchas en el lateral derecho de la unidad.

12.9 Puntear las planchas sobre la plataforma para formar el piso, desde atras hacia adelante.

12.10 Rematar las uniones desde abajo del piso.

12.11 Rematar las uniones desde arriba del piso.

12.12 Pulir los cordones superiores del piso.

12.13 Fondear cordones.

13.1 Dimensionar el espacio y la geometria para la mampara, segun el tejido del techo y el
vidrio de la mampara.

13.2 Transportar los tubos rectangulares (100x20x2mm) de A.M.P hacia A.Tr.

13.3 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

13.4 Apilar los tubos a un lado.

13.5 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.P.M.

13.6 Varolar con la dobladora de tubos.

13.7 Transportar las partes de A.P.M hacia A.E.

13.8 Puntear los tubos para construir la mampara.

13.9 Verificar encuadre y geometria.

13.10 Resoldar uniones.

13.11 Pulir y fondear cordones.

14.1 Transportar el cemento pléstico de B.P hacia A.E

14.2  Colocar el cemento para el sellado de sdcalos a lo largo del lateral izquierdo.

14 Sellado de zécalos laterales 14.3 Colocar el cemento para el sellado de sécalos a lo largo del lateral derecho.

14.4 Trasladar la unidad de A.E hacia A.F.

14.5 Dejar secar.

11

12 Forrado de plataforma

13 Construccion de mampara

En la Tabla 39 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Forrado externo:

Tabla 39. Descripcion de actividades y subactividades - Forrado externo.

y Carrocerias Los Andes

‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Departamento: Produccion Area: Forrado
Proceso: Forrado externo # de operadores: 4

N Actividades primarias Subactividades

1.1  Preparar las maquinas soldadoras para el forrado.

1.2 Colocar piola en tejido de techo segun el plano.

1.3 Con el combo, enderezar el tejido del techo.

1.4  Lijary limpiar las rebabas e impurezas observadas.

1.5 Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.

1.6 Marcary cortar con la cizalla, los pedazos en funcion a la medida del molde.

1 Forrado del techo 1.7 Apilar las laminas al lado de la laminadora.

1.8 Realizar los dobleces a las Iaminas con la laminadora.

1.9  Apilar las laminas formadas al lado.

1.10 Transportar las l&minas formadas de A.P.M hacia A.F, colocar a lo largo de los
laterales.

1.11 Colocar los andamios en los laterales.

1.12 Con la brocha, embarrar con cemento pléstico todo el tejido del techo.
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Tabla 39. Descripcion de actividades y subactividades - Forrado externo (Continuacion).

Actividades primarias

Subactividades

Puntear las laminas desde atrés hacia al frente de la unidad.
Perforar los orificios para introducir los remaches en cada lamina.
Embarrar los orificios perforados con cemento plastico.
Remachar las ldminas a lo largo del techo.

Montar las salidas de emergencia.

Rematar las soldaduras.

Pulir los cordones.

Colocar cemento plastico en todas las uniones.

Montaje de la fibra del respaldo

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas del tejido del respaldo.
Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la fibra del respaldo.
Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F.
Embarrar el Activador en la superficie del tejido.

Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie del tejido.

Embarrar el Activador en la superficie interior de la fibra.
Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie interior de la fibra.

Esperar 10 min a que seque.

Aplicar el Sikaflex en la superficie del tejido.

Aplicar el Sikaflex en la superficie interior de la fibra.
Inmediatamente, montar la fibra del respaldo sobre el tejido.
Remachar con autoperforantes.

Montaje de la fibra del
guardachoque

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas del tejido del guardachoque.
Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la fibra del guardachoque.
Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F.
Embarrar el Activador en la superficie del tejido.

Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie del tejido.

Embarrar el Activador en la superficie interior de la fibra.

Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie interior de la fibra.

Esperar 10 min a que seque.

Aplicar el Sikaflex en la superficie del tejido.

Aplicar el Sikaflex en la superficie interior de la fibra.
Inmediatamente, montar la fibra del guardachoque sobre el tejido.
Remachar con autoperforantes.

Forrado lateral derecho

Dimensionar el espacio y la geometria desde el filo del piso hasta el filo de la ventana.
Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.
Marcar y cortar con la cizalla la lamina en funcion a la medida observada.
Transportar la Idmina de A.P.M hacia al frente de A.M.P.

Transportar los codales metalicos de A.P.R hacia al frente de A.M.P.
Abrazar cada ldmina con los codales y las pinzas de presion.

Doblar extremo superior e inferior de la lamina en base al molde.
Transportar la ldmina doblada de A.M.P hacia A.F.

Transportar el templador de laminas de B.P hacia A.F.

Colocar el templador a nivel y a escudara en la puerta 1.

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas del tejido lateral derecho.
Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F.
Embarrar el Activador en el tramo del tejido que cubre la Idmina.

Esperar 4 minutos.

Embarrar en el tramo del tejido que cubre la lamina.

Embarrar el Activador en la Idmina formada.

Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la Idmina formada.

Esperar 10 min a que seque.

Aplicar el Sikaflex en la superficie del tramo a forrar.

Aplicar el Sikaflex en la [amina formada.

Montar la lamina, puntear en el filo del respaldo y en el templador.
Templar la Idmina.

Soldar a lo largo del filo de las ventanas y filo del respaldo

Colocar los tornillos brocados en el perimetro de los guardafangos.
Desoldar el templador cuando pasen 24 horas.

Cortar los sobrantes de lamina que tapan las ruedas y la puerta del medio.

Forrado lateral izquierdo

Dimensionar el espacio y la geometria desde el filo del piso hasta el filo de la ventana.
Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.
Marcar y cortar con la cizalla la lamina en funcion a la medida observada.
Transportar la [dmina de A.P.M hacia al frente de A.M.P.

Abrazar cada ldmina con los codales y las pinzas de presion.

Doblar extremo superior e inferior de la Idmina en base al molde.
Transportar la ldmina doblada de A.M.P hacia A.F.

Transportar el templador de ldminas de B.P hacia A.F.

Colocar el templador a nivel y a escudara en el frente del lateral izquierdo.
Pulir y limpiar las rebabas e impurezas del tejido lateral izquierdo.
Embarrar el Activador en el tramo del tejido que cubre la lamina.

Esperar 4 minutos.

Embarrar en el tramo del tejido que cubre la lamina.

Embarrar el Activador en la Idmina formada.

Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la lamina formada.
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Tabla 39. Descripcion de actividades y subactividades - Forrado externo (Continuacion 2).

Actividades primarias

Subactividades

Esperar 10 min a que seque.

Aplicar el Sikaflex en la superficie del tramo a forrar.

Aplicar el Sikaflex en la lamina formada.

Montar la Idmina, puntear en el filo del respaldo y en el templador.

Templar la lamina.

Soldar a lo largo del filo de las ventanas y filo del respaldo

Colocar los tornillos brocados en el perimetro de los guardafangos.

Desoldar el templador cuando pasen 24 horas.

Cortar los sobrantes de l1dmina que tapan las ruedas.

Cortar los sobrantes de lamina para la tapa de la gasolina, depurador y bateria.

Forrado de faldon lateral derecho

Dimensionar el espacio y la geometria de los tramos del faldon lateral derecho.
Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.

Marcar y cortar con la cizalla las [dminas en funcion a la medida de los tramos.
Apilar las laminas a lado de la laminadora.

Doblar con la laminadora para obtener las formas.

Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F, colocar a lo largo del lateral
derecho.

Forrar los tramos del faldon, desde atras hacia adelante respetando la seccion de las
cajuelas.

Resoldar las uniones.

Pulir cordones.

Forrado de faldén lateral
izquierdo

Dimensionar el espacio y la geometria de los tramos del faldon lateral izquierdo.
Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.

Marcar y cortar con la cizalla las 1aminas en funcion a la medida de los tramos.
Apilar las laminas a lado de la laminadora.

Doblar con la laminadora para obtener las formas.

Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F, colocar a lo largo del lateral
izquierdo.

Forrar los tramos del faldon, desde atras hacia adelante.

Resoldar las uniones.

Pulir cordones.

Forrado de cajuelas

Dimensionar el espacio y la geometria de las cajuelas, incluso para la llanta de
emergencia.

Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.

Marcar y cortar con la cizalla las 1dminas en funcion a la medida de las cajuelas.
Apilar las laminas a lado de la laminadora.

Doblar con la laminadora para obtener las formas.

Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F, colocar las partes cerca de cada
cajuela.

Forrar cada una de las cajuelas, con punteo de suelda.

Verificar el escuadrado de cajuelas.

Remachar las partes formadas de cada cajuela.

Resoldar las uniones.

Pulir cordones.

Forrado de guardafangos

Dimensionar el espacio y la geometria de los 4 guardafangos.

Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.

Marcar y cortar con la cizalla las 1dminas en funcién a la medida de los guardafangos.
Apilar las laminas a lado de la laminadora.

Doblar con la laminadora para obtener las formas.

Varolar las partes con el molde en la mesa de trabajo.

Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F, colocar las partes cerca de cada
guardafango.

Guardafango 1

9.8
9.9
9.10
9.11

Colocar las partes del guardafango 1 con pinzas de presién.
Puntear las partes.

Verificar la geometria.

Resoldar las uniones.

Guardafango 2

9.12
9.13
9.14
9.15

Colocar las partes del guardafango 2 con pinzas de presion.
Puntear las partes.

Verificar la geometria.

Resoldar las uniones.

Guardafango 3

9.16
9.17
9.18
9.19

Colocar las partes del guardafango 3 con pinzas de presion.
Puntear las partes.

Verificar la geometria.

Resoldar las uniones.

Guardafango 4

9.20
9.21
9.22
9.23
9.24

Colocar las partes del guardafango 4 con pinzas de presion.
Puntear las partes.

Verificar la geometria.

Resoldar las uniones.

Pulir cordones de soldadura.

10

Construccion y forrado de tapas
de gasolina, depurador, baterias.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6

Dimensionar el espacio y la geometria de las tapas de gasolina, depurador y bateria.
Transportar tupo cuadrado (20*20*1) de A.M.P hacia A.Tr.

Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

Biselar de acuerdo a las formas.

Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.F.

Transportar lamina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.
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Tabla 39. Descripcion de actividades y subactividades - Forrado externo (Continuacion 3).

Actividades primarias

Subactividades

10.7 Marcar y cortar con la cizalla las 1dminas en funcién a la medida de las tapas.
10.8 Apilar las laminas a lado de la laminadora.

10.9 Plegar con la laminadora para obtener las formas.
10.10 Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F.
Tapa de gasolina

10.11 Puntear para armar la tapa de gasolina.

10.12 Verificar si entra en el marco.

10.13 Forrar la tapa.

10.14 Resoldar uniones.

10.15 Pulir cordones de soldadura.

10.16 Abisagrar la tapa sobre el marco.

Tapa del depurador

10.17 Puntear para armar la tapa del depurador.

10.18 Verificar si entra en el marco.

10.19 Forrar la tapa.

10.20 Resoldar uniones.

10.21 Pulir cordones de soldadura.

10.22 Abisagrar la tapa sobre el marco.

Tapa de las baterias

10.23 Puntear para armar la tapa de las baterias.

10.24 Verificar si entra en el marco.

10.25 Forrar la tapa.

10.26 Resoldar uniones.

10.27 Pulir cordones de soldadura.

10.28 Abisagrar la tapa sobre el marco.

11

Construccion y forrado de
compuertas cajuelas

11.1 Dimensionar el espacio y la geometria de las cajuelas, incluida la de llanta de
emergencia.

11.2 Transportar amortiguadores para cajuelas de B.A hacia A.F.

11.3 Transportar tupo cuadrado (25*25*1) de A.M.P hacia A.Tr.

11.4 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

11.5 Biselar de acuerdo a las formas del marco de las cajuelas.

11.6 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.F.

11.7 Transportar [dmina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.

11.8 Marcar y cortar con la cizalla las 1dminas en funcién a la medida del marco de las
cajuelas.

11.9 Apilar las laminas a lado de la laminadora.

11.10 Plegar con la laminadora para obtener las formas.

11.11 Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F.

Compuerta cajuela 1

11.12 Puntear para armar la estructura de la compuerta 1.

11.13 Verificar si entra en el marco de la cajuela 1.

11.14 Forrar la estructura de la compuerta.

11.15 Pulir cordones de soldadura.

11.16 Armar bisagras.

11.17 Armar soportes de amortiguadores.

11.18 Montar compuerta 1.

11.19 Verificar funcionamiento.

11.20 Resoldar uniones en suspension.

Compuerta cajuela 2

11.21 Puntear para armar la estructura de la compuerta 2.

11.22 Verificar si entra en el marco de la cajuela 2.

11.23 Forrar la estructura de la compuerta.

11.24 Pulir cordones de soldadura.

11.25 Armar bisagras.

11.26 Armar soportes de amortiguadores.

11.27 Montar compuerta 2.

11.28 Verificar funcionamiento.

11.29 Resoldar uniones en suspension.

Compuerta cajuela llanta de emergencia

11.30 Puntear para armar la estructura de la compuerta de llanta de emergencia.

11.31 Verificar si entra en el marco de la cajuela de llanta de emergencia.

11.32 Forrar la estructura de la compuerta.

11.33 Pulir cordones de soldadura.

11.34 Armar bisagras.

11.35 Armar soportes de amortiguadores.

11.36 Montar compuerta de llanta de emergencia.

11.37 Verificar funcionamiento.

11.38 Resoldar uniones en suspension.

12

Montaje de mascarilla del
guardachoque.

12.1 Transportar la mascarilla del guardachoque de B.A hacia A.F.

12.2 Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora.

12.3 Montar parcialmente la fibra de la mascarilla del guardachoque.

12.4 Dimensionar para la construccion del mecanismo de apertura.

12.5 Transportar tupo cuadrado (25*25*2) y tubo (20*20*2) de A.M.P hacia A.Tr.
12.6 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

12.7 Transportar tupo cuadrado (25*25*2) y tubo (20*20*2) de A.Tr hacia A.P.M.
12.8 Doblar los tubos en base a la curvatura necesaria del mecanismo.

12.9 Transportar las partes de A.P.M hacia A.F.

12.10 Retirar la mascarilla.

12.11 Puntear para armar el mecanismo de apertura.

12.12 Montar la mascarilla.
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Tabla 39. Descripcion de actividades y subactividades - Forrado externo (Continuacion 4).

N Actividades primarias Subactividades

12.13 Verificar la apertura y cierre.

12.14 Retirar la mascarilla.

12.15 Resoldar las uniones del mecanismo.

12.16 Pulir cordones de soldadura.

13.1 Transportar las cantoneras de B.A hacia A.F.

13.2 Pulir las imperfecciones internas de las cantoneras con la pulidora.
13.3 Pulir las imperfecciones del lateral de los 4 guardafangos.

13.4 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F.
13.5 Embarrar el Activador en la superficie a plegar de las 4 cantoneras.
13.6 Esperar 4 minutos.

13.7 Embarrar el Primer en la superficie a plegar de las 4 cantoneras.
13.8 Embarrar el Activador en la superficie lateral de los 4 guardafangos.
13.9 Esperar 4 minutos.

13.10 Embarrar el Primer en la superficie lateral de los 4 guardafangos.
Cantonera 1

13.11 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de la cantonera 1.
13.12 Aplicar el Sikaflex en la superficie lateral del guardafango 1.
13.13 Montar la cantonera 1.

13.14 Remachar con tornillos brocados.

13.15 Pulir los sobrantes de la cantonera 1.

Cantonera 2

13.16 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de la cantonera 2.
13.17 Aplicar el Sikaflex en la superficie lateral del guardafango 2.
13.18 Montar la cantonera 2.

13.19 Remachar con tornillos brocados.

13.20 Pulir los sobrantes de la cantonera 2.

Cantonera 3

13.21 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de la cantonera 3.
13.22 Aplicar el Sikaflex en la superficie lateral del guardafango 3.
13.23 Montar la cantonera 3.

13.24 Remachar con tornillos brocados.

13.25 Pulir los sobrantes de la cantonera 3.

Cantonera 4

13.26 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de la cantonera 4.
13.27 Aplicar el Sikaflex en la superficie lateral del guardafango 4.
13.28 Montar la cantonera 4.

13.29 Remachar con tornillos brocados.

13.30 Pulir los sobrantes de la cantonera 4.

13 Montaje de cantoneras

En la Tabla 40 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Forrado interno:

Tabla 40. Descripcion de actividades y subactividades - Forrado interno.

, Carrocerias Los Andes

‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Departamento: Produccion Area: Forrado
Proceso: Forrado interno # de operadores: 2

N Actividades primarias Subactividades

1.1  Transportar la fibra interior del respaldo de B.P hacia A.F
1.2 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del tejido del respaldo.
1.3 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la fibra interior del respaldo.
1.4 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F.
1.5 Embarrar el Activador en la superficie del tejido.
1.6 Esperar 4 minutos.
. + . . 1.7 Embarrar el Primer en la superficie del tejido.
Montaje de la fibra interior del 1.8 Embarrar el Activador en la superficie a pegar de la fibra.
respaldo 1.9  Esperar 4 minutos.

1.10 Embarrar el Primer en la superficie a pegar de la fibra.
1.11 Esperar 10 min a que seque.
1.12 Aplicar el Sikaflex en la superficie del tejido.
1.13 Aplicar el Sikaflex en la superficie interior de la fibra.
1.14 Inmediatamente, montar la fibra interior del respaldo sobre el tejido.
1.15 Remachar con autoperforantes.
2.1 Transportar la consola de B.P hacia A.F
2.2 Montaje parcial de la consola en el techo de la cabina.
2.3 Dimensionar y marcar donde van a ir los refuerzos.
2.4 Retirar la consola a un lado de la unidad.
Acoplamiento de laconsolaenla | 25 Transportar retazos de acero galvanizado 0.9 mm de A.R hacia A.P.M

cabina del chofer 2.6  Cortar y doblar en funcién a la geometria de los refuerzos.
2.7  Transportar retazos de acero galvanizado 0.9 mm de A.P.M hacia A.F
2.8 Remachar los refuerzos a la consola.
2.9 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del tejido del techo de la cabina.
2.10 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la consola.
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Tabla 40. Descripcion de actividades y subactividades - Forrado interno (Continuacién).

Actividades primarias

Subactividades

Embarrar el Activador en la superficie del tejido.

Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie del tejido.

Embarrar el Activador en la superficie a pegar de la consola.
Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie a pegar de la consola.
Esperar 10 min a que seque.

Aplicar el Sikaflex en la superficie del tejido.

Aplicar el Sikaflex en la superficie interior de la consola.
Inmediatamente, montar la consola sobre el tejido del techo de la cabina.
Resoldar y pulir los cordones de los refuerzos.

Remachar con autoperforantes.

Forrado interno del techo

Dimensionar el espacio y la geometria donde va a ir colocado el cielo raso.
Transportar los perfiles J de A.M.P hacia A.Tr.

Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

Transportar las partes de A.Tr hacia A.F

Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.
Cortar las 1dminas en funcion de la superficie que cubre el cielo raso.
Transportar las ldminas de A.P.M hacia A.F.

Armar el marco donde se colocara el cielo raso.

Trasportar las 1dminas lisas que componen el cielo raso de A.M.P hacia A.F.
Embarrar el Activador en la superficie del marco armado.

Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie del marco armado.

Embarrar el Activador en la superficie a pegar de cada lamina del cielo raso.
Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie a pegar de cada ldmina del cielo raso.
Esperar 10 min a que seque.

Aplicar el Sikaflex en la superficie del marco.

Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de cada lamina del cielo raso.
Inmediatamente, armar el techo (cielo raso) desde atras hacia adelante.
Remachar con autoperforantes.

Forrado del frente del conductor

Dimensionar el espacio y la geometria del frente del conductor.

Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.

Marcar y cortar con la cizalla las Idminas en funcién a la medida del frente del
conductor.

Transportar las partes cortadas de A.P.M hacia A.F.

Forrar el frente del conductor.

Verificar el escuadrado.

Resoldar las uniones.

Pulir cordones.

Acoplamiento del tablero en la
cabina del chofer

Transportar el tablero de A.R hacia A.F

Montaje parcial del tablero en la cabina.

Dimensionar y marcar donde van a ir los refuerzos.
Retirar el tablero en el piso de la unidad.

Cortar los filos y sobrantes para acoplar.

Transportar laminas de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M
Cortar y doblar en funcion a la geometria de los refuerzos.
Transportar refuerzos de acero galvanizado 0.9 mm de A.P.M hacia A.F
Remachar los refuerzos al tablero.

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas en la cabina.

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas del tablero.
Embarrar el Activador en la superficie de la cabina.
Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie de la cabina.
Embarrar el Activador en la superficie interior del tablero.
Esperar 4 minutos.

Embarrar el Primer en la superficie interior del tablero.
Esperar 10 min a que seque.

Aplicar el Sikaflex en las dos superficies.
Inmediatamente, montar el tablero en la cabina.

Resoldar y pulir los cordones de los refuerzos.

Remachar con autoperforantes.

Forrado de laterales

Dimensionar el espacio y la geometria de los laterales.

Transportar los perfiles J de A.M.P hacia A.Tr.

Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas.

Transportar las partes de A.Tr hacia A.F

Transportar las planchas de acero inoxidable 0.7 mm de A.M.P hacia A.P.M.
Cortar las laminas en funcion de la superficie de los laterales.

Transportar las ldminas de A.P.M hacia A.F.

Aplicar Primer tanto en laminas como en los tejidos de los laterales.

Esperar 20 minutos.

Aplicar Sikaflex tanto en laminas como en los tejidos de los laterales.
Inmediatamente, armar parcialmente los laterales con pequefios puntos de suelda en el
filo de la ventana.

Colocar los perfiles J sobre las planchas y remachar con toda la plancha.
Transportar la fibra de los filos de las ventanas de B.P hacia A.F

Medir y cortar con amoladora los pedazos de filo.

Apilar a un lado las partes cortadas.
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Tabla 40. Descripcion de actividades y subactividades - Forrado interno (Continuacién 2).

N Actividades primarias Subactividades

6.16 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del marco de las ventanas.

6.17 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de las fibras de los filos.

6.18 Aplicar Primer tanto en las fibras para formar filos como en el marco de la ventana.

6.19 Esperar 10 minutos.

6.20 Aplicar Sikaflex tanto en las fibras para formar filos como en el marco de la ventana.

6.21 Inmediatamente, montar las fibras para formar los filos de las ventanas de los dos
laterales.

6.22 Trasladar la unidad de A.F hacia A.P.P.

En la Tabla 41 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Masillado de exteriores e interiores:

Tabla 41. Descripcion de actividades y subactividades - Masillado de exteriores e interiores.

y Carrocerias Los Andes
‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES
Departamento: Produccion Area: Forrado
Proceso: Masillado de exteriores e interiores # de operadores: 1
N Actividades primarias Subactividades

1.1 Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de fibra de vidrio, resina,
catalizador, lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de
B.P hacia A.P.P.

1.2 Transportar maquinas-herramientas para el lijado de las superficies, de B.M.H hacia
A.P.P.

1.3 Reforzar con fibra y resina las uniones del respaldo.

1.4 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del respaldo.

1ra mano de masilla plastica

1.5 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

1.6 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo.

1.7 Puliry lijar la superficie (#30-60).

1.8 Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

1.9 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

1.10 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo.

1.11 Puliry lijar la superficie (#30-60).

1.12 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

1.13 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

1.14 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo.

1.15 Puliry lijar la superficie (#80-120-150).

1.16 Limpiar la superficie.

2.1 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del techo y concha
(#36-40-120).

2.2 Desengrasar la superficie exterior del techo y concha.

2.3 Sellar las uniones des techo y concha con cinta maquina y Sikaflex.

2.4 Esperar a que seque.

1ra mano de masilla plastica

2.5 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

2.6 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha.

2.7 Puliry lijar la superficie (#30-60).

Masillado exterior de techo y 2.8  Limpiar la superficie.

1 Masillado exterior de respaldo

2 concha 2da mano de masilla plastica
2.9  Preparar la masilla plastica con el catalizador.
2.10 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha.
2.11 Puliry lijar la superficie (#30-60).
2.12 Limpiar la superficie.
1ra mano de masilla poliéster
2.13 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.
2.14 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha.
2.15 Puliry lijar la superficie (#80-120-150).
2.16 Limpiar la superficie.
3.1 Trasladar masilla pléastica, masilla poliéster, ldminas de fibra de vidrio, resina,
catalizador, lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de
B.P hacia A.P.P.
3.2 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de lateral izquierdo
(#36-40-120).
3.3 Desengrasar la superficie exterior de lateral izquierdo.
3 Masillado exterior de lateral 1ra mano de masilla plastica
izquierdo 3.4 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

3.5 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo.
3.6 Puliry lijar la superficie (#30-60).

3.7  Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

3.8  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

3.9 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo.

86



Tabla 41. Descripcion de actividades y subactividades - Masillado de exteriores e interiores

(Continuacion).

Actividades primarias

Subactividades

3.10 Puliry lijar la superficie (#30-60).

3.11 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

3.12 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

3.13 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo.
3.14 Puliry lijar la superficie (#80-120).

3.15 Limpiar la superficie.

2da mano de masilla poliéster

3.16 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

3.17 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo.
3.18 Puliry lijar la superficie (#80-120-150).

3.19 Limpiar la superficie.

Masillado exterior de lateral
derecho

4.1  Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de lateral derecho (#36-
40-120).

4.2 Desengrasar la superficie exterior de lateral derecho.

1ra mano de masilla plastica

4.3  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

4.4 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho.

4.5  Puliry lijar la superficie (#30-60).

4.6  Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

4.7  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

4.8 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho.

4.9  Puliry lijar la superficie (#30-60).

4.10 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

4.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

4.12 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho.

4.13 Puliry lijar la superficie (#80-120).

4.14 Limpiar la superficie.

2da mano de masilla poliéster

4.15 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

4.16 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho.

4.17 Puliry lijar la superficie (#80-120-150).

4.18 Limpiar la superficie.

Masillado de guardachoque

5.1 Reforzar con fibra y resina las uniones del guardachoque.
5.2 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del guardachoque.
1ra mano de masilla plastica

5.3  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

5.4  Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque.
5.5 Puliry lijar la superficie (#30-60).

5.6  Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

5.7 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

5.8  Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque.
5.9 Puliry lijar la superficie (#30-60).

5.10 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

5.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

5.12 Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque.
5.13 Puliry lijar la superficie (#80-120-150).

5.14 Limpiar la superficie.

Masillado de cantoneras

6.1  Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de las cantoneras.
1ra mano de masilla plastica

6.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

6.3 Masillar la toda la superficie exterior de las cantoneras.
6.4  Puliry lijar la superficie (#30-60).

6.5  Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

6.6  Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

6.7 Masillar la toda la superficie exterior de las cantoneras.
6.8  Puliry lijar la superficie (#80-120-150).

6.9 Limpiar la superficie.

Masillado de puertas y
retrovisores

7.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie de puertas y retrovisores.
1ra mano de masilla plastica

7.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

7.3 Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores.
7.4 Puliry lijar la superficie (#30-60).

7.5  Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

7.6 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

7.7 Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores.
7.8  Puliry lijar la superficie (#80-120-150).

7.9  Limpiar la superficie.

Fondeo de respaldo, laterales,
techo, frente y cajuelas.

8.1 Transportar waipe, pintura para fondo, plastico masking y periédico de B.P hacia
AP.P

8.2 Forrar con periddico las areas no deseadas.

8.3 Preparar la pintura para el fondo.
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Tabla 41. Descripcion de actividades y subactividades - Masillado de exteriores e interiores

(Continuacion 2).

Actividades primarias

Subactividades

Pintar el respaldo, laterales, techo, frente y cajuelas.
Esperar a que seque.

Inspeccionar y marcar fallas.

Corregir fallas.

Fondeo de puertas, retrovisores y
cantoneras.

Forrar con periédico las areas no deseadas.
Preparar la pintura para el fondo.

Pintar puertas, retrovisores y cantoneras.
Esperar a que seque.

Inspeccionar y marcar fallas.

Corregir fallas

10

Masillado interior de parantes
puertas y ventanas

10.3

Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de fibra de vidrio, resina,
catalizador, lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de
B.P hacia A.P.P.

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie interior de parantes puertas y
ventanas.

Desengrasar la superficie.

1ra mano de masilla plastica

10.4
10.5
10.6
10.7

Preparar la masilla pléstica con el catalizador.

Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas.
Pulir y lijar la superficie (#30-60).

Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

10.8
10.9

Preparar la masilla pléstica con el catalizador.
Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas.

10.10 Pulir y lijar la superficie (#30-60).

10.11 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

10.12 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

10.13 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas.
10.14 Pulir y lijar la superficie (#80-120-150).

10.15 Limpiar la superficie.

11

Masillado interior de respaldo

111

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie interior del respaldo.

1ra mano de masilla plastica

11.2
11.3
11.4
115

Preparar la masilla pléstica con el catalizador.
Masillar la toda la superficie interior del respaldo.
Pulir y lijar la superficie (#30-60).

Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

11.6
117
11.8
11.9

Preparar la masilla plastica con el catalizador.
Masillar la toda la superficie interior del respaldo.
Pulir y lijar la superficie (#30-60).

Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

11.10 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.
11.11 Masillar la toda la superficie interior del respaldo.
11.12 Pulir y lijar la superficie (#80-120-150).

11.13 Limpiar la superficie.

12

Masillado de marco de parabrisas
frontal y posterior

12.1
12.2

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas del marco de parabrisas frontal y posterior.
Desengrasar la superficie.

1ra mano de masilla plastica

12.3
12.4
125
12.6

Preparar la masilla pléstica con el catalizador.

Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior.
Pulir y lijar la superficie (#30-60).

Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

12.7
12.8
12.9

Preparar la masilla pléstica con el catalizador.
Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior.
Pulir y lijar la superficie (#30-60).

12.10 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

12.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

12.12 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior.
12.13 Pulir y lijar la superficie (#80-120-150).

12.14 Limpiar la superficie.

13

Masillado de consola y mampara
del conductor

13.1

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de consola y mampara del conductor.

1ra mano de masilla plastica

13.2
133
13.4
135

Preparar la masilla plastica con el catalizador.

Masillar la toda la superficie de consola y mampara del conductor.
Pulir y lijar la superficie (#30-60).

Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

13.6
13.7
13.8
13.9

Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

Masillar la toda la superficie de consola y mampara del conductor.
Pulir y lijar la superficie (#80-120-150).

Limpiar la superficie.

14

Masillado de tablero y tapa
maquina.

14.1

14.2

Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de fibra de vidrio, resina,
catalizador, lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de
B.P hacia A.P.P.

Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de tablero y tapa maquina.
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Tabla 41. Descripcion de actividades y subactividades - Masillado de exteriores e interiores
(Continuacion 3).

N Actividades primarias Subactividades
1ra mano de masilla plastica
14.3 Preparar la masilla plastica con el catalizador.
14.4 Masillar la toda la superficie de tablero y tapa maquina.
14.5 Puliry lijar la superficie (#30-60).
14.6 Limpiar la superficie.
1ra mano de masilla poliéster
14.7 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.
14.8 Masillar la toda la superficie de tablero y tapa maquina.
14.9 Puliry lijar la superficie (#80-120-150).
14.10 Limpiar la superficie.
15.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del piso.
1ra mano de masilla plastica
. . 15.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador.
15 Nivelado del piso 15.3 Masillar los desniveles del piso.
15.4 Puliry lijar la superficie (#30-60).
15.5 Limpiar la superficie.
16.1 Transportar waipe, pintura para fondo, plastico masking y periddico de B.P hacia
AP.P
16.2 Forrar con periddico las areas no deseadas.
Fondeo de parantes, marcos 16.3 Preparar la pintura para el fondo.
interiores, cabina. 16.4 Pintar parantes, marcos interiores, cabina.
16.5 Esperar a que seque.
16.6 Inspeccionar y marcar fallas.
16.7 Corregir fallas.
17.1 Forrar con periédico las areas no deseadas.
17.2 Preparar la pintura para el fondo.
Fondeo de tablero y tapa 17.3 Pintar tablero y tapa maquina.
méquina. 17.4 Esperar a que seque.
17.5 Inspeccionar y marcar fallas.
17.6 Corregir fallas

16

17

En la Tabla 42 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Pintura de interiores:

Tabla 42. Descripcion de actividades y subactividades - Pintura de interiores.

y Carrocerias Los Andes

‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Departamento: Produccion Area: Forrado
Proceso: Pintura de interiores # de operadores: 1

N Actividades primarias Subactividades

1.1 Trasladar la pintura color plomo, azul, blanco, catalizador, plastico masking, papel
periddico, waipe, filtros, barniz, entre otros para el pintado, de B.P hacia A.P.P.

1.2 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas.

1.3 Preparar la pintura azul.

1.4  Pintar parantes, marcos de ventanas, cabina, respaldo.

Pintura de interiores: parantes, 1.5 Dejar secar.
1 marcos de ventanas, cabina, 1.6 Preparar la pintura ploma para el marmoleado.
respaldo. 1.7 Marmolear parantes, marcos de ventanas, cabina, respaldo.

1.8  Dejar secar.

1.9 Corregir fallas.

1.10 Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.
1.11 Dejar secar.

1.12 Retirar el forrado.

2.1 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas.
2.2 Preparar la pintura blanca.

2.3 Pintar la consola.

2.4  Dejar secar.

2.5  Forrar con periddico las areas y partes no deseadas.
2 Pintura de consola 2.6 Pintar los detalles azules.

2.7 Dejar secar.

2.8  Corregir fallas.

2.9 Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.
2.10 Dejar secar.

2.11 Retirar el forrado.

3.1 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas.
3.2 Preparar la pintura azul.

3.3 Pintar el tablero.

. 3.4  Dejar secar.

3 Pintura de tablero 3.5  Forrar con periddico las areas y partes no deseadas.
3.6  Pintar los detalles plomos.

3.7 Dejar secar.

3.8 Corregir fallas.
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Tabla 42. Descripcion de actividades y subactividades - Pintura de interiores (Continuacidn).

N Actividades primarias Subactividades
3.9 Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.
3.10 Dejar secar.

3.11 Retirar el forrado.

3.12 Inspeccion de pintura interiores.

3.13 Trasladar la unidad de A.P.P hacia A.T.

En la Tabla 43 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Terminados interiores:

Tabla 43. Descripcion de actividades y subactividades - Terminados interiores.

y Carrocerias Los Andes

‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Departamento: Produccién Area: Forrado
Proceso: Terminados interiores # de operadores: 2

N Actividades primarias Subactividades

1.1  Transportar los rollos de moqueta azul, cemento de contacto, desengrasante, waipe,
. ) . . clter y otros para el tapizado de B.P hacia A.T
Tapizado de piso y media cabina | 1.2  Limpiar y desengrasar toda la superficie del piso y media cabina del chofer.

1 del chofer 1.3 Tapizar el piso (pasillos pasajeros, bévedas y barrederas).
1.4 Limpiary desengrasar toda la superficie de la media cabina del chofer.
1.5  Tapizar la media cabina (Incluido el tapa maquina y detalles de la cabina).
2.1 Dimensionar el espacio y la geometria para los pasillos del piso y detalles de las
bovedas.
2.2 Transportar planchas de aluminio corrugado de A.M.P hacia A.P.M.
2 Terminado de piso 2.3 Medir y recortar las planchas de aluminio en funcién a las medidas tomadas.
2.4 Con la laminadora, realizar los dobleces necesarios para las bovedas.
2.5 Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.T.
2.6 Armar y remachar los terminados de pasillos y bévedas,
3.1 Dimensionar el espacio y la geometria para los graderios 1, 2'y 3.
3.2 Transportar planchas de aluminio corrugado de A.M.P hacia A.P.M.
3.3 Mediry recortar las planchas de aluminio en funcién a las medidas tomadas.
. 3.4 Con la laminadora, realizar los dobleces necesarios para el armado de los graderios.
3 Terminado de gradas 3.5 Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.T.
3.6 Armary remachar el graderio 1.
3.7 Armary remachar el graderio 2.
3.8 Armary remachar el graderio 3.
4.1 Esperar la llegada de los asientos por parte del proveedor.
4.2 Descargar los asientos en la entrada a la planta de la organizacién.
4.3 Transportar los asientos de la entrada principal hacia A.T (Distribuir dentro de la
. . . unidad).
4 Montaje de asientos pasajeros 4.4 Transportar maquinas herramientas, brocas %2” y %4”, pernos y tuercas para el montaje

de los asientos, de B.A hacia A.T.

4.5  Montar los asientos de los pasajeros desde atras hacia adelante.

4.6 Reajustar los pernos.

5.1 Dimensionar y verificar la geometria de la soporteria para el bus.

5.2 Transportar la tuberia recubierta para pasamanos de A.M.P hacia A.Tr.

5.3 Mediry tronzar los tubos de acuerdo a las medidas tomadas.

5.4  Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.P.M.

. P . 5.5 Doblar los tubos para formar los pasamanos.

5 Montaje de tuberia y soporteria 5.6  Apilar las partes a un lado de la dobladora.

5.7  Transportar las partes de A.P.M hacia A.T.

5.8  Transportar las manillas colgantes, bridas, abrazaderas, pie de pasamanos de B.A hacia
AT.

5.9 Armar toda la tuberia y soporteria para la unidad.

Ventanas lateral izquierdo

6.1  Transportar las ventanas del lateral izquierdo de B.A hacia A.T.

6.2  Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex 256 de B.P hacia A.T.

6.3  Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de los marcos para las ventanas del lateral
izquierdo.

6.4 Embarrar el Activador en la superficie de los marcos.

6.5 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos

6.6  Esperar 10 min a que seque.

6.7  Aplicar Sikaflex en la superficie de los marcos.

6 Montaje de ventanas 6.8 Montar y pegar cada una de las ventanas del lateral izquierdo (Asegurar con platinas
atornilladas provisionalmente).

Ventanas lateral derecho

6.9  Transportar las ventanas del lateral derecho de B.A hacia A.T.

6.10 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex 256 de B.P hacia A.T.

6.11 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de los marcos para las ventanas del lateral
derecho.

6.12 Embarrar el Activador en la superficie de los marcos.

6.13 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos

6.14 Esperar 10 min a que seque.
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Tabla 43. Descripcion de actividades y subactividades - Terminados interiores (Continuacién).

N Actividades primarias Subactividades

6.15 Aplicar Sikaflex en la superficie de los marcos.

6.16 Montar y pegar cada una de las ventanas del lateral izquierdo (Asegurar con platinas
atornilladas provisionalmente).

7.1  Transportar los parabrisas frontales de A.M.P hacia A.T.

7.2 Transportar los parabrisas posteriores de A.M.P hacia A.T.

7.3 Transportar el vidrio para mampara y puertas de B.A hacia A.T.

7.4 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex 256 de B.P hacia A.T.

7.5 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de los marcos para los parabrisas frontales,
posterior, mampara y puertas.

7.6 Embarrar el Activador en la superficie de los marcos.

7 Montaje de parabrisas frontal, 7.7  Embarrar el Primer en la superficie de los marcos

posterior, mampara y puertas 7.8 Esperar 10 min a que seque.

7.9 Aplicar Sikaflex en la superficie de los marcos.

7.10 Montar y pegar los parabrisas frontales (Asegurar con platinas atornilladas
provisionalmente).

7.11 Montar y pegar el parabrisas posterior y vidrio mampara (Asegurar con platinas
atornilladas provisionalmente).

7.12 Montar los vidrios de las puertas (Asegurar con platinas atornilladas
provisionalmente).

8.1 Transportar el asiento del conductor de B.A hacia A.T.

8.2  Transportar maquinas herramientas, brocas /2"y '4”, pernos y tuercas para el montaje
de los asientos, cinturén de seguridad de 3 puntos de B.A hacia A.T.

8.3  Montar el asiento del conductor en la cabina.

8.4  Acoplar el cinturén de seguridad de 3 puntos.

8.5  Reajustar los pernos.

9.1 Transportar cemento de contacto y aislante térmico de B.P hacia A.T.

9.2 Transportar maquinas herramientas, tijeras, brocas 4” y /4", pernos y tuercas para el
montaje del tapa maquina, bisagras de B.A hacia A.T.

9 Montaje del tapa maquina 9.3  Aplicar el cemento de contacto en la superficie interior del tapa maquina.

9.4  Esperar 10 minutos.

9.5 Colocar el aislante térmico.

9.6 Abisagrar y montar el tapa maquina.

10.1 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T.

10.2 Trasladar cable flexible #16-14, alambre gemelo, coaxial, tuberia plastica corrugada,
Taype, entre otros para el cableado de todos los elementos eléctricos y electronicos de
la unidad de B.A hacia A.T.

Cableado para instalaciones 10.3 Soltar y medir distancia para cables.

eléctricas 10.4 Cortar manguera para cables.

10.5 Trenzar cables e introducir en tuberfa.

10.6 Montar la tuberia con los cables(iluminacion interior exterior, sistema de audio y
cémaras, timbres, etc).

10.7 Cablear para elementos adicionales.

11.1 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T.

11.2 Transportar las lamparas de salén, ingreso y salidas, inversores, luces de cabina, luces
de parada, pulsadores para timbres de B.A hacia A.T.

Instalacion de iluminacion 11.3 Montaje de inversores dentro de espacio de tapatimbres.

11 interior: lamparéas de salon, 11.4 Montaje de lamparas de salon.

ingreso y salidas, cabina 11.5 Montaje de lamparas de ingreso y salidas.

11.6 Montaje de luces de cabina(incluida la luz de parada).

11.7 Montaje de pulsadores de parada.

11.8 Centralizar la iluminacion interior en el tablero de mando.

12.1 Transportar radio, parlantes, pantalla central. cdmaras y limitador de velocidad de B.A
hacia A.T.

Instalacion del sistema de audio, | 12.2 Montaje del sistema de audio.

céamaras y limitador de velocidad 12.3 Montaje del sistema de cdmaras.

12.4 Montaje de limitador de velocidad.

12.5 Verificar el funcionamiento del sistema de iluminacion interior, de audio y de cdmaras.

13.1 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T.

13.2 Transportar vastagos, pulsadores, electrovalvulas %4, tuberia '4”, acoples para el
sistema neumatico de B.A hacia A.T.

13.3 Montaje de los vastagos en los soportes de la puerta 1, 2 y 3.

Instalacion del sistema neumatico | 13.4 Realizar la base para el sistema de electrovalvulas.

de puertas 13.5 Preparar las mangueras con los acoples del sistema.

13.6 Montaje de la base de electrovalvulas en el frente del chasis.

13.7 Conexion del sistema de mangueras a las electrovélvulas y vastagos.

13.8 Conexion del sistema eléctrico de las electrovalvulas.

13.9 Verificar el funcionamiento del sistema neumatico de puertas.

14.1 Transportar el botiquin, martillos de seguridad y recolectores de basura de B.A hacia
AT.

Montaje de botiquin, martillos de | 14.2 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T.

14 seguridad y recolectores de 14.3 Montaje de botiquin y extintor en la cabina del chofer.

basura 14.4 Montaje de los martillos de seguridad contiguos a las ventanas.

14.5 Montaje de recolectores de basura en las puertas de salida (2 y 3).

14.6 Transportar la unidad de A.T hacia A.P.P.

8 Montaje de asiento conductor

10

12

13

En la Tabla 44 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Pintura de exteriores:
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Tabla 44. Descripcion de actividades y subactividades - Pintura de exteriores.

y Carrocerias Los Andes
‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES
Departamento: Produccion Area: Forrado
Proceso: Pintura de exteriores # de operadores: 1
N Actividades primarias Subactividades

1.1 Trasladar la pintura color azul, blanco, verde, celeste, negro, catalizador, plastico
masking, papel periédico, waipe, filtros, barniz, entre otros para el pintado, de B.P
hacia A.P.P.

1.2 Forrar con periddico las &reas y partes no deseadas (parabrisas, ventanas, neumaticos,

Pintura de exteriores: Respaldo, etc). )

1.3 Preparar la pintura azul.

1 |atera|e_s, techo, frente, 1.4  Pintar respaldo, laterales, techo, frente, retrovisores, puertas.

retrovisores, puertas. 15  Dejar secar.

1.6  Corregir fallas.

1.7  Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.

1.8 Dejar secar.

1.9  Retirar el forrado.

2.1 Forrar con peri6dico las areas y partes no deseadas.

2.2 Lijar la pintura de las cantoneras y donde van las franjas.

2.3 Preparar la pintura verde, celeste y blanco para las franjas.

2.4 Pintar las franjas y las cantoneras.

2.5 Dejar secar.

2 Pintura de franjas y detalles 2.6 Corregir fallas.

2.7  Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.

2.8  Dejar secar.

2.9  Sellar cantoneras.

2.10 Retirar el forrado.

2.11 Inspeccion de pintura exteriores.

3.1 Forrar con peri6dico las areas y partes no deseadas.

3.2 Preparar la pintura negra.

3.3 Calafatear la estructura interna debajo de la plataforma y del chasis, interior de las

3 Calafateo de chasis bévedas, interior del guardachoque, interior de los faldones, cajuela de llanta de
emergencia.

3.4  Dejar secar.

3.5 Retirar el forrado.

4.1 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas.

4.2 Preparar la pintura negra.

4.3  Pintar las cajuelas.

4 Pintura de cajuelas 4.4 Dejar secar.

4.5 Corregir fallas.

4.6  Retirar el forrado.

4.7 Trasladar la unidad de A.P.P hacia A.T

En la Tabla 45 se muestran las actividades y subactividades pertenecientes al proceso

de Terminados exteriores:

Tabla 45. Descripcion de actividades y subactividades - Terminados exteriores.

y Carrocerias Los Andes

‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES

Departamento: Produccion Area: Terminados
Proceso: Terminados exteriores # de operadores: 5

N Actividades primarias Subactividades

1.1 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T.

1.2 Trasladar cable flexible #16-14 para la iluminacion exterior.

1.3 Soltar y medir distancia para cables.

1.4 Cortar manguera para cables.

1.5 Trenzar cables e introducir en tuberia.

1.6  Colocar manguera por debajo del chasis.

Luces frontales

1.7 Transportar los faros y neblineros delanteros con respectivos elementos de sujecion de

Instalacion de iluminacién B.A hacia A.T.
1.8  Acoplar faros.

1 exterior: Faros, neblineros, 19 Acoplar neblineros.

direccionales, cucuyas 1.10 Conexionar faros y neblineros.

Luces posteriores

1.11 Transportar los faros, luces direccionales, luces de freno centrales y luz de placa
posteriores de B.A hacia A.T.

1.12 Acoplar faros.

1.13 Acoplar luces direccionales.

1.14 Acoplar luces de freno centrales.

1.15 Acoplar luz de placa.

1.16 Conexionar faros, luces direccionales, luces de freno centrales y luz de placa.
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Tabla 45. Descripcion de actividades y subactividades - Terminados exteriores (Continuacién).

N

Actividades primarias

Subactividades

Luces laterales

1.17 Transportar las cucuyas led laterales y frontales (naranjas y blancas) de B.A hacia A.T.
1.18 Acoplar las cucuyas de ruta (naranjas) en los laterales.

1.19 Acoplar las cucuyas de posicién (blancas) en los laterales.

1.20 Acoplar las cucuyas de posicion (blancas) en el frente.

1.21 Conexionar las cucuyas laterales y frontales.

1.22 Centralizar toda la iluminacién exterior desde el tablero de mando.

1.23 Verificar el funcionamiento del sistema de iluminacién exterior.

Montaje de tapatimbres interiores

2.1 Dimensionar el espacio y la geometria para el soporte de los tapatimbres.

2.2 Transportar los perfiles J de A.M.P hacia A.T.

2.3 Transportar laminas de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M.

2.4 Mediry cortar los soportes con la cizalla.

2.5 Varolar los soportes.

2.6 Transportar las partes de A.P.M hacia A.T.

2.7 Montar los perfiles en J en techo y laterales.

2.8 Montar los soportes para construir los soportes de los tapatimbres.

2.9 Transportar los tapatimbres prefabricados de B.P hacia A.T.

2.10 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.T.

2.11 Aplicar Primer tanto en los tapatimbres como en los soportes fabricados.

2.12 Esperar 10 minutos.

2.13 Aplicar Sikaflex tanto en los tapatimbres como en los soportes fabricados.

2.14 Inmediatamente, montar los tapatimbres de los dos laterales, desde atrds hacia
adelante.

2.15 Remachar.

Montaje del sistema neumatico
para la mascarilla

3.1 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T.

3.2 Transportar vastagos, pulsadores, electrovalvulas %4, tuberia '4”, acoples para el
sistema neumatico de la mascarilla de B.A hacia A.T.

3.3 Montaje de los vastagos en las bases de la mascarilla.

3.4 Preparar las mangueras con los acoples del sistema.

3.5  Conexion del sistema de mangueras a las electrovéalvulas y vastagos.

3.6 Conexion del sistema eléctrico de las electrovalvulas.

3.7 Verificar el funcionamiento del sistema neumético de la mascarilla.

Sellado de ventanas, parabrisas,
puertas e iluminacion exterior.

4.1 Transportar Sikaflex, cinta masking, agua con deja de B.P hacia A.T.

Sellado de ventanas

4.2 Retirar los soportes provisionales de las ventanas.

4.3  Delinear con cinta masking las uniones exteriores de las ventanas.

4.4 Sellar las uniones con Sikaflex.

4.5 Delinear con cinta masking las uniones interiores de las ventanas.

4.6 Sellar las uniones con Sikaflex.

Sellado de parabrisas

4.7  Retirar los soportes provisionales de los parabrisas frontal y posterior.

4.8 Delinear con cinta masking las uniones exteriores de los parabrisas frontal y posterior.

4.9  Sellar las uniones con Sikaflex.

4.10 Delinear con cinta masking las uniones interiores de los parabrisas frontal y posterior.

4.11 Sellar las uniones con Sikaflex.

Sellado de vidrio mampara

4.12 Retirar los soportes provisionales del vidrio mampara.

4.13 Delinear con cinta masking las uniones del vidrio mampara.

4.14  Sellar las uniones con Sikaflex.

4.15 Verificar el sellado de vidrios, ventanas y parabrisas.

4.16 Retirar delineado con masking.

Sellado de luces exteriores

4.17 Delinear con cinta masking las uniones exteriores de los faros delanteros y posteriores,
luces posteriores, luces laterales y frontales.

4.18 Sellar las uniones con Sikaflex.

4.19 Verificar el sellado de iluminacién exterior.

4.20 Retirar delineado con masking.

Colocacion de cauchos y fibras
detalles

5.1 Transportar los cauchos y las fibras detalles de B.A hacia A.T.

5.2 Transportar el Primer 94, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.T.

5.3  Limpiar la superficie de los marcos de la tapa de gasolina, tapa del depurador, tapa de
las baterias, tapa del tanque de combustible, tapas de cajuelas, mascarilla y puertas.

Empaque de mascarilla

5.4 Embarrar el Activador en la superficie de los marcos de la mascarilla del
guardachoque.

5.5 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos.

5.6  Esperar 10 min a que seque.

5.7  Aplicar Sikaflex en los cauchos.

5.8  Montar y pegar los cauchos de la mascarilla.

5.9  Sujetar con cinta masking.

Empaque de tapas

5.10 Embarrar el Activador en la superficie de los marcos de la tapa de gasolina, depurador,
tanque de gasolina y tapa de baterias.

5.11 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos.

5.12 Esperar 10 min a que seque.

5.13 Aplicar Sikaflex en los cauchos.

5.14 Montar y pegar los cauchos de la tapa de gasolina, depurador, tanque de gasolina y
tapa de baterias.

5.15 Sujetar con cinta masking.
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Tabla 45. Descripcion de actividades y subactividades - Terminados exteriores (Continuacién 2).

N Actividades primarias Subactividades
Empaque de cajuelas
5.16 Embarrar el Activador en la superficie de los marcos las compuertas de las cajuelas.
5.17 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos.
5.18 Esperar 10 min a que seque.
5.19 Aplicar Sikaflex en los cauchos.
5.20 Montar y pegar los cauchos de las compuertas de las cajuelas.
5.21 Sujetar con cinta masking.
Fibras detalles
5.22 Limpiar la superficie de los laterales donde van las fibras detalles.
5.23 Embarrar el Activador en la superficie donde van las fibras detalles.
5.24 Embarrar el Primer en la superficie donde van las fibras detalles.
5.25 Embarrar el Activador en la superficie de las fibras detalles.
5.26 Embarrar el Primer en la superficie de las fibras detalles.
5.27 Aplicar Sikaflex en las fibras.
5.28 Montar y pegar las fibras detalles.
5.29 Sujetar con cinta masking.
6.1  Transportar los retrovisores, letrero, pernos y tuercas de B.A hacia A.T.
6.2  Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T.
6.3  Montaje del retrovisor izquierdo.

6 Montaje de retrovisores y letrero | 6.4 Montaje del retrovisor derecho.

luminoso 6.5 Verificacion de posicion.

6.6  Reajuste de elementos de sujecion.
6.7  Montaje del letrero luminoso.
6.8 Instalacion eléctrica del letrero.
7.1  Transportar moqueta de caucho de B.P hacia A.T.
7.2 Transportar lamina de acero galvanizado 0.9mm de A.M.P hacia A.P.M.
7.3 Mediry recortar los refuerzos del guardabarros.

7 Montaje de guardabarros 7.4 Trasladar refuerzos de A.P.M hacia A.T.
7.5 Mediry marcar en la moqueta de caucho para realizar los guardabarros de las 4 ruedas.
7.6 Remachar los pedazos de moqueta con los refuerzos de lamina.
7.7 Montar los 4 guardabarros en las 4 ruedas.
8.1 Inspeccionar los terminados BUS URBANO.
8.2 Chequeo del sistema eléctrico de iluminacion interior y exterior.

-z f 8.3  Chequeo del sistema de camaras, audio y aviso de parada.
8 Inspeccion _de sistemasy 8.4  Chequeo del sistema neumatico de puertas y mascarilla del guardachoque.
terminados 8.5 Chequeo de mecanismos de las compuertas de las cajuelas.

8.6  Prueba de agua para comprobacion del sellado.
8.7 Correccidn de fallas.

9 Colocacién de sellos, adhesivos y 9.1 Transpo.rt,ar los rptulos, seﬁalé_tica, sello_s y marcas de B.A hacia A.T.
9.2 Colocacion de rétulos y pegatinas exteriores.

marcas 9.3 Colocacién de rétulos y pegatinas interiores.
Lo 10.1 Limpieza total del bus.
10 Limpieza total del bus 102 Prueba de ruta.
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3.1.4 Estudio de tiempos final
3.1.4.1 Estudio de tiempos

La toma de muestras de tiempos de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Preparacion de material para estructurado,

junto con el calculo del tiempo representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 46:

Tabla 46. Estudio de tiempos - Preparacion de material para estructurado.

, Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Preparacion de material # de operadores: 1 [ Sexo: | M | F [ NA Pag. 1
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Preparacién de material para estructurado Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Observzaciones 3 Suma (hh/-lr—r;?n/ss) Dis(t;r;cia
1.1 Transportar los tubos rectangulares (100*50*3) de A.M.P hacia A.Tr. 0:17:20 | 0:14:44 | 0:17:30 0:49:34 0:16:31 245.98
1.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccién. 0:18:19 | 0:21:27 | 0:20:56 1:00:42 0:20:14
Preparacion de material 1.3 Transportar los dngulos (50*50*5) de A.M.P hacia A.Tr. 0:11:36 | 0:11:03 | 0:09:57 0:32:36 0:10:52 140.56
1 para la plataforma 1.4  Fondear angulos (50*50*5). 0:04:39 | 0:05:02 | 0:05:25 0:15:06 0:05:02
P P 1.5  Transportar los canales U (80*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. 0:14:22 | 0:13:39 | 0:15:48 0:43:49 0:14:36 140.56
1.6 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion. 0:08:28 | 0:09:46 | 0:08:41 0:26:55 0:08:58
1.7 Fondear los canales U (80*40*3) 0:14:27 | 0:12:34 | 0:12:26 0:39:28 0:13:09
IZAéO de‘l;r\a&sp;)ortar el molde para varolar las cerchas y medias cerchas, de A.P.R hacia al 0:11:04 | 0:13:01 | 0:13:09 0:37:14 0:12:25 17.06
2.2 Colocar los perfiles omega (20*50*35*50*20*2) al lado A.M.P. 0:41:50 | 0:47:49 | 0:49:01 2:18:40 0:46:13
2.3 Varolar los perfiles omega para obtener las cerchas segun el plano. 1:52:53 | 2:05:26 | 2:11:42 6:10:02 2:03:21
p ion d terial 2.4 Varolar los perfiles omega para obtener las medias cerchas segun el plano. 1:19:38 | 1:26:05 | 1:32:32 4:18:15 1:26:05
2 reaprzrfec.'ic(’jgs fa{‘e‘faf:sa 25 Apilar cerchas y medias cerchas. 0:13:20 | 0:14:02 | 0:15:26 | 0:42:48 0:14:16
P 1 2.6 Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:12:31 | 0:12:12 | 0:14:05 0:38:48 0:12:56 140.56
2.7 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccién. 0:28:56 | 0:33:37 | 0:29:14 1:31:48 0:30:36
2.8 Transportar los angulos (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. 0:14:01 | 0:13:53 | 0:11:48 0:39:42 0:13:14 140.56
2.9  Mediry recortar de acuerdo al plano de construccién. 0:19:33 | 0:22:21 | 0:22:55 1:04:49 0:21:36
2.10 Fondear angulos (40*40*3). 0:06:26 | 0:07:09 | 0:07:30 0:21:06 0:07:02
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Tabla 46. Estudio de tiempos - Preparacion de material para estructurado (Continuacion).

Actividades Elementos 1 Observzamones 3 Suma (hhl-lr;lsn/ss) D'S(tr?:;c'a
3.1  Transportar los perfiles Z (25*45*50*45*25*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:12:09 | 0:13:08 | 0:14:07 0:39:24 0:13:08 140.56
3.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccioén. 0:40:05 | 0:42:12 | 0:46:25 2:08:43 0:42:54
Preparacion de material | 3.3 Transportar los perfiles G (30*50*10*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:04 | 0:04:10 | 0:04:41 0:12:55 0:04:18 17.57
para el tejido del techo | 3.4  Medir y recortar de acuerdo al plano de construccion. 0:06:23 | 0:06:19 | 0:07:20 0:20:03 0:06:41
3.5  Fondear los perfiles Z (25*45*50*45*25*2) y (30*50*10*2). 0:10:21 | 0:12:18 | 0:12:11 0:34:51 0:11:37
3.6 Transportar el chasis molde y los caballetes, de A.P.R hacia A.E. 0:22:15 | 0:21:42 | 0:18:59 1:02:56 0:20:59 29.30
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El cursograma sindptico del proceso de Preparacion de material para estructurado se
muestra en la Figura 21:

Operario #1 ] Preparacion de material para estructurado
hh/mm/ss
0:16:31 1.1 Transportar los tubos rectangulares (100*50*3) de A M.P hacia A Tr.
0:20:14 1.2 Medir y recortar de acuerdo al plano de construccion.
0:10:52 1.3 Transportar los angulos (50*50*5) de A M.P hacia A Tr.
0:05:02 14  Fondear angulos (50*50%*5).
0:14:36 1.5 Transportar los canales U (80*40%*3) de AM.P hacia A Tr.
0:08:58 1.6 Medir y recortar de acuerdo al plano de construccién.
0:13:09 1.7 Fondear los canales U (80*40%3)
0:12:25 2.1  Transportar el molde para varolar las cerchas y medias cerchas, de A P.R hacid

al ladode AMP.

0:46:13 22  Colocar los perfiles omega (20*50*35%50%*20*2) al lado AM.P.
2:03:21 2.3 Varolar los perfiles omega para obtener las cerchas segiin el plano.
1:26:05 24 Varolar los perfiles omega para obtener las medias cerchas segtn el plano
0:14:16 2.5 Apilar cerchas y medias cerchas.
0:12:56 2.6  Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A M.P hacia A Tr.
0:30:36 2.7 Medir y recortar de acuerdo al plano de construccién.
0:13:14 2.8  Transportar los angulos (40*40*3) de AM.P hacia A Tr.
0:21:36 29  Medir y recortar de acuerdo al plano de construccion.
0:07:02 2.10 Fondear angulos (40*40%*3).
0:13:08 3.1  Transportar los perfiles Z (25*45*50%45%25%2) de AM.P hacia A Tr.
0:42:54 32 Medir y recortar de acuerdo al plano de construccién.
0:04:18 3.3 Transportar los perfiles G (30*50*10*2) de A M.P hacia A Tr.
0:06:41 34  Medir y recortar de acuerdo al plano de construccion.
0:11:37 35  Fondear los perfiles Z (25%45%50%45%25%2) y (30*50%10%2).
0:20:59 3.6  Transportar el chasis molde y los caballetes, de A PR hacia AE.

Fig. 21. Cursograma sindptico - Preparacion de material para estructurado.

Debido a que el proceso es desarrollado por un solo operario, el tiempo representativo
del proceso sera equivalente a la suma de todas las actividades, en este caso 9:16:44

hh/mm/ss.
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Estructurado Fase 1, junto con el célculo del tiempo
representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 47:

Tabla 47. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 1.

Carrocerias Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Ensamblado # de operadores: 2 [ Sexo: | M | F [ NA Pag. 2
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Estructurado FASE 1 Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Observzacwnes 3 Suma (hh/-lr—ﬁlr?n/ss) Dls(t'?qr;aa
1.1  Transportar las maquinas soldadoras de B.M.S hacia A.E. 0:29:22 | 0:24:58 | 0:29:40 1:23:59 0:28:00 29.32
1.2 Transportar los tubos rectangulares (100*50*3) de A.Tr hacia A.E. 0:21:10 | 0:24:47 | 0:24:11 1:10:08 0:23:23 85.56
1.3 Transportar los angulos (50*50*5) de A.Tr hacia A.E. 0:21:51 | 0:20:49 | 0:18:44 1:01:25 0:20:28 14.26
1.4 Transportar los canales U (80*40*3) de A.Tr hacia A.E. 0:17:29 | 0:18:54 | 0:20:19 0:56:42 0:18:54 14.26
#glde. Posicionar los durmientes principales frontal y posterior del piso sobre el chasis 014559 | 0:17:21 | 0:15:46 0:48:05 0:16:02
1.6 Colocar piola para marcar el tejido del piso segun el plano. 0:27:25 | 0:31:38 | 0:28:07 1:27:10 0:29:03
1 Ensamble de la 1.7  Posicionar los demas durmientes principales. 0:48:40 | 0:56:31 | 0:49:09 2:34:20 0:51:27
plataforma 1.8 Puntear los durmientes principales alineados. 0:15:20 | 0:18:13 | 0:18:02 0:51:35 0:17:12
1.9 Posicionar los largueros laterales principales del piso. 0:36:28 | 0:42:43 | 0:41:40 2:00:50 0:40:17
1.10 Puntear los largueros laterales principales del piso. 0:15:37 | 0:18:13 | 0:17:21 0:51:11 0:17:04
1.11  Verificar el nivel de la plataforma. 0:12:16 | 0:14:16 | 0:13:16 0:39:48 0:13:16
1.12  Posicionar los refuerzos (80*40*3) a lo largo del piso. 0:51:49 | 1:00:00 | 0:54:33 2:46:23 0:55:28
1.13  Puntear los refuerzos (80*40*3). 0:21:39 | 0:24:59 | 0:22:12 1:08:49 0:22:56
1.14 Posicionar los zécalos (50*50*5) sobre la plataforma. 0:18:30 | 0:21:29 | 0:18:41 0:58:40 0:19:33
1.15 Puntear los zécalos (50*50*5). 0:20:33 | 0:24:25 | 0:24:10 1:09:07 0:23:02
2.1  Transportar cerchas y medias cerchas de A.M.P hacia A.E. 0:23:00 | 0:26:56 | 0:26:17 1:16:13 0:25:24 73.44
2.2 Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.Tr hacia A.E. 0:09:33 | 0:08:36 | 0:10:02 0:28:10 0:09:23 14.26
2.3 Transportar los angulos (40*40*3) de A.Tr hacia A.E. 0:08:06 | 0:09:24 | 0:08:45 0:26:15 0:08:45 14.26
2.4 Posicionar las cerchas frontal y posterior del tejido lateral. 0:41:59 | 0:38:10 | 0:36:15 1:56:24 0:38:48
2 Ensamble de los tejidos | 2.5  Puntear las cerchas frontal y posterior del tejido lateral. 0:14:43 | 0:15:06 | 0:16:59 0:46:49 0:15:36
laterales 2.6 Colocar piola para marcar el tejido lateral segun el plano. 0:24:12 | 0:23:57 | 0:27:50 1:15:59 0:25:20
2.7 Posicionar las demés cerchas. 7:39:08 | 6:30:16 | 7:43:43 21:53:07 7:17:42
2.8  Puntear las cerchas alineadas. 0:28:21 | 0:24:48 | 0:29:04 1:22:13 0:27:24
2.9  Transportar las prensas en | de B.P hacia A.E. 0:14:09 | 0:12:44 | 0:14:51 0:41:45 0:13:55 332.32
2.10 Puntear las prensas en | en la seccion interna de cada cercha, formando una X. 0:42:12 | 0:39:02 | 0:45:22 2:06:36 0:42:12
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Tabla 47. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 1 (Continuacion).

Actividades Elementos 1 Observzamones 3 Suma (hhl-lr;lsn/ss) D'S(tr?:;c'a
2.11 Encuadrar de acuerdo al plano. 0:32:11 | 0:30:34 | 0:35:24 1:38:10 0:32:43
2.12 Posicionar los largueros laterales (50*50*2). 0:37:05 | 0:36:09 | 0:41:43 1:54:57 0:38:19
2.13 Puntear los largueros laterales (50*50*2). 0:21:00 | 0:20:47 | 0:24:09 1:05:56 0:21:59
2.14 Posicionar las medias cerchas. 3:35:19 | 3:03:01 | 3:37:28 10:15:48 3:25:16
2.15 Puntear las medias cerchas. 0:30:01 | 0:26:16 | 0:30:46 1:27:03 0:29:01
2.16 Posicionar los angulos (40*40*3) de faldén. 0:29:40 | 0:26:42 | 0:31:09 1:27:31 0:29:10
2.17 Puntear los angulos (40*40*3) de faldon. 0:23:29 | 0:21:43 | 0:25:15 1:10:27 0:23:29
3.1  Transportar los perfiles Z (25*45*50*45*25*2) de.Tr hacia A.E. 0:37:12 | 0:35:20 | 0:40:55 1:53:28 0:37:49 57.04
3.2 Transportar los perfiles G (30*50*10*2) de.Tr hacia A.E. 0:08:05 | 0:07:53 | 0:09:06 0:25:04 0:08:21 14.26
3.3 Colocar piola para marcar el tejido del techo segun el plano. 0:51:40 | 1:00:01 | 0:52:11 2:43:51 0:54:37
Ensamblietiilotejldo del ?e.gho_ Posicionar los perfiles Z (25*45*50*45*25*2) para formar el tejido a lo largo del 436551 | 4:34:07 | 3:53:00 13:03:58 4:21:19
3.5  Puntear los perfiles Z (25*45*50*45*25*2). 0:39:07 | 0:44:42 | 0:45:49 2:09:38 0:43:13
3.6 Posicionar los soportes claraboyas (30*50*10*2). 0:17:08 | 0:19:59 | 0:19:02 0:56:09 0:18:43
3.7 Puntear los soportes claraboyas (30*50*10*2). 0:07:55 | 0:09:11 | 0:08:33 0:25:39 0:08:33
4.1  Transportar los tubos rectangulares (50*25*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:40:58 | 0:47:26 | 0:43:07 2:11:30 0:43:50 140.56
4.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccidn, para refuerzo del piso. 2:00:55 | 2:19:31 | 2:04:01 6:24:27 2:08:09
4.3  Transportar los refuerzos del piso de A.Tr hacia A.P.M. 0:54:29 | 1:03:17 | 0:55:02 2:52:48 0:57:36 175.30
4.4 Destajar con la amoladora los refuerzos del piso. 0:29:46 | 0:35:22 | 0:35:01 1:40:09 0:33:23
4.5  Transportar los refuerzos del piso perfilados de A.P.M hacia A.E. 0:38:29 | 0:45:05 | 0:43:59 2:07:33 0:42:31
4.6 Transportar los perfiles omega (20*50*35*50*20*2) de A.M.P hacia A.Tr. 1:07:18 | 1:18:31 | 1:14:47 3:40:37 1:13:32 70.28
;L.Zho. Medir y recortar de acuerdo al plano de construccidn, para refuerzo de laterales y 0:35:30 | 0:41:16 | 0:38:23 1:55:09 0:38:23
4.8 Transportar los refuerzos laterales de A.Tr hacia A.P.M. 0:12:42 | 0:14:42 | 0:13:22 0:40:46 0:13:35 17.53
4.9  Transportar los refuerzos del techo de A.Tr hacia A.P.M. 0:37:04 | 0:42:46 | 0:38:01 1:57:51 0:39:17 35.06
4.10 Destajar con la amoladora los refuerzos laterales. 0:14:57 | 0:17:22 | 0:15:06 0:47:25 0:15:48
Montaje de refuerzosen | 4.11 Destajar con la amoladora los refuerzos de techo. 0:29:08 | 0:34:38 | 0:34:17 1:38:03 0:32:41
la estructura 4.12 Transportar los refuerzos laterales de A.P.M hacia A.E. 0:08:50 | 0:10:21 | 0:10:06 0:29:17 0:09:46 6.52
4.13 Transportar los refuerzos de techo de A.P.M hacia A.E 0:25:38 | 0:29:54 | 0:28:29 1:24:02 0:28:01 13.04
4.14 Posicionar los refuerzos diagonales (50*25*2) a lo largo del piso. 2:58:38 | 3:27:36 | 3:13:07 9:39:21 3:13:07
4.15 Puntear los refuerzos diagonales (50*25*2). 1:47:27 | 2:04:25 | 1:53:06 5:44:57 1:54:59
4.16 Posicionar los refuerzos laterales (20*50*35*50*20*2) a lo largo del tejido lateral. 0:57:21 | 0:55:55 | 1:04:31 2:57:47 0:59:16
4.17 Puntear los refuerzos laterales (20*50*35*50*20*2) a lo largo del tejido lateral. 0:28:03 | 0:32:35 | 0:28:20 1:28:58 0:29:39
4.18 Posicionar los refuerzos (20*50*35*50*20*2) a lo largo del techo. 4:34:44 | 4:32:01 | 3:51:13 12:57:58 4:19:19
4.19 Puntear los refuerzos (20*50*35*50*20*2) a lo largo del techo. 1:53:22 | 2:09:34 | 2:12:48 6:15:45 2:05:15
4.20 Transportar los canales U (50*50*5) de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:31 | 0:05:01 | 0:05:16 0:14:48 0:04:56 17.57
4.21 Cortar escuadras para tejidos laterales y techo. 0:22:09 | 0:23:57 | 0:25:45 1:11:51 0:23:57
4.22 Transportar las escuadras de A.Tr hacia A.E. 0:05:44 | 0:06:02 | 0:06:38 0:18:24 0:06:08 14.26
4.23 Puntear escuadras segun el plano. 1:22:39 | 1:24:46 | 1:35:22 4:22:47 1:27:36
Remate de la estructura | 5.1  Rematar con soldadora MIG la plataforma. 3:23:09 | 3:25:12 | 3:55:59 10:44:20 3:34:47
FASE 1 5.2 Rematar con soldadora MIG el tejido lateral izquierdo. 2:38:09 | 2:14:26 | 2:39:44 7:32:19 2:30:46
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Tabla 47. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 1 (Continuacion 2).

Actividades Elementos 1 Observzamones 3 Suma (hhl-lr;lsn/ss) D'S(tr?:;c'a
5.3 Rematar con soldadora MIG el tejido lateral derecho. 2:06:31 | 2:28:12 | 2:24:35 6:59:17 2:19:46
5.4  Rematar con soldadora MIG el tejido del techo. 4:25:10 | 4:12:32 | 3:47:17 12:24:58 4:08:19
5.5  Inspeccionar cordones de soldadura de la estructura. 0:17:58 | 0:19:25 | 0:20:52 0:58:15 0:19:25
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Como se pueden observar, las actividades del proceso de Estructurado Fase 1 son
desarrolladas por dos operarios. Por lo tanto, es aplicable la Técnica de Revision y
Evaluacién de Programas (PERT), la cual, es una técnica estadistica de la
administracion y gestion de proyectos que fue disefiada para analizar y representar las
tareas involucradas en culminar un proyecto. En este caso un proceso, con la finalidad
de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas largo para la realizacion

del proceso, bajo la secuencia que se muestra en la Tabla 48:

Tabla 48. Actividades y secuencia - Estructurado Fase 1.

N Actividades Predecesor (hp/(ranmrr?/oss)
A Ensamble de la plataforma - 6:36:04
B Ensamble de los tejidos laterales A 17:04:28
C Ensamble del tejido del techo B 7:12:36
D Montaje de refuerzos en la estructura C 24:20:44
E Remate de la estructura FASE 1 D 12:53:03

De acuerdo a la Tabla 48, es factible construir el diagrama de red de la Figura 22 en

donde se muestran las actividades secuenciales y si existen, las actividades en paralelo

Fig. 22. Diagrama de red - Estructurado Fase 1.

del proceso.

Como se puede observar en el diagrama de red, no existen actividades en paralelo y la
ruta critica del proceso corresponde a la secuencia A-B-C-D-E, por lo tanto, el tiempo
representativo del proceso sera equivalente a la suma de todas las actividades, en este
caso 68:06:55 hh/mm/ss.
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Recepcidn y preparacion de chasis, junto con el
calculo del tiempo representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 49:

Tabla 49. Estudio de tiempos - Recepcion y preparacion de chasis.

Carrocerias Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Forrado # de operadores: 1 | sexo: | M | F [ NA Pag. 3
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Recepcion y Preparacion de chasis Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Observzacmnes 3 Suma (hh/-:-ﬁlr?n/ss) D'S(tr?:;c'a
1.1  Recibir al cliente. 0:05:05 | 0:05:02 | 0:04:17 0:14:24 0:04:48
1 Recepcion del chasis 1.2 Revisar_la orden de produccién y el _contrato. _ 0:10:37 | 0:10:21 | 0:09:03 0:30:01 0:10:00
1.3 Inspeccionar los elementos del chasis con el Check List. 0:27:12 | 0:25:54 | 0:23:19 1:16:24 0:25:28
1.4 Transportar el chasis hacia A.F. 0:12:43 | 0:11:46 | 0:13:40 0:38:09 0:12:43 17.45
2.1 Inspeccién visual de los elementos. 0:06:14 | 0:07:13 | 0:06:34 0:20:02 0:06:41
2.2 Transportar las maquinas-herramientas y herramientas necesarias para desmontar la | .. .. . . an. .
baterfa, de B.M.H hacia A F. 0:07:00 | 0:06:13 | 0:06:04 0:19:16 0:06:25 26.22
2.3 Desmontar la bateria. 0:21:56 | 0:22:09 | 0:25:28 1:09:33 0:23:11
2.4 Desmontar el panel de control. 0:40:41 | 0:40:17 | 0:34:14 1:55:13 0:38:24
2.5  Desmontar el tangue de combustible. 0:44:24 | 0:43:19 | 0:37:54 2:05:37 0:41:52
2.6 Desmontar las luces frontales y posteriores. 0:19:38 | 0:18:42 | 0:16:50 0:55:10 0:18:23
2 Desmontaje de elementos | 2.7 Desmontar la computadora. 0:07:40 | 0:07:08 | 0:06:36 0:21:24 0:07:08
del chasis 2.8 Desmontar los sensores. 0:09:23 | 0:08:32 | 0:08:06 0:26:02 0:08:41
2.9  Desmontar la llanta de emergencia. 0:06:02 | 0:05:22 | 0:05:14 0:16:38 0:05:33
2.10 Trasladar panel de control y sensores de A.F hacia B.A. 0:06:21 | 0:06:17 | 0:07:18 0:19:56 0:06:39 29.50
2.11 Trasladar la computadora y las luces frontales y posteriores de A.F hacia B.A. 0:10:20 | 0:12:16 | 0:12:09 0:34:45 0:11:35 29.50
2.12 Trasladar panel de control y sensores de A.F hacia B.A. 0:09:45 | 0:09:31 | 0:08:20 0:27:36 0:09:12 29.50
2.13 Trasladar la bateria de A.F hacia B.A. 0:04:53 | 0:05:26 | 0:05:42 0:16:02 0:05:21 29.50
2.14 Trasladar el tanque de combustible hacia el fondo de A.F. 0:07:02 | 0:06:33 | 0:06:04 0:19:39 0:06:33 7.96
2.15 Trasladar la llanta de emergencia hacia el fondo de A.F. 0:03:19 | 0:03:01 | 0:02:52 0:09:12 0:03:04 7.96
3.1 Forrar con papel y plastico masking las palancas de plumas y direccionales. 0:27:15 | 0:24:13 | 0:23:37 1:15:04 0:25:01
Recubrimiento de 3.2 Forrar con papel y plafist?co masking los filtros del mqto_r. ' 0:05:18 | 0:05:15 | 0:06:06 0:16:39 0:05:33
3 elementos chofer 3.3 Forrar con papel y pléastico masking los elementos plasticos contiguos al volante. 0:13:13 | 0:15:42 | 0:15:33 0:44:28 0:14:49
3.4 Forrar con papel y plastico masking el volante. 0:08:58 | 0:08:45 | 0:07:39 0:25:22 0:08:28
3.5  Trasladar la coraza metélica para proteger el volante de B.P hacia A.F. 0:04:52 | 0:05:24 | 0:05:40 0:15:56 0:05:19 16.82
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Tabla 49. Estudio de tiempos - Recepcion y preparacion de chasis (Continuacion).

Actividades Elementos 1 Observzacwnes 3 Suma (hh/-rrﬁlrjwlss) Dls(tar;ua

3.6 Colocar la coraza metalica sobre el volante. 0:04:19 | 0:04:01 | 0:03:43 0:12:03 0:04:01
4.1  Transportar plancha de acero negro 7 mm de A.M.P hacia A.Tr. 0:09:35 | 0:08:43 | 0:08:17 0:26:35 0:08:52 17.57
4.2 Marcar en funcién a las dimensiones y nimero de placas para los anclajes del plano. | 0:36:19 | 0:32:17 | 0:31:29 1:40:05 0:33:22
4.3  Cortar las placas marcadas. 0:33:57 | 0:29:31 | 0:29:13 1:32:41 0:30:54
;iino_ Marcar las dos placas para el aumento del bastidor de acuerdo a las dimensiones del 0:12:02 | 0:10:14 | 0:12:09 0:34:25 0:11:28
4.5  Cortar las placas marcadas. 0:16:02 | 0:18:47 | 0:18:20 0:53:10 0:17:43
4.6 Transportar las todas las placas de A.Tr hacia A.P.M. 0:19:44 | 0:18:48 | 0:16:55 0:55:28 0:18:29 17.53
4.7 Con la ayuda de la laminadora, doblar las placas a 90°. 0:57:17 | 1:01:56 | 1:06:35 3:05:48 1:01:56
4.8 Verificar con la escuadra. 0:09:22 | 0:08:31 | 0:08:05 0:25:59 0:08:40

Preparacion del bastidor 4.9  Colocar en la prensa y perforar los orificios de Io_s 4 pernos. 1:41:39 | 1:30:21 | 1:28:05 4:40:05 1:33:22
4.10 Transportar las placas escuadradas de A.P.M hacia A.F. 0:05:59 | 0:05:12 | 0:05:09 0:16:20 0:05:27 18.48
4.11 Colocar la tira de cinta masking y marcar los puntos de anclaje sobre los largueros | ... . o a. .
del bastidor segin el plano. 0:17:15 | 0:14:40 | 0:17:25 0:49:20 0:16:27
4.12 Posicionar las placas con los orificios. 0:13:27 | 0:15:45 | 0:15:22 0:44:34 0:14:51
4.13 Marcar los orificios de las placas sobre los laterales del bastidor del chasis. 0:15:09 | 0:14:26 | 0:12:59 0:42:35 0:14:12
4.14 Retirar las placas. 0:09:01 | 0:09:45 | 0:10:29 0:29:15 0:09:45
4.15 Perforar los orificios marcados sobre el bastidor. 1:36:18 | 1:27:33 | 1:23:10 4:27:02 1:29:01
4.16 Colocar las placas nuevamente. 0:19:41 | 0:17:30 | 0:17:04 0:54:15 0:18:05
4.17 Empernar las placas. 0:26:44 | 0:23:15 | 0:23:01 1:13:00 0:24:20
4.18 Fondear con anticorrosivo las placas. 0:25:21 | 0:25:06 | 0:21:20 1:11:47 0:23:56
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El cursograma sindptico del proceso de Recepcion y preparacion de chasis se muestra
en la Figura 23:

_—

Operario #1 Recepcion y Preparacion de chasis

i 11  Recibiral cliente.

0:10:00 12 Revisar la orden de produccion y el contrato.

0:25:28 13 Inspeccionar los elementos del chasis con el Check List.

0:12:43 14  Transportar el chasis hacia A F.

0:06:41 2.1  Inspeccion visual de los elementos.

00625 22 ) Transportar las_ maquinas-herramientas y herramientas necesarias para desmontar la
bateria, de BM H hacia AF.

0:23:11 2.3 Desmontar la bateria.

0:38:24 24  Desmontar el panel de control.

0:41:52 2.5  Desmontar el tanque de combustible.

0:18:23 2.6 Desmontar las luces frontales y posteriores.

0:07:08 2.7  Desmontar la computadora.

0:08:41 2.8  Desmontar los sensores.

0:05:33 2.9 Desmontar lallanta de emergencia.

0:06:39 2.10 Trasladar panel de control y sensores de A F haciaB.A.

0:11:35 I: > 2.11 Trasladar la computadora y las luces frontales y posteriores de A F hacia B.A.

0:09:12 I: > 2.12 Trasladar panel de control y sensores de A'F hacia B.A.

0:05:21 ?g 2.13 Trasladar la bateria de A F haciaB.A.

0:06:33 2.14 Trasladar el tanque de combustible hacia el fondo de A F.

0:03:04 2.15 Trasladar la llanta de emergencia hacia el fondo de A F.

0:25:01 3.1  Forrar con papel y plastico masking las palancas de plumas y direccionales.

0:05:33 3.2 Forrar con papel y plastico masking los filtros del motor.

0:14:49 3.3 Forrar con papel y plastico masking los elementos plasticos contiguos al volante.

Fig. 23. Cursograma sinéptico - Recepcidn y preparacion de chasis.
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0:08:28 34  Forrar con papel y plastico masking el volante.

0:05:19 3.5  Trasladar la coraza metalica para proteger el volante de B.P hacia A F.

0:04:01 3.6 Colocar la coraza metalica sobre el volante.

0:08:52 4.1  Transportar plancha de acero negro 7 mm de A M.P hacia A Tr.

0:33:22 42  Marcar en funcioén a las dimensiones y ntimero de placas para los anclajes del plano.

0:30:54 43 Cortar las placas marcadas.

01128 44  Marcar las dos placas para el aumento del bastidor de acuerdo a las dimensiones del
plano.

0:17:43 4.5  Cortar las placas marcadas.

0:18:29 4.6  Transportar las todas las placas de A Trhacia AP.M.

1:01:56 4.7  Con la ayuda de la laminadora, doblar las placas a 90°.

0:08:40 48  Verificar con la escuadra.

1:33:22 49  Colocar en la prensa y perforar los orificios de los 4 pemos.

0:05:27 4.10 Transportar las placas escuadradas de A P.M hacia AF.

01627 411 Colocarlatirade cinta masking y marcar los puntos de anclaje sobre los largueros del
bastidor segtin el plano.

0:14:51 4.12 Posicionar las placas con los orificios.

0:14:12 4.13  Marcar los orificios de las placas sobre los laterales del bastidor del chasis.

0:09:45 4.14 Retirar las placas.

1:29:01 4.15 Perforar los orificios marcados sobre el bastidor.

0:18:05 4.16 Colocar las placas nuevamente.

0:24:20 4.17 Empemar las placas.

0:23:56 4.18 Fondear con anticorrosivo las placas.

Fig. 23. Cursograma sindptico - Recepcidn y preparacion de chasis (Continuacion).

Debido a que el proceso es desarrollado por un solo operario, el tiempo representativo
del proceso sera equivalente a la suma de todas las actividades, en este caso 13:35:39

hh/mm/ss.
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Matrimonio, junto con el célculo del tiempo
representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 50:

Tabla 50. Estudio de tiempos - Matrimonio.

Carrocerias Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Forrado # de operadores: 4 ] Sexo: | M | F [ NA Péag. 4
Producto: Shelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Matrimonio Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Observzaciones 3 Suma (hh/-:-ﬁlr?n/ss) Dis(tr?]r;cia
1.1  Limpiezay orden de A.E. 0:43:47 | 0:37:13 | 0:44:13 2:05:13 0:41:44
_1.2 Preparar las maquinas, herramientas, gatos hidraulicos, puntales, tubos y demas 0:29:03 | 0:34:02 | 0:33:12 1:36:17 0:32:06
implementos para el matrimonio.
1.3 Reajuste a las 4 ruedas del chasis. 0:15:51 | 0:15:06 | 0:13:35 0:44:33 0:14:51
1.4 Posicionar el chasis de A.F en diagonal al A.E. 0:18:13 | 0:19:42 | 0:21:11 0:59:06 0:19:42
15 Mover el_extremo fr(_)ntal_ de la plataforma sin mover el extremo posterior, hasta 0:18:25 | 0:17:30 | 0:20:15 0:56:10 0:18:43
alinear en el sentido del chasis (diagonal).
1.6 Deshastar los puntos de soldadura entre la plataforma y el chasis molde. 0:14:32 | 0:14:10 | 0:16:21 0:45:03 0:15:01
1.7 Colocar los puntales y gatos hidraulicos debajo del primer durmiente frontal principal. | 0:12:23 | 0:14:22 | 0:12:30 0:39:15 0:13:05
18 Accnon_ar los gatos hidraulicos de forma simultanea hasta levantar el frente de la 0:16:04 | 0:15:54 | 0:13:31 0:45:28 0:15:09
Posicionamiento de la plataforma a cierta altura. _
1 | estructura de Ia carroceria 1.9  Soldar dos tubos (50*50*2) en los extremos frontales de la plataforma inclinada. 0:11:01 | 0:12:35 | 0:12:54 0:36:30 0:12:10
sobre chasis 1.10 Soldar dos tubos (50*50*2) en los extremos posteriores de la plataforma inclinada. 0:11:21 | 0:10:13 | 0:11:55 0:33:29 0:11:10
1.11 Teniendo 4 puntos de apoyo que sostienen la estructura de la carroceria, transportar | .. aq. . aq. ho.
el chasis molde y los caballetes de A.E hacia A.P.R. 0:23:42 ] 0:21:55 | 02529 1:11:06 0:23:42 2930
1.12 Posicionar el chasis debajo de la estructura inclinada. 0:12:32 | 0:11:54 | 0:13:47 0:38:14 0:12:45
é.r%r?cipafl:omcar los puntales y gatos hidraulicos debajo del Gltimo durmiente posterior 0:19:10 | 0:18:41 | 0:21:34 0:59:25 0:19:48
1.14 Desbastar los puntos de soldadura de los tubos de apoyo posteriores. 0:17:14 | 0:20:01 | 0:17:24 0:54:38 0:18:13
1.15 Descomp_rlmlr snmulta}nea y cuidadosamente los gatgs hidraulicos posteriores, hasta 01421 | 0:14:12 | 0:12:04 0:40:37 0:13:32
apoyar los durmientes posteriores sobre los puntos de anclaje.
1.16 Desbastar los puntos de soldadura de los tubos de apoyo frontales. 0:14:38 | 0:16:43 | 0:17:08 0:48:29 0:16:10
1.17 Descomp_nmlr simultanea y cuidadosamente los 'gatos hidraulicos frontales, hasta 01322 | 0:12:02 | 0:14:02 0:39:26 0:13:09
apoyar los durmientes frontales sobre los puntos de anclaje.
2.1 Alinear la estructura de la carroceria montada en el chasis, segin el plano. 1:45:32 | 1:37:37 | 1:53:27 5:16:36 1:45:32
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Tabla 50. Estudio de tiempos — Matrimonio (Continuacion).

N Actividades Elementos 1 Observzamones 3 Suma (hhl-lr;lsn/ss) D'S(t:ﬂ:;c'a
2.2 Soldar la plataforma sobre los puntos de anclaje del bastidor. 2:34:19 | 2:26:36 | 2:49:45 7:50:40 2:36:53
2.3 Retirar todos los puntales y gatos hidraulicos. 0:06:33 | 0:07:33 | 0:06:43 0:20:49 0:06:56
Alineacién y remate de 2.4 Posicionar el automotor de forma paralela al A.E. _ 0:17:06 | 0:14:52 | 0:14:43 0:46:41 0:15:34
2 anclajes 2.5  Transportar los canales U (50*50*5) de A.M.P hacia A.Tr. 0:06:58 | 0:08:12 | 0:08:17 0:23:27 0:07:49 17.57
2.6 Cortar escuadras para reforzar el matrimonio. 0:23:56 | 0:20:57 | 0:24:32 1:09:24 0:23:08
2.7  Transportar las escuadras de A.Tr hacia A.E. 0:09:21 | 0:08:25 | 0:09:49 0:27:35 0:09:12 14.26
2.8  Soldar las escuadras entre la plataforma y el bastidor. 1:34:47 | 1:27:40 | 1:41:54 4:44:21 1:34:47

Como se pueden observar, las actividades del proceso de Matrimonio son desarrolladas por cuatro operarios. Por lo tanto, es aplicable el

andlisis PERT con la finalidad de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas largo para la realizacion del proceso, bajo la

secuencia que se muestra en la Tabla 51:

Tabla 51. Actividades y secuencia - Matrimonio.

. Tiempo
N Actividades Predecesor (hh/mm/ss)
A | Posicionamiento de la estructura de la carroceria sobre chasis - 5:10:59
B Alineacion y remate de anclajes A 6:59:51

De acuerdo a la Tabla 51, es factible construir el diagrama de red de la Figura 24 en donde se muestran las actividades secuenciales y si

existen, las actividades en paralelo del proceso.

Fig. 24. Diagrama de red - Matrimonio.

Como se puede observar en el diagrama de red, no existen actividades en paralelo y la ruta critica del proceso corresponde a la secuencia

A-B, por lo tanto, el tiempo representativo del proceso sera equivalente a la suma de todas las actividades, en este caso 12:10:51 hh/mm/ss.
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Estructurado Fase 2, junto con el calculo del tiempo
representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 52:

Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2.

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Ensamblado # de operadores: 6 | Sexo: | M | F [ NA Pag. 5
Producto: Shelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Estructurado FASE 2 Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Obser;acmnes 3 Suma (hh/-rljrﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
1.1  Transportar las maquinas y herramientas de B.M.H hacia A.E. 0:12:42 0:10:48 0:12:50 0:36:19 0:12:06 13.29
1.2 Trasladar los soportes de la bateria de B.A hacia A.E. 0:03:50 | 0:04:30 0:04:23 0:12:43 0:04:14 16.56
1 Preparacion para 1.3 Trasladar el tanque de combustible de A.F hacia A.E. 0:06:53 | 0:06:33 0:05:54 0:19:19 0:06:26 7.96
carrozado FASE2 | 1.4  Trasladar la llanta de emergencia de A.F hacia A.E. 0:02:47 | 0:03:01 0:03:15 0:09:03 0:03:01 7.96
1.5 Montar los soportes de la bateria sobre el chasis. 0:27:23 | 0:31:42 0:28:49 1:27:53 0:29:18
1.6 Montar el tanque de combustible sobre el chasis. 0:24:45 | 0:28:33 0:25:23 1:18:41 0:26:14
2.1  Esperar a que llegue la fibra del respaldo del proveedor. 0:44:33 | 0:51:45 0:45:00 2:21:18 0:47:06
2.2 Receptar la fibra del respaldo. 0:10:15 | 0:12:10 0:12:03 0:34:28 0:11:29
2.3 Inspeccionar la fibra del respaldo. 0:05:25 | 0:06:20 0:06:11 0:17:56 0:05:59
2.4 Transportar la fibra hacia el fondo del A.E. 0:07:52 | 0:09:10 0:08:44 0:25:46 0:08:35 29.01
2.5 Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora. 0:23:57 | 0:27:51 0:25:54 1:17:42 0:25:54
2.6 Montaf parcialmente la fibra del respaldo en la parte posterior de la estructura 04556 | 0:53:11 0:48:21 2:97:98 0:49:09
de la carroceria.
2.7 Verificar el plano. 0:35:25 | 0:40:51 0:36:19 1:52:35 0:37:32
Construccion del 2.8 Transportar tubo cuadrado (30*30*2) de A.M.P hac@a ATr. 0:11:56 | 0:13:51 0:12:03 0:37:50 0:12:37 35.14
2 respaldo 2.9  Transportar tubo cuadrado (40*40*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:03:42 | 0:04:24 0:04:21 0:12:26 0:04:09 17.57
2.10 Transportar angulo (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. 0:03:07 0:03:39 0:03:34 0:10:21 0:03:27 17.57
2.11 Medir y recortar los tubos de acuerdo al plano de construccion. 0:29:49 | 0:26:50 0:31:18 1:27:58 0:29:19
2.12 Transportar los angulos y tubos de A.Tr hacia A.P.M. 0:16:08 | 0:18:44 0:17:26 0:52:18 0:17:26 35.14
2.13 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. 0:19:49 | 0:18:01 0:17:07 0:54:57 0:18:19
2.14 Transportar los angulos y tubos de A.P.M hacia el fondo de A.E. 0:07:01 | 0:07:12 0:08:06 0:22:19 0:07:26 24.48
2.15 Transportar el parabrisas posterior de A.M.P hacia el fondo de A.E. 0:08:03 | 0:07:58 0:09:15 0:25:17 0:08:26 12.24
2.16  Varolar los tubos en funcién de la curvatura del parabrisas posterior. 0:43:05 | 0:36:37 0:43:31 2:03:13 0:41:04
2.17 Transportar el parabrisas posterior de A.E hacia el fondo de A.M.P. 0:08:03 | 0:07:03 0:08:15 0:23:21 0:07:47
2.18 Tejer el respaldo en funcién del plano y la fibra. 4:27:06 | 4:00:23 4:40:27 13:07:57 4:22:39
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Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2 (Continuacion).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
2.19 Transportar los faros posteriores de B.A hacia el fondo de A.E. 0:08:11 | 0:07:34 0:08:48 0:24:33 0:08:11 16.56
2.20 Adaptar la forma de los faros al respaldo. 1:32:45 1:28:07 1:42:01 4:42:53 1:34:18
2.21 Transportar los faros posteriores de A.E hacia B.A. 0:05:32 0:05:24 0:06:14 0:17:09 0:05:43 16.56
2.22 Retirar a un lado la fibra del respaldo. 0:33:12 0:32:52 0:38:11 1:44:15 0:34:45
3.1  Esperar a que llegue la fibra del guardachogue del proveedor. 0:43:21 | 0:36:51 0:43:47 2:03:59 0:41:20
3.2 Receptar la fibra del guardachoque. 0:10:31 | 0:09:12 0:10:47 0:30:30 0:10:10
3.3 Inspeccionar la fibra del guardachoque. 0:14:40 | 0:13:12 0:15:24 0:43:16 0:14:25
3.4  Transportar la fibra hacia al frente de A.E. 0:04:18 | 0:03:59 0:04:37 0:12:54 0:04:18 15.32
3.5 Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora. 0:12:56 | 0:12:17 0:14:14 0:39:27 0:13:09
3.6  Montar par0|almente la fibra del guarda choque en la parte frontal de la 0:35:24 | 0:34:31 0:39:49 1:49:44 0:36:35
estructura de la carroceria.
3.7 Verificar el plano. 0:25:28 | 0:29:34 0:25:43 1:20:45 0:26:55
3.8 Transportar tubo cuadrado (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:03 | 0:04:01 0:03:25 0:11:29 0:03:50 17.57
3.9  Transportar tubo cuadrado (25*25*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:03:02 0:03:28 0:03:33 0:10:03 0:03:21 17.57
3.10 Transportar angulo (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. 0:07:44 | 0:09:01 0:08:35 0:25:19 0:08:26 17.57
3.11 Mediry recortar los tubos de acuerdo al plano de construccién. 0:24:41 | 0:28:41 0:26:41 1:20:03 0:26:41
Construccion del 3.12 Transportar los dngulos y tubos de A.Tr hacia A.P.M. 0:09:26 | 0:10:56 0:09:56 0:30:18 0:10:06 52.59
frente 3.13 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. 0:15:23 | 0:17:45 0:15:47 0:48:56 0:16:19
3.14 Transportar los dngulos y tubos de A.P.M hacia el frente de A.E. 0:06:30 | 0:07:33 0:06:34 0:20:37 0:06:52 9.78
3.15 Varolar los tubos en funcién de la fibra y plano. 0:28:21 | 0:33:41 0:33:21 1:35:23 0:31:48
3.16 Tejer el frente en funcion del plano y la fibra. 1:00:43 1:11:07 1:09:23 3:21:13 1:07:04
Marco de parabrisas y concha 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
3.17 Transportar tubo cuadrado (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:06:34 | 0:07:38 0:07:06 0:21:18 0:07:06 17.57
3.18 Mediry recortar los tubos para el marco del parabrisas y la concha. 0:11:54 | 0:13:47 0:12:32 0:38:14 0:12:45
3.19 Transportar los tubos de A.Tr hacia A.P.M. 0:05:15 | 0:06:03 0:05:23 0:16:41 0:05:34 17.53
3.20 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. 0:14:56 | 0:17:21 0:15:05 0:47:22 0:15:47
3.21 Transportar los tubos de A.P.M hacia el fondo de A.E. 0:04:12 | 0:04:59 0:04:56 0:14:07 0:04:42 3.26
3.22 Posicionar el parabrisas frontal para marcar curvaturas. 0:28:24 | 0:33:16 0:32:27 1:34:06 0:31:22
3.23 Retirar el parabrisas frontal y colocar en tablero. 0:08:07 | 0:09:28 0:09:01 0:26:36 0:08:52
3.24 Tejer la concha en funcién del plano y el parabrisas frontal. 2:35:01 | 3:00:09 2:47:35 8:22:45 2:47:35
3.25 Retirar a un lado la fibra del guardachoque. 0:14:34 | 0:16:52 0:15:20 0:46:46 0:15:35
4.1  Colocar piola en tejidos laterales segun el plano. 0:26:03 | 0:25:24 0:29:18 1:20:45 0:26:55
4.2 Con el combo, enderezar los tejidos laterales. 0:48:25 | 0:56:14 0:48:54 2:33:33 0:51:11
4.3  Transportar plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:05 0:04:03 0:03:27 0:11:35 0:03:52 17.57
4.4 Marcar 4 tiras en funcion a las dimensiones del plano. 0:07:10 | 0:08:12 0:08:24 0:23:47 0:07:56
Construccion de 4.5  Cortar las tiras marcadas. 0:04:52 | 0:05:24 0:05:40 0:15:56 0:05:19
faldones laterales 4.6 Transportar las tiras de A.Tr hacia A.P.M. 0:08:48 | 0:09:31 0:10:14 0:28:33 0:09:31 17.53
4.7 Doblar con la laminadora para formar los canales en U. 0:27:16 | 0:28:42 0:31:34 1:27:32 0:29:11
4.8 Doblar los canales acorde al molde, para formar los guardafangos. 0:24:26 | 0:25:04 0:28:12 1:17:42 0:25:54
4.9  Transportar las piezas de A.P.M hacia A.E. 0:04:20 | 0:04:23 0:05:02 0:13:46 0:04:35 3.26
4.10 Marcar los guardafangos sobre los tejidos laterales. 0:12:02 | 0:10:14 0:12:09 0:34:25 0:11:28
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Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2 (Continuacion 2).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a

3éléla3?n(;r.tar los elementos internos sobrantes que rodean las 4 ruedas con el cortador 02011 | 0:23:39 0:23:04 1:06:54 0:22:18
4.12 Puntear los 4 guardafangos sobre los tejidos laterales. 0:59:01 | 0:56:12 0:50:35 2:45:47 0:55:16
4.13 Fondear los guardafangos. 0:14:50 | 0:16:02 0:17:14 0:48:06 0:16:02

5.1  Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:09:44 | 0:11:16 0:10:15 0:31:16 0:10:25 35.14
2L|2ertas,_vled" y recortar de acuerdo al plano de construccion para los parantes de las 3 01342 | 0:15:48 0'14:03 0:43:33 0:14:31

5.3 Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.Tr hacia A.E. 0:11:58 | 0:13:54 0:12:05 0:37:57 0:12:39 42.78
Marco para puerta 1 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.4 Marcar las dimensiones de la puerta 1 sobre el tejido lateral derecho. 0:10:32 | 0:12:20 0:12:02 0:34:54 0:11:38
5.5  Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasmay amoladora. | 0:07:23 | 0:08:37 0:08:12 0:24:11 0:08:04
5.6 Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 1. 0:26:25 | 0:30:43 0:28:34 1:25:42 0:28:34
Marco para puerta 2 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.7 Marcar las dimensiones de la puerta 2 sobre el tejido lateral derecho. 0:10:44 | 0:12:24 0:11:01 0:34:09 0:11:23
5.8 Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasmay amoladora. | 0:07:00 | 0:08:08 0:07:04 0:22:11 0:07:24
5.9  Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 2. 0:21:20 | 0:25:21 0:25:06 1:11:47 0:23:56
Construccion marcos | Marco para puerta 3 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
para puertas, tapa de | 5.10 Marcar las dimensiones de la puerta 3 sobre el tejido lateral derecho. 0:11:46 | 0:13:44 0:13:05 0:38:36 0:12:52
gasolinay depurador. | 5.11 Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora. | 0:08:51 | 0:10:17 0:09:34 0:28:42 0:09:34
5.12 Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 3. 0:25:40 | 0:29:43 0:27:01 1:22:24 0:27:28
Tapas de gasolina y depurador 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.13 Dimensionar el espacio y la geometria para la tapa de la gasolina. 0:14:13 | 0:16:31 0:14:22 0:45:07 0:15:02
5.14 Marcar la seccion sobre el tejido lateral izquierdo. 0:04:24 | 0:05:13 0:05:10 0:14:47 0:04:56
5.15 Destajar la seccion interna con amoladora. 0:07:45 | 0:09:04 0:08:51 0:25:40 0:08:33
5.16 Armar el marco para la tapa de gasolina. 0:14:55 | 0:17:24 0:16:34 0:48:52 0:16:17
5.17 Dimensionar el espacio y la geometria para la tapa del depurador. 0:13:21 | 0:12:21 0:14:21 0:40:03 0:13:21
5.18 Marcar la seccion sobre el tejido lateral izquierdo. 0:04:27 | 0:05:09 0:04:41 0:14:17 0:04:46
5.19 Destajar la seccion interna con amoladora. 0:08:03 | 0:07:09 0:06:58 0:22:10 0:07:23
5.20 Armar el marco para la tapa del depurador. 0:21:50 | 0:22:03 0:25:21 1:09:14 0:23:05
5.21 Apilar todos los pedazos y retazos de metal sobrantes. 0:04:27 | 0:05:17 0:05:14 0:14:58 0:04:59

5.22 Trasladar los pedazos y retazos de metal sobrantes de A.E hacia A.R. 0:02:43 | 0:03:11 0:03:06 0:08:59 0:03:00 21.67

6.1 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.T, colocar a 02551 | 0:30:09 0:28:43 1:24:43 0:28:14 163.24

lo largo del espacio.

6.2  Fondear las planchas de acero negro con anticorrosivo. 0:51:19 | 0:59:39 0:55:29 2:46:27 0:55:29
6.3 Dejar secar. 0:30:37 0:35:27 0:32:14 1:38:19 0:32:46

Construccion de 6.4  Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.T hacia A.Tr. 0:25:34 0:29:30 0:26:13 1:21:16 0:27:05 52.15
gradas Graderio 1 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
gigno_ Medir y marcar las partes para la construccion del graderio 1 de acuerdo al 01451 | 0:17:38 0:17:28 0:49:57 0:16:39
6.6 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. 0:16:24 | 0:19:13 0:18:45 0:54:23 0:18:08

6.7  Transportar la parte con la seccion mas grande de A.Tr hacia A.P.M. 0:03:55 | 0:04:34 0:04:21 0:12:50 0:04:17 17.53
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Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2 (Continuacion 3).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
6.8  Doblar con la laminadora para formar las gradas del graderio 1. 0:32:42 0:38:00 0:35:21 1:46:03 0:35:21
6.9  Transportar la parte formada de A.P.M hacia A.Tr. 0:03:11 | 0:03:41 0:03:21 0:10:13 0:03:24 17.53
6.10 Puntear para armar el graderio 1. 1:04:54 1.03:17 1:13:.01 3:21:11 1:07:04
6.11 Escuadrar el graderio 1. 0:18:48 | 0:21:50 0:18:59 0:59:36 0:19:52
6.12 Rematar y pulir juntas del graderio 1. 0:25:20 | 0:25:05 0:21:19 1:11:44 0:23:55
6.13 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. 0:12:43 | 0:14:32 0:14:54 0:42:09 0:14:03
6.14 Dejar secar. 0:30:00 | 0:27:00 0:31:30 1:28:30 0:29:30
Graderio 2 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Si;go. Medir y marcar las partes para la construccion del graderio 2 de acuerdo al 0:15:34 | 0:14:47 0:17:07 0:47:29 0:15:50
6.16 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. 0:19:06 | 0:18:37 0:21:29 0:59:13 0:19:44
6.17 Transportar la parte con la seccién mas grande de A.Tr hacia A.P.M. 0:04:00 | 0:03:58 0:04:36 0:12:34 0:04:11 17.53
6.18 Doblar con la laminadora para formar las gradas del graderio 2. 0:32:12 0:27:22 0:32:31 1:32:06 0:30:42
6.19 Transportar la parte formada de A.P.M hacia A.Tr. 0:05:00 0:04:22 0:05:07 0:14:30 0:04:50 17.53
6.20 Puntear para armar el graderio 2. 1:12:36 1:05:20 1:16:14 3:34:10 1:11:23
6.21 Escuadrar el graderio 2. 0:17:09 | 0:15:52 0:18:26 0:51:27 0:17:09
6.22 Rematar y pulir juntas del graderio 2. 0:20:03 | 0:19:03 0:22:03 1:01:09 0:20:23
6.23 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. 0:06:39 | 0:06:29 0:07:29 0:20:37 0:06:52
6.24 Dejar secar. 0:30:00 0:29:42 0:34:30 1:34:12 0:31:24
Graderio 3 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Siigo. Medir y marcar las partes para la construccion del graderio 3 de acuerdo al 016:21 | 0:14:18 0:16:46 0:47:25 0:15:48
6.26 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. 0:15:21 | 0:17:54 0:17:03 0:50:18 0:16:46
6.27 Puntear las partes para armar el graderio 3. 1:24:14 1:18:21 1:12:28 3:55:03 1:18:21
6.28 Escuadrar el graderio 3. 0:18:25 | 0:19:23 0:21:19 0:59:07 0:19:42
6.29 Rematar y pulir juntas del graderio 3. 0:18:17 0:21:06 0:18:45 0:58:08 0:19:22
6.30 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. 0:06:35 | 0:07:39 0:06:39 0:20:53 0:06:58
6.31 Dejar secar. 0:25:30 | 0:30:18 0:30:00 1:25:48 0:28:36
7.1 Dimensionar el espacio y la geometria para las cajuelas en los faldones laterales. | 0:19:51 | 0:23:15 0:22:41 1:05:47 0:21:56
7.2 Transportar los tubos cuadrados (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:12:55 | 0:15:04 0:14:21 0:42:20 0:14:07 35.14
7.3 Transportar los dngulos (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. 0:07:45 0:09:01 0:08:23 0:25:09 0:08:23 17.57
7.4 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:35:11 | 0:40:44 0:37:02 1:52:57 0:37:39
7.5 Apilar tubos y dngulos. 0:08:08 | 0:09:24 0:08:21 0:25:53 0:08:38
Construccion de 7.6 Transportar las partes de A.Tr hacia A.E. 0:22:00 0:25:33 0:22:13 1:09:46 0:23:15 57.04
cajuelas Cajuela 1 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
7.7 Puntear para armar la cajuela lateral derecha. 1:15:21 | 1:28:16 1:26:07 4:09:44 1:23:15
7.8 Verificar las dimensiones y geometria. 0:10:55 | 0:12:44 0:12:08 0:35:48 0:11:56
7.9  Rematar la estructura de la cajuela. 0:20:52 0:24:14 0:22:33 1:07:39 0:22:33
7.10 Pulir los cordones de suelda. 0:12:00 | 0:13:54 0:12:38 0:38:32 0:12:51
7.11 Fondear la estructura con anticorrosivo. 0:07:10 0:08:16 0:07:21 0:22:47 0:07:36
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Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2 (Continuacion 4).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
Cajuela 2 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
7.12  Puntear para armar la cajuela lateral izquierda. 1:04:44 1:16:55 1:16:09 3:37:47 1:12:36
7.13 Verificar las dimensiones y geometria. 0:12:08 | 0:10:37 0:12:26 0:35:11 0:11:44
7.14 Rematar la estructura de la cajuela. 0:20:18 | 0:23:41 0:22:33 1:06:31 0:22:10
7.15  Pulir los cordones de suelda. 0:14:44 | 0:13:42 0:12:40 0:41:06 0:13:42
7.16 Fondear la estructura con anticorrosivo. 0:06:59 | 0:07:21 0:08:05 0:22:25 0:07:28
Cajuela de llanta de emergencia 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
7.17 Dimensionar el espacio y la geometria para la cajuela de la llanta de emergencia. | 0:11:54 | 0:12:01 0:13:49 0:37:44 0:12:35
7.18 Transportar los tubos cuadrados (40*40*2) y (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. | 0:11:56 | 0:14:02 0:14:10 0:40:08 0:13:23 17.57
7.19 Transportar una plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:41 | 0:05:21 0:05:29 0:15:31 0:05:10 17.57
7.20 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:16:31 | 0:18:21 0:19:16 0:54:08 0:18:03
7.21 Apilar tubos y parte de la plancha. 0:07:14 | 0:06:41 0:07:47 0:21:42 0:07:14
7.22 Transportar la parte de la plancha de A.Tr hacia A.P.M. 0:04:17 0:04:58 0:04:31 0:13:47 0:04:36 17.53
7.23 Con la laminadora, formar el canal U (20*70*20*2). 0:09:28 | 0:08:25 0:08:12 0:26:05 0:08:42
7.24 Con la doblqdora de tubos, varolar el canal de acuerdo a la geometria de la 01453 | 0:15:02 017:17 0:47:12 0:15:44
planta de emergencia.
7.25 Transportar el canal U de A.M.P hacia A.E. 0:01:43 | 0:02:02 0:02:01 0:05:46 0:01:55 12.24
7.26  Transportar los tubos cuadrados (40*40*2) y (30*30*2) de A.Tr hacia A.E. 0:04:51 | 0:05:40 0:05:32 0:16:03 0:05:21 14.26
7.27 Puntear para armar la cajuela de la llanta de emergencia. 1:17:51 | 1:30:49 1:26:30 4:15:11 1:25:04
7.28 Verificar las dimensiones y geometria. 0:11:13 | 0:13:03 0:12:08 0:36:24 0:12:08
7.29 Rematar la estructura de la cajuela. 0:21:25 | 0:24:48 0:22:33 1:08:47 0:22:56
7.30 Pulir los cordones de suelda. 0:13:42 | 0:13:21 0:15:25 0:42:28 0:14:09
7.31 Fondear la estructura con anticorrosivo. 0:07:17 | 0:08:27 0:07:21 0:23:05 0:07:42
8.1  Dimensionar el espacio y la geometria para las 4 bévedas. 0:16:31 | 0:16:21 0:13:54 0:46:46 0:15:35
8.2 Marcar la seccién de las 4 bévedas sobre la plataforma de la carroceria. 0:09:38 | 0:11:01 0:11:18 0:31:57 0:10:39
8.3 Transportar los tubos rectangulares (100*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:06:22 0:07:25 0:07:04 0:20:51 0:06:57 35.14
8.4  Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:44:53 | 0:52:09 0:48:31 2:25:33 0:48:31
8.5  Apilar los tubos a un lado. 0:11:28 | 0:13:16 0:12:04 0:36:48 0:12:16
8.6 Transportar las partes de A.Tr hacia A.E. 0:12:42 0:14:40 0:13:02 0:40:24 0:13:28 57.04
Bévedas 1y 2 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
8.7  Biselar los tubos para las 2 bdvedas laterales izquierdas. 0:04:18 | 0:05:06 0:05:03 0:14:27 0:04:49
Construccion de 8.8 Puntear para armar la béveda 1. 0:12:46 | 0:14:58 0:14:36 0:42:20 0:14:07
bovedas 8.9  Puntear para armar la béveda 2. 0:13:44 | 0:16:02 0:15:16 0:45:02 0:15:01
8.10 Verificar las dimensiones y geometria boveda 1y 2. 0:04:57 0:05:45 0:05:21 0:16:03 0:05:21
8.11 Rematar la estructura de la béveda 1. 0:16:46 0:19:25 0:17:39 0:53:50 0:17:57
8.12 Rematar la estructura de la béveda 2. 0:15:41 | 0:18:06 0:16:05 0:49:52 0:16:37
8.13 ) Con ellcortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes 0:09:28 | 0:11:00 0:09:34 0:30:02 0:10:01
debajo de la bdveda 1.
8.14' Con e! cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes 0:08:12 0:06:58 0:08:17 0:23:27 0:07:49
debajo de la bdveda 2.
8.15 Pulir los cordones de suelda de las dos bovedas. 0:14:34 | 0:17:04 0:16:39 0:48:17 0:16:06
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Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2 (Continuacion 5).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
Bévedas 3y 4 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
8.16 Biselar los tubos para las 2 bdvedas laterales derechas. 0:06:48 | 0:07:21 0:07:54 0:22:03 0:07:21
8.17 Puntear para armar la h6veda 3. 0:12:32 0:11:54 0:13:47 0:38:14 0:12:45
8.18 Puntear para armar la béveda 4. 0:14:16 | 0:13:55 0:16:03 0:44:14 0:14:45
8.19 Verificar las dimensiones y geometria boveda 3 y 4. 0:05:21 | 0:05:18 0:06:09 0:16:48 0:05:36
8.20 Rematar la estructura de la béveda 3. 0:18:05 | 0:15:22 0:18:16 0:51:43 0:17:14
8.21 Rematar la estructura de la héveda 4. 0:16:05 | 0:14:04 0:16:29 0:46:39 0:15:33
8.22 ) Con ellcortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes 0:09:34 | 0:08:37 0:10:03 0:28:13 0:09:24
debajo de la bdveda 3.
8.23_ Con e! cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes 0:08:12 0:07:35 0:08:49 0:24:36 0:08:12
debajo de la béveda 4.
8.24 Pulir los cordones de suelda de las dos bévedas. 0:14:03 | 0:13:21 0:15:27 0:42:51 0:14:17
8.25 Apilar todos los pedazos y retazos de metal sobrantes. 0:05:30 | 0:05:22 0:06:11 0:17:03 0:05:41
8.26 Trasladar los pedazos y retazos de metal sobrantes de A.E hacia A.R. 0:03:06 | 0:03:04 0:03:34 0:09:44 0:03:15 21.67
9.1 ) Dmen_smnar el espacio y la geometria del tapa méquina fijo que viene en el 0:07:43 | 0:06:34 0:07:48 0:22:04 0:07:21
chasis de féabrica.
9.2 Disefiar un croquis de la coraza de tortuga que protegera el motor. 0:12:01 | 0:10:31 0:12:19 0:34:51 0:11:37
9.3 Transportar los tubos cuadrados (20*20*1) de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:21 | 0:03:55 0:04:34 0:12:50 0:04:17 17.57
9.4  Transportar una plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. 0:05:26 | 0:05:02 0:05:50 0:16:18 0:05:26 17.57
9.5  Mediry tronzar de acuerdo a las medidas del croquis. 0:22:11 | 0:25:41 0:23:21 1:11:13 0:23:44
9.6 Transportar los tubos y partes de planchas de A.Tr hacia A.P.M. 0:12:46 | 0:11:21 0:11:04 0:35:11 0:11:44 35.06
9.7 Laminar el aumento del tapa méquina fijo. 0:08:28 | 0:08:33 0:09:50 0:26:51 0:08:57
9.8 Doblar los tubos cuadrados para la estructura de la coraza de tortuga mévil. 0:10:43 | 0:12:45 0:12:37 0:36:05 0:12:02
Construcci6n del tapa 9.9  Trasladar las partes de A.P.M’ha(_:ia A:E. 0:07:10 | 0:08:24 0:08:12 0:23:47 0:07:56 24.48
9 maquina 9.10 Soldar el aumento del tapa maquina fijo. 0:21:58 | 0:25:37 0:24:24 1:11:59 0:24:00
9.11 Puntear para armar la estructura de la coraza. 1:07:17 1:18:11 1:12:44 3:38:12 1:12:44
9.12  Verificar las dimensiones y geometria. 0:11:26 0:13:14 0:12:02 0:36:42 0:12:14
9.13 Colocar la estructura de la coraza a un lado. 0:01:32 0:01:46 0:01:34 0:04:51 0:01:37
9.14 Rematar la estructura de la coraza. 0:12:55 | 0:15:00 0:13:03 0:40:59 0:13:40
9.15 Pulir los cordones de soldadura. 0:04:50 | 0:05:44 0:05:41 0:16:15 0:05:25
9.16 Forrar la estructura de la coraza con las partes preformadas 2 mm. 0:20:56 | 0:24:31 0:23:55 1:09:22 0:23:07
9.17 _ Pulir los cordones de soldadura. 0:03:37 | 0:04:13 0:04:01 0:11:51 0:03:57
9.18 Fondear la coraza. 0:05:02 0:05:50 0:05:26 0:16:18 0:05:26
9.19 Fondear el aumento del tapa maquina. 0:03:59 | 0:04:37 0:04:12 0:12:49 0:04:16
9.20 Dejar secar. 0:29:15 | 0:33:45 0:30:00 1:33:00 0:31:00
10.1 Dimensionar el espacio y la geometria para las 3 puertas. 0:32:52 | 0:38:11 0:33:12 1:44:15 0:34:45
10.2 Transportar los tubos rectangulares (50*20*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:10:17 0:12:13 0:12:06 0:34:36 0:11:32 52.71
10 Construccion de las | 10.3 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:15:26 | 0:18:04 0:17:38 0:51:08 0:17:03
puertas 10.4 Apilar los tubos a un lado. 0:05:43 | 0:06:40 0:06:21 0:18:44 0:06:15
10.5 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.E. 0:09:34 | 0:08:51 0:10:17 0:28:42 0:09:34 28.52
10.6  Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 1. 3:39:07 | 4:13:43 3:50:39 11:43:29 3:54:30
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Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2 (Continuacion 6).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
10.7 Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 2. 4:03:09 | 3:36:08 3:30:44 11:10:01 3:43:20
10.8 Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 3. 3:42:57 3:45:12 4:18:59 11:47:08 3:55:43
10.9 Verificar el encuadre de las tres puertas. 0:59:51 1:10:25 1:11:07 3:21:24 1:07.08
10.10 Transportar las tiras bisagras de A.M.P hacia A.E. 0:04:50 | 0:05:31 0:05:39 0:16:00 0:05:20 12.24
Puerta 1 (Entrada de pasajeros) 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.11 Abisagrar la puerta 1. 3:09:39 | 3:25:02 3:40:25 10:15:06 3:25:02
10.12 Desbastar los puntos de suelda entre el marco vy la puerta 1. 0:14:40 | 0:15:26 0:16:59 0:47:04 0:15:41
10.13 Retirar la puerta 1. 0:05:53 | 0:05:44 0:06:37 0:18:14 0:06:05
10.14 Rematar las bisagras centrales de la puerta. 0:12:25 | 0:14:26 0:12:33 0:39:24 0:13:08
10.15 Posicionar nuevamente la puerta 1. 0:04:03 | 0:04:01 0:03:25 0:11:29 0:03:50
10.16 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. 0:05:26 | 0:06:13 0:06:22 0:18:02 0:06:01
10.17 Retirar la puerta 1. 0:04:21 0:03:55 0:04:34 0:12:50 0:04:17
10.18 Perforar orificios. 0:20:31 | 0:23:51 0:22:11 1:06:33 0:22:11
10.19 Pasar machuelo. 0:13:49 | 0:12:34 0:11:56 0:38:20 0:12:47
10.20 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. 0:10:44 | 0:11:01 0:12:24 0:34:09 0:11:23
10.21 Soldar el eje rodamiento en la puerta. 0:04:59 | 0:05:47 0:05:02 0:15:48 0:05:16
10.22 Posicionar y empernar puerta 1. 0:30:55 0:36:44 0:36:22 1:44:01 0:34:40
10.23 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago. 0:10:33 | 0:12:21 0:12:03 0:34:57 0:11:39
Puerta 2 (Salida de pasajeros) 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.24 Abisagrar la puerta 2. 2:58:16 | 3:27:10 3:12:43 9:38:09 3:12:43
10.25 Desbastar los puntos de suelda entre el marco vy la puerta 2. 0:16:28 | 0:19:04 0:17:20 0:52:52 0:17:37
10.26 Retirar la puerta 2. 0:05:44 | 0:06:37 0:05:53 0:18:14 0:06:05
10.27 Rematar las bisagras centrales de la puerta. 0:12:25 | 0:14:26 0:12:33 0:39:24 0:13:08
10.28 Posicionar nuevamente la puerta 2. 0:03:25 | 0:04:03 0:04:01 0:11:29 0:03:50
10.29 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. 0:05:26 | 0:06:22 0:06:13 0:18:02 0:06:01
10.30 Retirar la puerta 2. 0:06:37 0:07:43 0:07:21 0:21:41 0:07:14
10.31 Perforar orificios. 0:20:31 | 0:23:51 0:22:11 1:06:33 0:22:11
10.32 Pasar machuelo. 0:12:34 | 0:11:56 0:13:49 0:38:20 0:12:47
10.33 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. 0:13:23 | 0:15:27 0:13:44 0:42:34 0:14:11
10.34 Soldar el eje rodamiento en la puerta. 0:05:47 | 0:05:02 0:04:59 0:15:48 0:05:16
10.35 Posicionar y empernar puerta 2. 0:32:43 | 0:38:29 0:38:52 1:50:04 0:36:41
10.36 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago. 0:12:03 | 0:10:33 0:12:21 0:34:57 0:11:39
Puerta 3 (Salida de pasajeros) 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.37 Abisagrar la puerta 3. 3:27:31 | 3:11:57 3:43:05 10:22:33 3:27:31
10.38 Desbastar los puntos de suelda entre el marco vy la puerta 3. 0:15:26 | 0:14:40 0:16:59 0:47:04 0:15:41
10.39 Retirar la puerta 3. 0:04:56 | 0:04:49 0:05:33 0:15:18 0:05:06
10.40 Rematar las bisagras centrales de la puerta. 0:12:33 | 0:12:25 0:14:26 0:39:24 0:13:08
10.41 Posicionar nuevamente la puerta 3. 0:04:01 | 0:03:25 0:04:03 0:11:29 0:03:50
10.42 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. 0:06:13 | 0:05:26 0:06:22 0:18:02 0:06:01
10.43 Retirar la puerta 3. 0:04:21 | 0:03:55 0:04:34 0:12:50 0:04:17
10.44 Perforar orificios. 0:25:49 0:23:53 0:27:45 1:17:27 0:25:49
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Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2 (Continuacion 7).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
10.45 Pasar machuelo. 0:12:34 0:11:56 0:13:49 0:38:20 0:12:47
10.46 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. 0:11:01 | 0:10:44 0:12:24 0:34:09 0:11:23
10.47 Soldar el eje rodamiento en la puerta. 0:05:02 0:04:59 0:05:47 0:15:48 0:05:16
10.48 Posicionar y empernar puerta 3. 0:38:11 0:32:27 0:38:34 1:49:12 0:36:24
10.49 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago. 0:10:33 | 0:12:21 0:12:03 0:34:57 0:11:39
10.50 Montar la base del vastago de la puerta 1. 0:57:12 0:54:29 0:49:02 2:40:44 0:53:35
10.51 Montar la base del vastago de la puerta 2. 0:53:40 | 0:58:01 1:02:22 2:54:03 0:58:01
10.52 Montar la base del vastago de la puerta 3. 0:49:56 | 0:57:49 0:52:34 2:40:20 0:53:27
iéhlstmlgggi(?cmnar las dimensiones de la estructura completa de acuerdo al plano de 1:01:04 1:10:28 1:02:38 3:14:10 1:04:43
11.2 Inspeccionar los cordones de soldadura de la estructura. 0:32:23 | 0:37:37 0:32:43 1:42:44 0:34:15
1 Remate e inspeccion | 11.3 Solicitar inspeccién del CADME. 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
de la estructura 11.4 Esperar la inspeccion. 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
11.5 Rematar totalmente la estructura: Plataforma, laterales, techo, respaldo y frente. | 5:48:23 | 6:46:27 6:27:06 19:01:57 6:20:39
11.6  Pulir los cordones de soldadura de toda la estructura. 1:20:04 | 1:33:02 1:26:33 4:19:39 1:26:33
11.7 Fondear todos los cordones de soldadura y perfiles faltantes. 0:45:47 0:53:01 0:48:12 2:27:01 0:49:00
12.1 Dimensionar el espacio y la geometria de la plataforma. 0:31:34 | 0:36:26 0:32:23 1:40:23 0:33:28
12.2 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.T, colocar a 0:36:44 | 0:42:40 0:37:06 1:56:30 0:38:50 233.20
lo largo del espacio.
12.3  Fondear las planchas de acero negro con anticorrosivo. 1:06:18 | 1:18:47 1:18:00 3:43:05 1:14:22
12.4 Dejar secar. 0:26:15 | 0:30:45 0:30:00 1:27:00 0:29:00
12.5 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.T hacia A.P.M. 0:29:46 | 0:34:43 0:33:04 1:37:33 0:32:31 233.20
12.6 Medir y marcar las planchas de acuerdo a la superficie de la plataforma. 0:38:30 | 0:44:44 0:41:37 2:04:51 0:41:37
12 Forrado de plataforma | 12.7 Cortar las planchas con la cizalla manual. 1:21:15 | 1:34:05 1:25:32 4:20:53 1:26:58
12.8 Apilar las panchas en el lateral derecho de la unidad. 0:12:16 | 0:14:09 0:12:35 0:39:00 0:13:00
igé?ant?ntear las planchas sobre la plataforma para formar el piso, desde atras hacia 11:43:26 | 13:37:07 | 11:50:32 37:11:04 12:93:41
12.10 Rematar las uniones desde abajo del piso. 1:14:00 | 1:02:54 1:14:44 3:31:38 1:10:33
12.11 Rematar las uniones desde arriba del piso. 0:54:26 | 1:03:45 1:02:12 3:00:23 1:00:08
12.12 Pulir los cordones superiores del piso. 0:26:24 | 0:25:09 0:22:38 1:14:12 0:24:44
12.13 Fondear cordones. 0:15:18 0:16:32 0:17:46 0:49:36 0:16:32
13.1 Dlmgnglonar el espacio y la geometria para la mampara, segun el tejido del 010:41 | 0:11:15 0:12:23 0:34:19 0:11:26
techo y el vidrio de la mampara.
13.2 Transportar los tubos rectangulares (100x20x2mm) de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:11 0:04:17 0:04:49 0:13:17 0:04:26 17.57
13.3 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:07:59 | 0:08:04 0:09:17 0:25:20 0:08:27
13 Construccion de 13.4 Apilar los tubos a un lado. 0:02:19 | 0:02:43 0:02:45 0:07:46 0:02:35
mampara 13.5 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.P.M. 0:03:34 | 0:04:05 0:04:11 0:11:50 0:03:57 17.53
13.6  Varolar con la dobladora de tubos. 0:12:07 0:10:54 0:12:43 0:35:45 0:11:55
13.7 Transportar las partes de A.P.M hacia A.E. 0:03:09 0:03:39 0:03:24 0:10:12 0:03:24 12.24
13.8 Puntear los tubos para construir la mampara. 1:14:44 1:07:56 1:04:32 3:27:12 1:09:04
13.9 Verificar encuadre y geometria. 0:12:47 | 0:13:07 0:14:45 0:40:40 0:13:33
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Tabla 52. Estudio de tiempos - Estructurado Fase 2 (Continuacion 8).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
13.10 Resoldar uniones. 0:23:41 | 0:27:30 0:23:55 1:15:06 0:25:02
13.11 Puliry fondear cordones. 0:15:21 | 0:18:14 0:18:03 0:51:37 0:17:12
14.1 Transportar el cemento plastico de B.P hacia A.E 0:03:21 | 0:02:56 0:03:26 0:09:43 0:03:14 20.77
Sellado de zécalos 14.2  Colocar el cemento para el sellado de sécalos a lo largo del lateral izquierdo. 1:24:44 1:38:51 1:34:09 4:37:45 1:32:35
14 laterales 14.3 Colocar el cemento para el sellado de sdcalos a lo largo del lateral derecho. 1:20:34 1:14:57 1:09:20 3:44:51 1:14:57
14.4 Trasladar la unidad de A.E hacia A.F. 0:13:44 | 0:14:27 0:15:54 0:44:04 0:14:41 17.79
14.5 Dejar secar. 1:57:00 2:15:00 2:00:00 6:12:00 2:04:00
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Como se pueden observar, las actividades del proceso de Estructurado Fase 2 son
desarrolladas por seis operarios. Por lo tanto, es aplicable la Técnica de Revision y
Evaluacién de Programas (PERT), la cual, es una técnica estadistica de la
administracion y gestion de proyectos que fue disefiada para analizar y representar las
tareas involucradas en culminar un proyecto. En este caso un proceso, con la finalidad
de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas largo para la realizacion

del proceso, bajo la secuencia que se muestra en la Tabla 53:

Tabla 53. Actividades y secuencia - Estructurado Fase 2.

. Tiempo
N Actividades Predecesor (hh/mmiss)
A Preparacion para carrozado FASE 2 - 1:21:20
B Construccion del respaldo A 12:21:20
C Construccion del frente A 9:50:37
D Construccion de faldones laterales B,C 4:29:27
E Construccion marcos para puertas, tapa de gasolina'y D 4:39'50

depurador.

F Construccion de gradas E 13:03:50
G Construccion de cajuelas F 10:14:28
H Construccion de bévedas G 5:29:15
[ Construccioén del tapa maquina A 4:50:29
J Construccion de las puertas F 34:30:23
K Remate e inspeccion de la estructura H,JI 10:15:10
L Forrado de plataforma K 21:05:23
M Construccion de mampara L 2:51:01
N Sellado de zécalos laterales M 5:09:28

De acuerdo a la Tabla 53, es factible construir el diagrama de red de la Figura 25 en
donde se muestran las actividades secuenciales y si existen, las actividades en paralelo

del proceso.

N
/K_L—M—N

D — E —- F

G -
/
C \J

\_/

Fig. 25. Diagrama de red - Estructurado Fase 2.

Como se puede observar en el diagrama de red, existen actividades en paralelo por lo
tanto, fue necesario aplicar el método PERT para establecer la ruta critica del proceso

como se muestra en la Figura 26:
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Ruta critica: A-B-D-E-F-J-K-L-M-N

Fig. 26. Diagrama PERT - Estructurado Fase 2.

el tiempo representativo del proceso, en este caso 109:47:12 hh/mm/ss.

Luego de realizar el diagrama PERT se determind que, la ruta critica correspondiente a la secuencia A-B-D-E-F-J-K-L-M-N, determina
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Forrado externo, junto con el célculo del tiempo
representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 54:

Tabla 54. Estudio de tiempos - Forrado externo.

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Forrado # de operadores: 4 [ Sexo: | M | F [ NA Pag. 6
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Forrado externo Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Obser;acmnes 3 Suma (hh/-rljrﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
1.1  Preparar las maquinas soldadoras para el forrado. 0:27:02 0:22:59 0:27:18 1:17:19 0:25:46
1.2 Colocar piola en tejido de techo segun el plano. 0:28:39 | 0:33:34 0:32:45 1:34:58 0:31:40
1.3 Con el combo, enderezar el tejido del techo. 0:43:32 0:41:28 0:37:19 2:02:20 0:40:47
1.4 Lijary limpiar las rebabas e impurezas observadas. 1:26:10 1:33:09 1:40:08 4:39:27 1:33:09
1.5 Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:11:57 0:13:50 0:12:35 0:38:23 0:12:48 12.68
1.6 Marcary cortar con la cizalla, los pedazos en funcién a la medida del molde. 0:24:34 | 0:28:21 0:25:12 1:18:07 0:26:02
1.7 Apilar las ldminas al lado de la laminadora. 0:14:00 | 0:16:15 0:14:08 0:44:23 0:14:48
1.8 Realizar los dobleces a las Iaminas con la laminadora. 0:45:17 | 0:53:48 0:53:16 2:32:21 0:50:47
1.9  Apilar las ldminas formadas al lado. 0:07:21 | 0:08:37 0:08:24 0:24:22 0:08:07
1.10 Transportar las laminas formadas de A.P.M hacia A.F, colocar a lo largo de los 0:29:37 | 0:34:33 0:32:54 1:37:03 0:32:21 147.84
1 Forrado del techo laterales.
1.11 Colocar los andamios en los laterales. 0:10:32 | 0:12:14 0:11:23 0:34:09 0:11:23
1.12  Con la brocha, embarrar con cemento plastico todo el tejido del techo. 1:02:52 | 1:12:47 1:06:10 3:21:49 1:07:16
1.13  Puntear las laminas desde atrés hacia al frente de la unidad. 4:41:25 | 5:24:43 4:48:38 14:54:46 4:58:15
1.14 Perforar los orificios para introducir los remaches en cada Iamina. 0:46:06 | 0:53:33 0:46:34 2:26:13 0:48:44
1.15 Embarrar los orificios perforados con cemento plastico. 0:07:06 | 0:08:26 0:08:21 0:23:53 0:07:58
1.16 Remachar las laminas a lo largo del techo. 1:18:40 | 1:32:09 1:29:54 4:20:43 1:26:54
1.17 Montar las salidas de emergencia. 3:32:16 | 3:11:02 3:42:53 10:26:11 3:28:44
1.18 Rematar las soldaduras. 2:32:56 | 2:57:44 2:45:20 8:16:00 2:45:20
1.19 Pulir los cordones. 1:34:38 1:26:02 1:21:44 4:22:24 1:27:28
1.20 Colocar cemento plastico en todas las uniones. 0:42:07 0:43:12 0:48:36 2:13:55 0:44:38
2.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del tejido del respaldo. 0:23:45 | 0:23:31 0:27:19 1:14:35 0:24:51
2 Montaje de la fibradel | 2.2 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la fibra del respaldo. 0:36:24 | 0:30:56 0:36:46 1:44:06 0:34:42
respaldo 2.3 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F. 0:05:23 | 0:04:43 0:05:31 0:15:37 0:05:12 16.82
2.4 Embarrar el Activador en la superficie del tejido. 0:05:43 | 0:05:09 0:06:00 0:16:52 0:05:37
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Tabla 54. Estudio de tiempos - Forrado externo (Continuacién).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
2.5  Esperar 4 minutos. 0:04:00 0:03:42 0:04:18 0:12:00 0:04:00
2.6 Embarrar el Primer en la superficie del tejido. 0:06:45 | 0:06:25 0:07:25 0:20:35 0:06:52
2.7  Embarrar el Activador en la superficie interior de la fibra. 0:07:26 | 0:07:15 0:08:22 0:23:03 0:07:41
2.8  Esperar 4 minutos. 0:04:00 0:03:58 0:04:36 0:12:34 0:04:11
2.9  Embarrar el Primer en la superficie interior de la fibra. 0:05:35 | 0:04:45 0:05:38 0:15:58 0:05:19
2.10 Esperar 10 min a que seque. 0:10:00 0:08:45 0:10:15 0:29:00 0:09:40
2.11 Aplicar el Sikaflex en la superficie del tejido. 0:03:25 0:03:04 0:03:35 0:10:05 0:03:22
2.12 Aplicar el Sikaflex en la superficie interior de la fibra. 0:05:07 0:04:44 0:05:30 0:15:21 0:05:07
2.13 Inmediatamente, montar la fibra del respaldo sobre el tejido. 0:22:00 | 0:20:54 0:24:12 1:07:06 0:22:22
2.14 Remachar con autoperforantes. 0:12:34 0:12:15 0:14.08 0:38:57 0:12:59
3.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del tejido del guardachogue. 0:17:51 | 0:20:44 0:18:02 0:56:37 0:18:52
3.2 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la fibra del guardachoque. 0:36:03 | 0:35:42 0:30:21 1:42:06 0:34:02
3.3 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F. 0:04:43 | 0:05:23 0:05:31 0:15:37 0:05:12 16.82
3.4 Embarrar el Activador en la superficie del tejido. 0:05:26 | 0:06:20 0:06:02 0:17:48 0:05:56
3.5  Esperar 4 minutos. 0:03:42 0:04:18 0:04:00 0:12:00 0:04:00
3.6 Embarrar el Primer en la superficie del tejido. 0:06:25 | 0:07:25 0:06:45 0:20:35 0:06:52
Montaje de la fibradel | 3.7 Embarrar el Activador en la superficie interior de la fibra. 0:06:57 | 0:08:01 0:07:08 0:22:07 0:07:22
guardachoque 3.8 Esperar 4 minutos. 0:03:58 | 0:04:36 0:04:00 0:12:34 0:04:11
3.9  Embarrar el Primer en la superficie interior de la fibra. 0:04:45 | 0:05:38 0:05:35 0:15:58 0:05:19
3.10 Esperar 10 min a gue seque. 0:08:45 | 0:10:15 0:10:00 0:29:00 0:09:40
3.11 Aplicar el Sikaflex en la superficie del tejido. 0:03:04 0:03:35 0:03:25 0:10:05 0:03:22
3.12  Aplicar el Sikaflex en la superficie interior de la fibra. 0:04:44 | 0:05:30 0:05:07 0:15:21 0:05:07
3.13 Inmediatamente, montar la fibra del guardachoque sobre el tejido. 0:17:36 | 0:20:23 0:18:32 0:56:32 0:18:51
3.14 Remachar con autoperforantes. 0:11:42 0:13:30 0:12:00 0:37:12 0:12:24
3élntanflmen5|onar el espacio y la geometria desde el filo del piso hasta el filo de la 02310 | 0:26:55 0:23:24 1:13:29 0:24:30
4.2 Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:09:41 | 0:11:30 0:11:23 0:32:33 0:10:51 12.68
4.3 Marcar y cortar con la cizalla la Idmina en funcién a la medida observada. 0:17:12 | 0:20:08 0:19:39 0:56:59 0:19:00
4.4 Transportar la Idmina de A.P.M hacia al frente de A.M.P. 0:01:49 | 0:02:07 0:02:01 0:05:57 0:01:59 12.68
4.5  Transportar los codales metélicos de A.P.R hacia al frente de A.M.P. 0:05:59 | 0:06:57 0:06:28 0:19:24 0:06:28 17.06
4.6 Abrazar cada lamina con los codales y las pinzas de presion. 0:30:30 | 0:35:19 0:32:06 1:37:54 0:32:38
Forrado lateral 4.7  Doblar extremorsu_perior e inferior de la Iémi_na en base al molde. 0:15:23 | 0:15:00 0:17:18 0:47:41 0:15:54
derecho 4.8  Transportar la ldmina doblada dg A.M.P hacia AF 0:05:31 0:06:24 0:05:34 0:17:29 0:05:50 8.87
4.9  Transportar el templador de Idminas de B.P hacia A.F. 0:08:17 0:08:12 0:06:58 0:23:27 0:07:49
4.10 Colocar el templador a nivel y a escudara en la puerta 1. 0:13:02 0:14:54 0:15:16 0:43:13 0:14:24
4.11 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del tejido lateral derecho. 0:16:12 0:18:00 0:18:54 0:53:06 0:17:42
4.12 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F. 0:04:59 | 0:05:23 0:05:47 0:16:09 0:05:23 16.82
4.13 Embarrar el Activador en el tramo del tejido que cubre la lamina. 0:06:50 | 0:07:12 0:07:55 0:21:58 0:07:19
4.14  Esperar 4 minutos. 0:03:54 | 0:04:00 0:04:30 0:12:24 0:04:08
4.15 Embarrar en el tramo del tejido que cubre la lamina. 0:10:55 | 0:11:02 0:12:41 0:34:39 0:11:33
4.16 Embarrar el Activador en la lamina formada. 0:07:08 0:06:04 0:07:12 0:20:24 0:06:48
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Tabla 54. Estudio de tiempos - Forrado externo (Continuacion 2).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
4.17 Esperar 4 minutos. 0:03:30 0:04:06 0:04:00 0:11:36 0:03:52
4.18 Embarrar el Primer en la ldmina formada. 0:05:52 0:05:35 0:05:01 0:16:28 0:05:29
4.19 Esperar 10 min a que seque. 0:09:15 0:10:00 0:10:45 0:30:00 0:10:00
4.20 Aplicar el Sikaflex en la superficie del tramo a forrar. 0:07:03 | 0:08:10 0:07:25 0:22:37 0:07:32
4.21 Aplicar el Sikaflex en la lamina formada. 0:04:59 | 0:05:45 0:05:07 0:15:52 0:05:17
4.22 Montar la ldmina, puntear en el filo del respaldo y en el templador. 0:18:21 | 0:21:19 0:18:32 0:58:12 0:19:24
4.23 Templar la lamina. 0:47:41 | 0:56:40 0:56:06 2:40:27 0:53:29
4.24  Soldar a lo largo del filo de las ventanas y filo del respaldo 1:23:26 1:37:44 1:35:21 4:36:31 1:32:10
4.25 Colocar los tornillos brocados en el perimetro de los guardafangos. 0:11:50 | 0:13:48 0:13:09 0:38:48 0:12:56
4.26 Desoldar el templador cuando pasen 24 horas. 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.27 Cortar los sobrantes de ldmina que tapan las ruedas y la puerta del medio. 0:24:51 | 0:28:46 0:26:09 1:19:45 0:26:35
\E;élntanflmensmnar el espacio y la geometria desde el filo del piso hasta el filo de la 020:14 | 0:23:21 0:20:45 1:04:19 0:21:26
5.2 Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:11:54 | 0:13:49 0:12:01 0:37:44 0:12:35
5.3 Marcary cortar con la cizalla la [dmina en funcién a la medida observada. 0:15:36 | 0:18:32 0:18:21 0:52:29 0:17:30
5.4  Transportar la ldmina de A.P.M hacia al frente de A.M.P. 0:02:52 0:03:22 0:03:17 0:09:31 0:03:10 12.68
5.5  Abrazar cada ldmina con los codales y las pinzas de presion. 0:31:08 | 0:36:19 0:34:35 1:42:01 0:34:00
5.6  Doblar extremo superior e inferior de la Idmina en base al molde. 0:15:19 | 0:17:47 0:16:33 0:49:39 0:16:33
5.7 Transportar la Idmina doblada de A.M.P hacia A.F. 0:05:19 | 0:06:10 0:05:36 0:17:05 0:05:42 8.87
5.8 Transportar el templador de Idminas de B.P hacia A.F. 0:07:39 | 0:08:50 0:07:51 0:24:20 0:08:07 16.82
5.9 Colocar el templador a nivel y a escudara en el frente del lateral izquierdo. 0:14:51 | 0:17:15 0:15:00 0:47:06 0:15:42
5.10 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del tejido lateral izquierdo. 0:17:38 | 0:20:57 0:20:45 0:59:21 0:19:47
5.11 Embarrar el Activador en el tramo del tejido que cubre la lamina. 0:06:18 | 0:07:23 0:07:12 0:20:53 0:06:58
5.12 Esperar 4 minutos. 0:03:36 | 0:04:12 0:04:00 0:11:48 0:03:56
Fo_rradq If:jteral 5.13 Embarrar en el tramo del tejido que cubre la lamina. 0:11:02 | 0:10:12 0:11:52 0:33:06 0:11:02
1zquierdo 5.14_Embarrar el Activador en la [amina formada. 0:06:47 | 0:07:51 | 0:07:08 0:21:45 0:07:15
5.15 Esperar 4 minutos. 0:04:30 | 0:04:00 0:03:54 0:12:24 0:04:08
5.16 Embarrar el Primer en la ldmina formada. 0:05:32 | 0:05:35 0:06:25 0:17:32 0:05:51
5.17 Esperar 10 min a que seque. 0:08:30 | 0:10:06 0:10:00 0:28:36 0:09:32
5.18 Aplicar el Sikaflex en la superficie del tramo a forrar. 0:06:29 | 0:07:36 0:07:25 0:21:31 0:07:10
5.19 Aplicar el Sikaflex en la [dmina formada. 0:04:36 | 0:05:22 0:05:07 0:15:06 0:05:02
5.20 Montar la Idmina, puntear en el filo del respaldo y en el templador. 0:20:27 | 0:23:45 0:22:06 1:06:18 0:22:06
5.21 Templar la lamina. 0:55:28 1:04:13 0:58:23 2:58:04 0:59:21
5.22 Soldar a lo largo del filo de las ventanas y filo del respaldo 1:35:02 | 1:49:39 1:37:28 5:02:09 1:40:43
5.23 Colocar los tornillos brocados en el perimetro de los guardafangos. 0:12:35 | 0:14:37 0:12:43 0:39:56 0:13:19
5.24 Desoldar el templador cuando pasen 24 horas. 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.25 Cortar los sobrantes de ldmina que tapan las ruedas. 0:10:33 | 0:12:21 0:12:03 0:34:57 0:11:39
5.26 Cortar los sobrantes de Idmina para la tapa de la gasolina, depurador y bateria. 0:16:54 | 0:19:43 0:18:47 0:55:25 0:18:28
Forrado de faldén 6.1  Dimensionar el espacio y la geometria de los tramos del faldon lateral derecho. | 0:11:58 | 0:13:54 0:12:56 0:38:48 0:12:56
lateral derecho 6.2 Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:09:50 | 0:11:23 0:10:21 0:31:34 0:10:31 12.68
6.3 Marcary cortar con la cizalla las [dminas en funcién a la medida de los tramos. | 0:17:34 | 0:17:08 0:19:46 0:54:27 0:18:09
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Tabla 54. Estudio de tiempos - Forrado externo (Continuacion 3).

L Observaciones TR Distancia
Actividades Elementos 1 > 3 Suma (hh/mmss) (m)
6.4  Apilar las ldminas a lado de la laminadora. 0:05:05 | 0:05:54 0:05:08 0:16:07 0:05:22
6.5  Doblar con la laminadora para obtener las formas. 0:34:26 | 0:34:06 0:28:59 1:37:32 0:32:31
6.6  Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F, colocar a lo largo del 0:04:30 | 0:05:08 0:05:16 0:14:53 0:04:58 18.48
lateral derecho.
6.7 F(_)rrar los tramos del faldon, desde atras hacia adelante respetando la seccion 1:19:05 111:11 1:23:02 3:53:18 1:17:46
de las cajuelas.
6.8 Resoldar las uniones. 1:25:46 | 1:19:20 1:32:12 4:17:18 1:25:46
6.9  Pulir cordones. 0:28:38 | 0:27:12 0:31:30 1:27:20 0:29:07
7.1 Dimensionar el espacio y la geometria de los tramos del faldén lateral izquierdo. | 0:14:33 | 0:14:11 0:16:22 0:45:06 0:15:02
7.2 Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:10:21 | 0:10:15 0:11:54 0:32:30 0:10:50 12.68
7.3 Marcary cortar con la cizalla las laminas en funcién a la medida de los tramos. | 0:18:09 | 0:15:26 0:18:20 0:51:55 0:17:18
7.4 Apilar las Idminas a lado de la laminadora. 0:05:08 | 0:04:30 0:05:16 0:14:53 0:04:58
Forrado de faldén 7.5  Doblar con la laminadora para obtener las formas. 0:34:.06 | 0:30:41 0:35:48 1:40:36 0:33:32
lateral izquierdo I7§t6eral i;mfgét_ar las partes formadas de A.P.M hacia A.F, colocar a lo largo del 0:05:08 | 0:04:45 0:05:31 0:15:24 0:05:08 18.48
7.7 Forrar los tramos del faldén, desde atras hacia adelante. 1:23:47 1:19:36 1:32:10 4:15:32 1:25:11
7.8 Resoldar las uniones. 1:22:09 | 1:20:06 1:32:25 4:14:40 1:24:53
7.9  Pulir cordones. 0:27:01 | 0:26:45 0:31:04 1:24:50 0:28:17
g;ergelﬁ::rir;ensmnar el espacio y la geometria de las cajuelas, incluso para la llanta de 0:47:24 | 0:40:17 0:47:52 2:15:34 0:45:11
8.2  Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:10:21 | 0:09:03 0:10:37 0:30:01 0:10:00 12.68
8.3 Marcary cortar con la cizalla las Idminas en funcion a la medida de las cajuelas. | 0:34:34 | 0:40:20 0:38:25 1:53:20 0:37:47
8.4  Apilar las Idminas a lado de la laminadora. 0:08:49 | 0:08:12 0:07:35 0:24:36 0:08:12
8.5  Doblar con la laminadora para obtener las formas. 1:04:58 1:08:23 1:15:13 3:28:34 1:09:31
Forrado de cajuelas gé?ja c;l:aer;:portar las partes formadas de A.P.M hacia A.F, colocar las partes cerca de 014:10 | 0:16:21 0:14:32 0:45:03 0:15:01 18.48
8.7  Forrar cada una de las cajuelas, con punteo de suelda. 1:24:46 1:38:28 1:25:37 4:28:50 1:29:37
8.8 Verificar el escuadrado de cajuelas. 0:20:29 | 0:24:20 0:24:06 1:08:56 0:22:59
8.9  Remachar las partes formadas de cada cajuela. 0:41:38 | 0:48:46 0:47:35 2:18:00 0:46:00
8.10 Resoldar las uniones. 0:32:48 | 0:38:16 0:36:27 1:47:32 0:35:51
8.11 Pulir cordones. 0:22:15 | 0:25:51 0:24:03 1:12:09 0:24:03
9.1  Dimensionar el espacio y la geometria de los 4 guardafangos. 0:26:45 | 0:30:58 0:28:09 1:25:51 0:28:37
9.2 Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:13:00 | 0:15:00 0:13:20 0:41:20 0:13:47 12.68
gfardafgﬁzrgsr y cortar con la cizalla las laminas en funcién a la medida de los 02718 | 0:31:43 0:27:35 1:26:37 0:28:52
Egrr(;z?;nd?)s 9.4 Apilar las Idminas a lado de la laminadora. 0:04:17 0:05:05 0:05:02 0:14:24 0:04:48
g 9 9.5  Doblar con la laminadora para obtener las formas. 0:28:07 0:32:56 0:32:08 1:33:11 0:31:04
9.6 Varolar las partes con el molde en la mesa de trabajo. 0:40:49 | 0:47:37 0:45:21 2:13:47 0:44:36
9.7 Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F, colocar las partes cerca de e " e a. e
cada guardafango. 0:06:05 | 0:07:05 0:06:35 0:19:45 0:06:35 36.96
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Tabla 54. Estudio de tiempos - Forrado externo (Continuacion 4).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
Guardafango 1 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
9.8  Colocar las partes del guardafango 1 con pinzas de presién. 0:12:35 | 0:14:31 0:12:54 0:39:59 0:13:20
9.9  Puntear las partes. 0:18:27 0:21:26 0:18:38 0:58:31 0:19:30
9.10 Verificar la geometria. 0:06:50 | 0:08:07 0:08:02 0:22:59 0:07:40
9.11 Resoldar las uniones. 0:24:55 | 0:21:48 0:25:32 1:12:15 0:24:05
Guardafango 2 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
9.12  Colocar las partes del guardafango 2 con pinzas de presion. 0:14:47 | 0:13:45 0:12:43 0:41:15 0:13:45
9.13 Puntear las partes. 0:16:18 0:17:09 0:18:52 0:52:18 0:17:26
9.14 Verificar la geometria. 0:07:23 | 0:07:34 0:08:31 0:23:27 0:07:49
9.15 Resoldar las uniones. 0:27:07 | 0:27:23 0:31:29 1:25:59 0:28:40
Guardafango 3 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
9.16 Colocar las partes del guardafango 3 con pinzas de presién. 0:12:02 0:13:45 0:14:06 0:39:52 0:13:17
9.17 Puntear las partes. 0:16:46 0:18:38 0:19:34 0:54:58 0:18:19
9.18 Verificar la geometria. 0:07:34 | 0:07:00 0:08:08 0:22:42 0:07:34
9.19 Resoldar las uniones. 0:23:40 | 0:27:25 0:24:55 1:16:00 0:25:20
Guardafango 4 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
9.20 Colocar las partes del guardafango 4 con pinzas de presion. 0:15:14 | 0:15:23 0:17:41 0:48:18 0:16:06
9.21 Puntear las partes. 0:16:10 0:19:12 0:19:01 0:54:23 0:18:08
9.22 Verificar la geometria. 0:07:02 0:08:14 0:08:02 0:23:18 0:07:46
9.23 Resoldar las uniones. 0:24:39 | 0:28:45 0:27:23 1:20:47 0:26:56
9.24 Pulir cordones de soldadura. 0:29:47 | 0:34:37 0:32:12 1:36:36 0:32:12
iL)gt.(:eLnla.Dlmensmnar el espacio y la geometria de las tapas de gasolina, depurador y 0:11:48 | 0:13:39 0:12:25 0:37:52 0:12:37
10.2 Transportar tupo cuadrado (20*20*1) de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:23 | 0:04:16 0:04:56 0:13:35 0:04:32 17.57
10.3 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:10:57 | 0:12:44 0:11:04 0:34:45 0:11:35
10.4 Biselar de acuerdo a las formas. 0:08:26 | 0:08:21 0:07:06 0:23:53 0:07:58
10.5 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.F. 0:04:30 | 0:05:08 0:05:16 0:14:53 0:04:58 9.68
10.6 Transportar Idmina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:03:46 | 00:04:24 | 0:04:11 0:12:20 0:04:07 12.68
10.7 Marcar y cortar con la cizalla las laminas en funcién a la medida de las tapas. 0:26:02 | 0:30:16 0:28:09 1:24:27 0:28:09
Construccion y 10.8 Apilar las ldminas a lado de la laminadora. 0:05:17 | 0:06:07 0:05:34 0:16:59 0:05:40
10 forrado de tapas de | 10.9 Plegar con la laminadora para obtener las formas. 0:17:53 | 0:20:39 0:18:21 0:56:53 0:18:58
gasolina, depurador, | 10.10 Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F. 0:07:28 | 0:08:41 0:07:33 0:23:42 0:07:54 18.48
baterias. Tapa de gasolina 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.11 Puntear para armar la tapa de gasolina. 0:15:00 | 0:17:34 0:17:08 0:49:41 0:16:34
10.12 Verificar si entra en el marco. 0:10:48 0:12:36 0:12:00 0:35:24 0:11:48
10.13 Forrar la tapa. 0:16:59 | 0:19:45 0:18:22 0:55:06 0:18:22
10.14 Resoldar uniones. 0:10:59 0:12:43 0:11:34 0:35:17 0:11:46
10.15 Pulir cordones de soldadura. 0:04:16 | 0:04:56 0:04:23 0:13:35 0:04:32
10.16 Abisagrar la tapa sobre el marco. 0:45:34 | 0:52:56 0:46:02 2:24:33 0:48:11
Tapa del depurador 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.17 Puntear para armar la tapa del depurador. 0:19:02 0:22:18 0:21:45 1:03:05 0:21:01
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Tabla 54. Estudio de tiempos - Forrado externo (Continuacion 5).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
10.18 Verificar si entra en el marco. 0:09:51 | 0:09:23 0:08:27 0:27:41 0:09:14
10.19 Forrar la tapa. 0:18:13 0:19:42 0:21:11 0:59:06 0:19:42
10.20 Resoldar uniones. 0:17:39 | 0:16:46 0:19:25 0:53:50 0:17:57
10.21 Pulir cordones de soldadura. 0:05:25 0:05:17 0:06:06 0:16:47 0:05:36
10.22 Abisagrar la tapa sobre el marco. 0:57:04 | 0:56:30 1:05:38 2:59:11 0:59:44
Tapa de las baterias 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.23 Puntear para armar la tapa de las baterias. 0:19:21 | 0:16:56 0:19:50 0:56:07 0:18:42
10.24 Verificar si entra en el marco. 0:10:13 | 0:09:12 0:10:44 0:30:08 0:10:03
10.25 Forrar la tapa. 0:18:56 0:17:31 0:20:21 0:56:48 0:18:56
10.26 Resoldar uniones. 0:17:39 | 0:16:46 0:19:25 0:53:50 0:17:57
10.27 Pulir cordones de soldadura. 0:08:34 | 0:08:21 0:09:38 0:26:33 0:08:51
10.28 Abisagrar la tapa sobre el marco. 0:49:22 | 0:48:52 0:56:46 2:35:01 0:51:40
;L#irgelaéri'r;ensmnar el espacio y la geometria de las cajuelas, incluida la de Ilanta de 05417 | 0:46:08 0:54:50 2:35:15 0:51:45
11.2 Transportar amortiguadores para cajuelas de B.A hacia A.F. 0:10:34 | 0:09:15 0:10:50 0:30:39 0:10:13 59.00
11.3 Transportar tupo cuadrado (25*25*1) de A.M.P hacia A.Tr. 0:09:23 | 0:08:27 0:09:51 0:27:41 0:09:14 46.64
11.4 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:35:21 | 0:32:42 0:38:00 1:46:03 0:35:21
11.5 Biselar de acuerdo a las formas del marco de las cajuelas. 0:15:37 0:18:05 0:16:26 0:50:07 0:16:42
11.6  Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.F. 0:05:51 | 0:05:12 0:05:04 0:16:07 0:05:22 19.36
11.7 Transportar Idmina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:05:09 | 0:05:12 0:05:59 0:16:20 0:05:27 12.68
Ilals.iajul\éllzrst.:ar y cortar con la cizalla las ldminas en funcion a la medida del marco de 027119 | 0:32:27 0:32:08 1:31:54 0:30:38
11.9 Apilar las ldminas a lado de la laminadora. 0:06:29 | 0:07:35 0:07:24 0:21:28 0:07:09
11.10 Plegar con la laminadora para obtener las formas. 1:05:20 | 1:16:14 1:12:36 3:34:10 1:11:23
11.11 Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.F. 0:07:24 | 0:08:36 0:08:00 0:24:00 0:08:00 36.96
., Compuerta cajuela 1 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
11 foﬁgzztgjecgg;ﬂe)llas 11.12 Pun_te_ar para armar la estructura de Ia_compuerta 1. 0:35:28 | 0:40:56 0:36:23 1:52:47 0:37:36
11.13 Verificar si entra en el marco de la cajuela 1. 0:26:53 | 0:31:13 0:27:09 1:25:15 0:28:25
11.14 Forrar la estructura de la compuerta. 0:37:44 | 0:44:50 0:44:23 2:06:56 0:42:19
11.15 Pulir cordones de soldadura. 0:13:56 | 0:16:19 0:15:55 0:46:09 0:15:23
11.16 Armar bisagras. 0:30:07 0:35:08 0:33:28 1:38:44 0:32:55
11.17 Armar soportes de amortiguadores. 0:41:43 | 0:48:29 0:45:06 2:15:18 0:45:06
11.18 Montar compuerta 1. 0:20:38 | 0:23:53 0:21:43 1:06:14 0:22:05
11.19 Verificar funcionamiento. 0:14:21 0:13:59 0:16:09 0:44:29 0:14:50
11.20 Resoldar uniones en suspension. 0:12:39 | 0:14:42 0:12:47 0:40:08 0:13:23
Compuerta cajuela 2 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
11.21 Puntear para armar la estructura de la compuerta 2. 0:33:16 | 0:38:01 0:38:58 1:50:15 0:36:45
11.22 Verificar si entra en el marco de la cajuela 2. 0:29:06 | 0:26:11 0:30:33 1:25:51 0:28:37
11.23 Forrar la estructura de la compuerta. 0:39:21 | 0:36:24 0:42:18 1:58:03 0:39:21
11.24 Pulir cordones de soldadura. 0:16:45 0:15:55 0:18:26 0:51:05 0:17:02
11.25 Armar bisagras. 0:37:02 0:36:06 0:41:40 1:54:48 0:38:16
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Tabla 54. Estudio de tiempos - Forrado externo (Continuacion 6).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
11.26 Armar soportes de amortiguadores. 0:48:44 | 0:48:15 0:56:03 2:33:01 0:51:00
11.27 Montar compuerta 2. 0:20:05 0:17:04 0:20:17 0:57:26 0:19:09
11.28 Verificar funcionamiento. 0:15:02 | 0:13:09 0:15:25 0:43:36 0:14:32
11.29 Resoldar uniones en suspensién. 0:13:09 | 0:11:50 0:13:48 0:38:48 0:12:56
Compuerta cajuela llanta de emergencia 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
11.30 Puntear para armar la estructura de la compuerta de llanta de emergencia. 0:36:23 | 0:34:34 0:40:01 1:50:58 0:36:59
11.31 Verificar si entra en el marco de la cajuela de llanta de emergencia. 0:27:09 | 0:26:28 0:30:33 1:24:10 0:28:03
11.32 Forrar la estructura de la compuerta. 0:39:21 | 0:38:57 0:45:15 2:03:34 0:41:11
11.33 Pulir cordones de soldadura. 0:16:45 | 0:14:14 0:16:55 0:47:54 0:15:58
11.34 Armar bisagras. 0:33:28 | 0:29:17 0:34:18 1:37:03 0:32:21
11.35 Armar soportes de amortiguadores. 0:40:35 | 0:47:21 0:45:06 2:13:03 0:44:21
11.36 _Montar compuerta de llanta de emergencia. 0:23:10 | 0:21:33 0:19:56 1:04:39 0:21:33
11.37 Verificar funcionamiento. 0:14:17 | 0:15:02 0:16:32 0:45:51 0:15:17
11.38 Resoldar uniones en suspension. 0:15:22 | 0:17:44 0:15:46 0:48:53 0:16:18
12.1 Transportar la mascarilla del guardachoque de B.A hacia A.F. 0:09:05 | 0:10:34 0:09:11 0:28:50 0:09:37 29.50
12.2  Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora. 0:15:51 | 0:18:50 0:18:39 0:53:20 0:17:47
12.3 Montar parcialmente la fibra de la mascarilla del guardachoque. 0:10:45 | 0:12:35 0:12:17 0:35:37 0:11:52
12.4 Dimensionar para la construccién del mecanismo de apertura. 0:22:10 | 0:25:52 0:24:38 1:12:40 0:24:13
12.5 Transportar tupo cuadrado (25*25*2) y tubo (20*20*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:59 | 0:05:47 0:05:23 0:16:09 0:05:23 17.57
12.6 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:35:19 | 0:40:54 0:37:11 1:53:25 0:37:48
12.7 Transportar tupo cuadrado (25*25*2) y tubo (20*20*2) de A.Tr hacia A.P.M. | 0:06:18 | 0:07:16 0:06:28 0:20:03 0:06:41 17.53
12 Montaje de mascarilla | 12.8 Doblar los tubos en base a la curvatura necesaria del mecanismo. 0:48:17 | 0:56:05 0:48:46 2:33:08 0:51:03
del guardachoque. | 12.9 Transportar las partes de A.P.M hacia A.F. 0:07:52 | 0:09:21 0:09:15 0:26:27 0:08:49 18.48
12.10 Retirar la mascarilla. 0:07:19 0:08:35 0:08:22 0:24:16 0:08:05
12.11 Puntear para armar el mecanismo de apertura. 0:44:31 | 0:51:56 0:49:28 2:25:56 0:48:39
12.12 Montar la mascarilla. 0:15:27 0:14:17 0:16:37 0:46:21 0:15:27
12.13 Verificar la apertura y cierre. 0:13:03 | 0:15:06 0:13:44 0:41:53 0:13:58
12.14 Retirar la mascarilla. 0:10:45 0:09:33 0:09:19 0:29:36 0:09:52
12.15 Resoldar las uniones del mecanismo. 0:29:17 | 0:29:35 0:34:01 1:32:53 0:30:58
12.16 Pulir cordones de soldadura. 0:19:06 | 0:16:14 0:19:17 0:54:38 0:18:13
13.1 Transportar las cantoneras de B.A hacia A.F. 0:11:08 | 0:09:45 0:11:25 0:32:17 0:10:46 59.00
13.2  Pulir las imperfecciones internas de las cantoneras con la pulidora. 0:22:13 | 0:20:00 0:23:20 1:05:32 0:21:51
13.3 _ Pulir las imperfecciones del lateral de los 4 guardafangos. 0:18:30 | 0:17:07 0:19:53 0:55:30 0:18:30
13.4 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F. 0:08:24 | 0:07:59 0:09:14 0:25:37 0:08:32 16.82
13 | Montaje de cantoneras 13.5 Embarrar el Activador en la superficie a plegar de las 4 cantoneras. 0:05:01 | 0:04:53 0:05:39 0:15:33 0:05:11
13.6  Esperar 4 minutos. 0:04:00 0:03:58 0:04:36 0:12:34 0:04:11
13.7 Embarrar el Primer en la superficie a pegar de las 4 cantoneras. 0:12:09 | 0:10:20 0:12:16 0:34:45 0:11:35
13.8 Embarrar el Activador en la superficie lateral de los 4 guardafangos. 0:06:10 | 0:05:24 0:06:19 0:17:53 0:05:58
13.9 Esperar 4 minutos. 0:04:00 | 0:03:36 0:04:12 0:11:48 0:03:56
13.10 Embarrar el Primer en la superficie lateral de los 4 guardafangos. 0:07:08 | 0:06:36 0:07:40 0:21:24 0:07:08

125




Tabla 54. Estudio de tiempos - Forrado externo (Continuacion 7).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
Cantonera 1 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
13.11 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de la cantonera 1. 0:02:14 | 0:02:11 0:02:31 0:06:55 0:02:18
13.12 Aplicar el Sikaflex en la superficie lateral del guardafango 1. 0:03:16 | 0:03:14 0:03:45 0:10:15 0:03:25
13.13 Montar la cantonera 1. 0:10:19 0:12:15 0:12:08 0:34:42 0:11:34
13.14 Remachar con tornillos brocados. 0:25:21 0:24:44 0:21:38 1:11:44 0:23:55
13.15 Pulir los sobrantes de la cantonera 1. 0:05:35 0:06:12 0:06:31 0:18:17 0:06:06
Cantonera 2 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
13.16 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de la cantonera 2. 0:03:48 | 0:03:37 0:04:11 0:11:35 0:03:52
13.17 Aplicar el Sikaflex en la superficie lateral del guardafango 2. 0:05:03 0:05:50 0:05:11 0:16:04 0:05:21
13.18 Montar la cantonera 2. 0:14:27 0:12:34 0:12:26 0:39:28 0:13:09
13.19 Remachar con tornillos brocados. 0:21:41 0:25:31 0:25:46 1:12:59 0:24:20
13.20 Pulir los sobrantes de la cantonera 2. 0:07:22 0:06:27 0:07:33 0:21:22 0:07:07
Cantonera 3 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
13.21 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de la cantonera 3. 0:02:04 0:02:24 0:02:14 0:06:42 0:02:14
13.22 Aplicar el Sikaflex en la superficie lateral del guardafango 3. 0:03:36 | 0:03:16 0:03:06 0:09:58 0:03:19
13.23 Montar la cantonera 3. 0:12:15 0:12:34 0:14:08 0:38:57 0:12:59
13.24 Remachar con tornillos brocados. 0:25:31 0:25:16 0:29:21 1:20:07 0:26:42
13.25 Pulir los sobrantes de la cantonera 3. 0:07:22 0:06:16 0:07:26 0:21:04 0:07:01
Cantonera 4 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
13.26 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de la cantonera 4. 0:05:06 | 0:04:51 0:04:22 0:14:18 0:04:46
13.27 Aplicar el Sikaflex en la superficie lateral del guardafango 4. 0:03:01 | 0:03:16 0:03:31 0:09:48 0:03:16
13.28 Montar la cantonera 4. 0:13:04 0:12:25 0:14:22 0:39:51 0:13:17
13.29 Remachar con tornillos brocados. 0:28:25 0:25:16 0:24:38 1:18:20 0:26:07
13.30 Pulir los sobrantes de la cantonera 4. 0:08:04 | 0:07:01 0:06:57 0:22:02 0:07:21
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Como se pueden observar, las actividades del proceso de Forrado externo son
desarrolladas por cuatro operarios. Por lo tanto, es aplicable el anélisis PERT con la
finalidad de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas largo para la

realizacion del proceso, bajo la secuencia que se muestra en la Tabla 55:

Tabla 55. Actividades y secuencia - Forrado externo.

. Tiempo
N Actividades Predecesor (hh/mm/ss)
A Forrado del techo - 22:42:55
B Montaje de la fibra del respaldo - 2:31:56
C Montaje de la fibra del guardachoque B 2:21:10
D Forrado lateral derecho AC 7:09:00
E Forrado lateral izquierdo D 7:21:01
F Forrado de faldon lateral derecho E 4:37:06
G Forrado de faldon lateral izquierdo F 4:45:09
H Forrado de cajuelas G 6:44:11
I Forrado de guardafangos H 7:36:11
3 Construccion y forrado de tapas de gasolina, G 7:57:01

depurador, baterias.

K Construccion y forrado de compuertas cajuelas H 16:52:54
L Montaje de mascarilla del guardachoque. C 5:18:24
M Montaje de cantoneras [ 5:05:48

De acuerdo a la Tabla 55, es factible construir el diagrama de red de la Figura 27 en
donde se muestran las actividades secuenciales y si existen, las actividades en paralelo

del proceso.

Fig. 27. Diagrama de red - Forrado externo.

Como se puede observar en el diagrama de red, existen actividades en paralelo por lo
tanto, fue necesario aplicar el método PERT para establecer la ruta critica del proceso

como se muestra en la Figura 28:
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Fig. 28. Diagrama PERT - Forrado externo.

representativo del proceso, en este caso 70:12:16 hh/mm/ss.

Luego de realizar el diagrama PERT se determiné que, la ruta critica correspondiente a la secuencia A-D-E-F-G-H-K, determina el tiempo
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Forrado interno, junto con

representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 56:

Tabla 56. Estudio de tiempos - Forrado interno.

el calculo del tiempo

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Forrado # de operadores: 2 | Sexo: | M | F [ NA Pag. 7
Producto: Shelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Forrado interno Inicia: 08:00 a.m. | Termina: 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Obser;acmnes 3 Suma (hh/-rljrﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
1.1  Transportar la fibra interior del respaldo de B.P hacia A.F 0:12:07 0:10:18 0:12:14 0:34:39 0:11:33 16.82
1.2 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del tejido del respaldo. 0:20:46 | 0:18:10 0:21:17 1:00:13 0:20:04
1.3 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la fibra interior del respaldo. 0:36:24 | 0:32:46 0:38:13 1:47:23 0:35:48
1.4 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.F. 0:06:12 0:05:44 0:06:40 0:18:36 0:06:12 16.82
1.5  Embarrar el Activador en la superficie del tejido. 0:06:17 | 0:05:58 0:06:55 0:19:10 0:06:23
1.6 Esperar 4 minutos. 0:03:54 | 0:04:30 0:04:00 0:12:24 0:04:08
Montaje de la fibra 1.7 Embarrar el Primer enla superﬁcie_ d_el tejido. _ 0:07:46 | 0:06:45 0:06:41 0:21:12 0:07:04
1 interior del respaldo 1.8  Embarrar el 'Actlvador en la superficie a pegar de la fibra. 0:06:49 | 0:08:01 0:08:06 0:22:56 0:07:39
1.9  Esperar 4 minutos. 0:04:00 | 0:03:30 0:04:06 0:11:36 0:03:52
1.10 Embarrar el Primer en la superficie a pegar de la fibra. 0:08:42 | 0:07:50 0:09:08 0:25:40 0:08:33
1.11 Esperar 10 min a que seque. 0:10:00 | 0:09:15 0:10:45 0:30:00 0:10:00
1.12  Aplicar el Sikaflex en la superficie del tejido. 0:04:56 | 0:04:41 0:05:26 0:15:03 0:05:01
1.13 Aplicar el Sikaflex en la superficie interior de la fibra. 0:08:24 | 0:08:11 0:09:27 0:26:02 0:08:41
1.14 Inmediatamente, montar la fibra interior del respaldo sobre el tejido. 0:56:22 | 0:55:48 1:04:49 2:56:59 0:59:00
1.15 Remachar con autoperforantes. 0:15:06 | 0:12:50 0:15:15 0:43:11 0:14:24
2.1  Transportar la consola de B.P hacia A.F 0:12:19 | 0:14:26 0:14:05 0:40:50 0:13:37 16.82
2.2 Montaje parcial de la consola en el techo de la cabina. 0:15:06 | 0:14:23 0:12:57 0:42:26 0:14:09
2.3 Dimensionar y marcar donde van a ir los refuerzos. 0:11:38 | 0:12:35 0:13:32 0:37:45 0:12:35
Acoplamiento de la 2.4 Retirar la consola a un lado de la un.idad. . 0:05:21 | 0:05:05 0:05:53 0:16:19 0:05:26
2 consola en la cabina 2.5  Transportar retazos de a_lgero galvanlzadp 0.9 mm de A.R hacia A.P.M 0:04:56 | 0:04:49 0:05:33 0:15:18 0:05:06 22.10
del chofer 2.6 Cortar y doblar en funcién a la georpetrla de los refuerzos. _ 0:25:55 | 0:30:07 0:26:11 1:22:13 0:27:24
2.7 Transportar retazos de acero galvanizado 0.9 mm de A.P.M hacia A.F 0:03:50 | 0:03:48 0:03:14 0:10:52 0:03:37 18.48
2.8 Remachar los refuerzos a la consola. 0:17:10 | 0:19:37 0:20:06 0:56:53 0:18:58
2.9  Puliry limpiar las rebabas e impurezas del tejido del techo de la cabina. 0:22:30 | 0:20:15 0:23:37 1:06:23 0:22:08
2.10 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la consola. 0:23:04 | 0:21:20 0:24:48 1:09:12 0:23:04
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Tabla 56. Estudio de tiempos - Forrado interno (Continuacion).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
2.11 Embarrar el Activador en la superficie del tejido. 0:08:06 | 0:07:42 0:08:55 0:24:42 0:08:14
2.12 Esperar 4 minutos. 0:04:00 0:03:54 0:04:30 0:12:24 0:04:08
2.13 Embarrar el Primer en la superficie del tejido. 0:12:51 | 0:12:43 0:14:47 0:40:21 0:13:27
2.14 Embarrar el Activador en la superficie a pegar de la consola. 0:06:49 | 0:08:06 0:08:01 0:22:56 0:07:39
2.15 Esperar 4 minutos. 0:04:06 0:04:00 0:03:30 0:11:36 0:03:52
2.16 Embarrar el Primer en la superficie a pegar de la consola. 0:08:19 | 0:09:14 0:09:42 0:27:14 0:09:05
2.17 Esperar 10 min a que seque. 0:10:00 | 0:09:15 0:10:45 0:30:00 0:10:00
2.18 Aplicar el Sikaflex en la superficie del tejido. 0:13:25 | 0:12:45 0:14:45 0:40:55 0:13:38
2.19 Aplicar el Sikaflex en la superficie interior de la consola. 0:16:00 | 0:15:36 0:18:00 0:49:36 0:16:32
2.20 Inmediatamente, montar la consola sobre el tejido del techo de la cabina. 1:52:42 1:51:34 2:09:36 5:53:53 1:57:58
2.21 Resoldary pulir los cordones de los refuerzos. 0:12:50 | 0:15:15 0:15:06 0:43:11 0:14:24
2.22 Remachar con autoperforantes. 0:22:43 | 0:22:10 0:19:24 1:04:17 0:21:26
3.1  Dimensionar el espacio y la geometria donde va a ir colocado el cielo raso. 0:16:24 | 0:18:13 0:19:08 0:53:44 0:17:55
3.2 Transportar los perfiles J de A.M.P hacia A.Tr. 0:05:01 0:04:38 0:05:24 0:15:03 0:05:01 17.57
3.3 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:14:07 0:13:25 0:15:32 0:43:03 0:14:21
3.4  Transportar las partes de A.Tr hacia A.F 0:07:06 | 0:06:55 0:07:59 0:22:01 0:07:20 9.68
3.5  Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:03:18 | 0:03:16 0:03:48 0:10:22 0:03:27 12.68
3.6 Cortar las ldminas en funcion de la superficie que cubre el cielo raso. 0:15:03 | 0:12:48 0:15:12 0:43:03 0:14:21
3.7 Transportar las ldminas de A.P.M hacia A.F. 0:03:09 | 0:02:45 0:03:14 0:09:08 0:03:03 18.48
3.8 Armar el marco donde se colocard el cielo raso. 0:49:12 | 0:44:17 0:51:40 2:25:08 0:48:23
3.9  Trasportar las laminas lisas que componen el cielo raso de A.M.P hacia A.F. 0:13:27 0:15:37 0:14:32 0:43:36 0:14:32 26.61
Forrado interno del | 3.10 Embarrar el Activador en la superficie del marco armado. 0:12:07 | 0:11:01 0:10:28 0:33:36 0:11:12
techo 3.11 Esperar 4 minutos. 0:03:54 | 0:04:00 0:04:30 0:12:24 0:04:08
3.12  Embarrar el Primer en la superficie del marco armado. 0:13:05 0:12:57 0:15:03 0:41:05 0:13:42
3.13  Embarrar el Activador en la superficie a pegar de cada ldmina del cielo raso. 0:15:22 | 0:13:04 0:15:31 0:43:57 0:14:39
3.14 Esperar 4 minutos. 0:04:00 | 0:03:30 0:04:06 0:11:36 0:03:52
3.15 Embarrar el Primer en la superficie a pegar de cada Idmina del cielo raso. 0:22:34 | 0:20:19 0:23:42 1:06:34 0:22:11
3.16  Esperar 10 min a que seque. 0:10:00 | 0:09:15 0:10:45 0:30:00 0:10:00
3.17 Aplicar el Sikaflex en la superficie del marco. 0:20:13 | 0:19:12 0:22:14 1:01:40 0:20:33
3.18 Aplicar el Sikaflex en la superficie a pegar de cada lamina del cielo raso. 0:24:03 | 0:23:27 0:27:03 1:14:33 0:24:51
3.19 Inmediatamente, armar el techo (cielo raso) desde atrés hacia adelante. 1:23:15 | 1:36:42 1:24:05 4:24:01 1:28:00
3.20 Remachar con autoperforantes. 0:35:38 | 0:35:17 0:29:59 1:40:55 0:33:38
4.1  Dimensionar el espacio y la geometria del frente del conductor. 0:19:32 | 0:22:19 0:22:52 1:04:43 0:21:34
4.2 Transportar la bobina de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:12:28 | 0:11:13 0:13:05 0:36:47 0:12:16 12.68
gfnduclzgz:rcar y cortar con la cizalla las laminas en funcion a la medida del frente del 024:11 | 0:22:22 0:26:00 1:12:33 0:24:11
Forrado dgl f{ente del 4.4  Transportar las partes cortadas de A.P.M hacia A.F. 0:07:55 | 0:09:10 0:08:20 0:25:25 0:08:28 18.48
eonductor 45 __ Forrar el frente del conductor. 11143 | 1:03:45 | 1:02:09 3:17:38 1:05:53
4.6 Verificar el escuadrado. 0:17:58 | 0:18:09 0:20:52 0:56:59 0:19:00
4.7 Resoldar las uniones. 0:34:56 0:29:42 0:35:17 1:39:55 0:33:18
4.8  Pulir cordones. 0:18:48 0:16:27 0:19:16 0:54:31 0:18:10
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Tabla 56. Estudio de tiempos - Forrado interno (Continuacion 2).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a

5.1  Transportar el tablero de A.R hacia A.F 0:11:02 0:09:56 0:11:35 0:32:33 0:10:51 18.28
5.2 Montaje parcial del tablero en la cabina. 0:17:45 | 0:16:25 0:19:05 0:53:15 0:17:45
5.3  Dimensionar y marcar donde van a ir los refuerzos. 0:08:13 | 0:07:48 0:09:02 0:25:04 0:08:21
5.4  Retirar el tablero en el piso de la unidad. 0:04:14 | 0:04:54 0:04:21 0:13:29 0:04:30
5.5  Cortar los filos y sobrantes para acoplar. 0:13:22 0:11:37 0:11:30 0:36:29 0:12:10
5.6 Transportar laminas de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M 0:08:20 | 0:09:48 0:09:54 0:28:02 0:09:21 12.68
5.7 Cortar y doblar en funcién a la geometria de los refuerzos. 0:17:21 | 0:15:11 0:17:47 0:50:19 0:16:46
5.8 Transportar refuerzos de acero galvanizado 0.9 mm de A.P.M hacia A.F 0:06:01 | 0:05:25 0:06:19 0:17:45 0:05:55 18.48
5.9  Remachar los refuerzos al tablero. 0:15:19 | 0:17:47 0:16:33 0:49:39 0:16:33

Acoplamiento del 5.10 Pul!r y I!mpiar las rebabas e !mpurezas en la cabina. 0:21:22 0:24:45 0:22:30 1:08:38 0:22:52

tablero en la cabina 5.11 Puliry limpiar sz\s rebabas e impurezas del table'ro. 0:22:29 | 0:25:57 0:23:.04 1:11:30 0:23:50

del chofer 5.12 Embarrar el _Actlvador en la superficie de la cabina. 0:08:07 0:09:26 0:08:12 0:25:45 0:08:35

5.13 Esperar 4 minutos. 0:03:24 0:04:02 0:04:00 0:11:26 0:03:49
5.14 Embarrar el Primer en la superficie de la cabina. 0:11:15 0:13:10 0:12:51 0:37:16 0:12:25
5.15 Embarrar el Activador en la superficie interior del tablero. 0:12:06 | 0:10:53 0:12:42 0:35:42 0:11:54
5.16 Esperar 4 minutos. 0:04:00 0:03:42 0:04:18 0:12:00 0:04:00
5.17 Embarrar el Primer en la superficie interior del tablero. 0:16:21 | 0:15:32 0:17:59 0:49:52 0:16:37
5.18 Esperar 10 min a que seque. 0:10:00 0:09:45 0:11:15 0:31:00 0:10:20
5.19 Aplicar el Sikaflex en las dos superficies. 0:13:25 | 0:13:17 0:15:26 0:42:08 0:14:03
5.20 Inmediatamente, montar el tablero en la cabina. 0:51:16 | 0:43:35 0:51:47 2:26:37 0:48:52
5.21 Resoldary pulir los cordones de los refuerzos. 0:36:45 | 0:32:09 0:37:40 1:46:35 0:35:31
5.22 Remachar con autoperforantes. 0:43:01 | 0:38:43 0:45:10 2:06:54 0:42:18
6.1  Dimensionar el espacio y la geometria de los laterales. 0:23:15 | 0:21:30 0:25:00 1:09:45 0:23:15
6.2  Transportar los perfiles J de A.M.P hacia A.Tr. 0:07:07 0:08:14 0:07:29 0:22:49 0:07:36 17.57
6.3 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. 0:17:45 | 0:20:29 0:18:12 0:56:25 0:18:48
6.4  Transportar las partes de A.Tr hacia A.F 0:04:59 | 0:05:47 0:05:02 0:15:48 0:05:16 9.68
6.5  Transportar las planchas de acero inoxidable 0.7 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:14:47 | 0:17:33 0:17:23 0:49:43 0:16:34 12.68
6.6 Cortar las ldminas en funcién de la superficie de los laterales. 0:35:58 | 00:42:08 | 0:41:06 1:59:11 0:39:44
6.7  Transportar las laminas de A.P.M hacia A.F. 0:11:34 0:10:25 0:12:09 0:34:07 0:11:22 110.88
6.8  Aplicar Primer tanto en ldminas como en los tejidos de los laterales. 0:28:09 | 0:26:02 0:30:16 1:24:27 0:28:09

Forrado de laterales 6.9 Espc_arar 29 minutos. i _ 0:10:00 0:09:30 0:11:00 0:30:30 0:10:10
6.10 Aplicar Sikaflex tanto en ldminas como en los tejidos de los laterales. 0:26:19 | 0:25:40 0:29:36 1:21:35 0:27:12
6.11 Inmediatamente, armar parcialmente los laterales con pequefios puntos de . . Ea. a. e
suelda en el filo de la ventana. 1:41:36 1:40:35 1:56:50 5:19:01 1:46:20
6.12 Colocar los perfiles J sobre las planchas y remachar con toda la plancha. 0:48:39 | 0:41:21 0:49:08 2:19:08 0:46:23
6.13 Transportar la fibra de los filos de las ventanas de B.P hacia A.F 0:05:44 | 0:05:01 0:05:53 0:16:38 0:05:33 33.64
6.14 Medir y cortar con amoladora los pedazos de filo. 0:16:20 | 0:19:03 0:18:09 0:53:33 0:17:51
6.15 Apilar a un lado las partes cortadas. 0:05:25 | 0:05:02 0:04:39 0:15:06 0:05:02
6.16  Pulir y limpiar las rebabas e impurezas del marco de las ventanas. 0:21:22 | 0:22:30 0:24:45 1:08:38 0:22:52
6.17 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de las fibras de los filos. 0:23:04 | 0:22:29 0:25:57 1:11:30 0:23:50
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Tabla 56. Estudio de tiempos - Forrado interno (Continuacion 3).

Actividades Elementos 1 Obser;aciones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) Dis(traT\]r;cia
Séﬁanﬁplicar Primer tanto en las fibras para formar filos como en el marco de la 02219 | 0:22:06 0:25:40 1:10:04 0:23:21
6.19 Esperar 10 minutos. 0:10:00 0:08:30 0:10:06 0:28:36 0:09:32
Séi(zanﬁplicar Sikaflex tanto en las fibras para formar filos como en el marco de la 0:22:33 | 0:19:44 0:23:07 1:05:24 0:21:48
gillat;parllesc.iiatamente, montar las fibras para formar los filos de las ventanas de los 0:46:09 | 0:41:32 0:48:27 2:16:09 0:45:23
6.22 Trasladar la unidad de A.F hacia A.P.P. 0:15:06 | 0:13:58 0:16:14 0:45:18 0:15:06 24.14
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Como se pueden observar, las actividades del proceso de Forrado interno son
desarrolladas por dos operarios. Por lo tanto, es aplicable el analisis PERT con la
finalidad de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas largo para la

realizacion del proceso, bajo la secuencia que se muestra en la Tabla 57:

Tabla 57. Actividades y secuencia - Forrado interno.

N Actividades Predecesor (h-lr;;(ranmn?/?ss)
A Montaje de la fibra interior del respaldo - 3:28:21
B | Acoplamiento de la consola en la cabina del chofer - 6:26:25
C Forrado interno del techo AB 6:15:10
D Forrado del frente del conductor C 3:22:50
E Acoplamiento del tablero en la cabina del chofer D 5:57:19
F Forrado de laterales E 8:51:09

De acuerdo a la Tabla 57, es factible construir el diagrama de red de la Figura 29 en
donde se muestran las actividades secuenciales y si existen, las actividades en paralelo

del proceso.
o)
C~DHEHSF
g
Fig. 29. Diagrama de red - Forrado interno.

Como se puede observar en el diagrama de red, existen actividades en paralelo por lo
tanto, fue necesario aplicar el método PERT para establecer la ruta critica del proceso

como se muestra en la Figura 30.
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30:52:53 ] 305253 ] 0
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Ruta critica: B-C-D-E-F

Fig. 30. Diagrama PERT - Forrado interno.

Luego de realizar el diagrama PERT se determiné que, la ruta critica correspondiente
a la secuencia B-C-D-E-F, determina el tiempo representativo del proceso, en este caso

30:52:53 hh/mm/ss.
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Masillado de exteriores e interiores, junto con el
calculo del tiempo representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 58:

Tabla 58. Estudio de tiempos - Masillado de exteriores e interiores.

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 1 | sexo: | M | F [ NA Pag. 8
Producto: Shelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Masillado de exteriores e interiores Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Obser;acmnes 3 Suma (hh/-rljrﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
1.1  Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de fibra de vidrio, resina,
catalizador, lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de | 0:22:18 | 0:18:57 0:22:31 1:03:47 0:21:16 36.36
B.P hacia A.P.P.
ﬁfcia A‘r.?g?portar maquinas-herramientas para el lijado de las superficies, de B.M.H 011:15 | 0:13:10 0:12:51 0:37:16 0:12:25 35.70
1.3 Reforzar con fibra y resina las uniones del respaldo. 0:29:40 | 0:28:15 0:25:26 1:23:20 0:27:47
1.4 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del respaldo. 0:42:48 | 0:46:16 0:49:44 2:18:48 0:46:16
1ra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
1.5  Preparar la masilla pléstica con el catalizador. 0:31:52 | 0:36:46 0:32:41 1:41:19 0:33:46
1.6 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. 1:28:39 1:42:59 1:29:33 4:41:11 1:33:44
Masillado exterior de | 1.7 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:39:37 | 1:58:22 1:57:12 5:35:12 1:51:44
1 respaldo 1.8  Limpiar la superficie. 0:11:26 | 0:13:24 0:13:04 0:37:54 0:12:38
2da mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
1.9  Preparar la masilla pléstica con el catalizador. 0:24:41 | 0:28:41 0:26:41 1:20:03 0:26:41
1.10 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. 1:22:48 | 1:35:52 1:27:09 4:25:48 1:28:36
1.11  Puliry lijar la superficie (#30-60). 2:24:33 | 2:46:47 2:28:15 7:39:34 2:33:11
1.12 Limpiar la superficie. 0:11:17 0:13:07 0:11:24 0:35:48 0:11:56
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
1.13 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:16:18 | 0:19:06 0:18:38 0:54:02 0:18:01
1.14 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. 0:42:12 | 0:37:59 0:44:19 2:04:29 0:41:30
1.15 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 1:00:31 1:10:19 1:05:25 3:16:15 1:05:25
1.16 Limpiar la superficie. 0:13:14 0:12:02 0:11:26 0:36:42 0:12:14
Masillado exterior de 2.1 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del techo y 1:07:46 1:09:30 1:18:11 3:35:27 1:11:49
2 techo y concha concha (#36-40-120). _ _
2.2 Desengrasar la superficie exterior del techo y concha. 0:22:13 | 0:22:00 0:25:33 1:09:46 0:23:15
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Tabla 58. Estudio de tiempos - Masillado de exteriores e interiores (Continuacién).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
2.3 Sellar las uniones des techo y concha con cinta maquina y Sikaflex. 2:52:14 | 2:26:24 2:53:57 8:12:35 2:44:12
2.4  Esperar a que seque. 0:45:00 0:39:22 0:46:08 2:10:30 0:43:30
1ra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
2.5  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:16:02 0:14:50 0:17:14 0:48:06 0:16:02
2.6 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. 0:47:06 | 0:44:45 0:51:49 2:23:39 0:47:53
2.7 Puliry lijar la superficie (#30-60). 0:58:29 | 0:57:01 1:05:48 3:01:18 1:00:26
2.8 Limpiar la superficie. 0:04:54 | 0:04:51 0:05:38 0:15:23 0:05:08
2da mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
2.9  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:18:01 | 0:15:46 0:18:28 0:52:15 0:17:25
2.10 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. 0:44:54 | 0:40:25 0:47:09 2:12:27 0:44:09
2.11 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:39:21 1:31:54 1:46:48 4:58:03 1:39:21
2.12 Limpiar la superficie. 0:05:06 | 0:04:51 0:05:37 0:15:33 0:05:11
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
2.13 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:32:32 0:37:48 0:32:52 1:43:12 0:34:24
2.14 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. 1:47:00 1:45:56 1:30:03 5:02:58 1:40:59
2.15 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 2:11:18 | 2:30:04 2:33:49 7:15:12 2:25:04
2.16 _Limpiar la superficie. 0:11:27 0:13:21 0:12:43 0:37:31 0:12:30
3.1  Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de fibra de vidrio, resina,
catalizador, lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de | 0:22:41 | 0:26:21 0:24:31 1:13:33 0:24:31 36.36
B.P hacia A.P.P.

3.2 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de lateral g . no. e no.
izquierdo (#36-40-120). 0:26:43 | 0:30:56 0:28:07 1:25:45 0:28:35
3.3 Desengrasar la superficie exterior de lateral izquierdo. 0:18:52 | 0:21:46 0:19:21 0:59:59 0:20:00
1ra mano de masilla pléstica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
3.4 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:11:28 | 0:13:37 0:13:29 0:38:34 0:12:51
3.5 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. 0:48:37 | 0:56:57 0:55:34 2:41:09 0:53:43
3.6 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:07:24 1:18:38 1:14:53 3:40:54 1:13:38
3.7 Limpiar la superficie. 0:08:04 | 0:09:22 0:08:43 0:26:09 0:08:43
Masillado exterior de | 2da mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
lateral izquierdo 3.8 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:34:18 | 0:39:35 0:35:11 1:49:04 0:36:21
3.9  Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. 1:03:31 | 1:13:46 1:04:09 3:21:26 1:07:09
3.10 Puliry lijar la superficie (#30-60). 0:56:38 1:07:18 1:06:38 3:10:34 1:03:31
3.11 Limpiar la superficie. 0:11:58 | 0:14:02 0:13:41 0:39:41 0:13:14
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
3.12  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:36:27 0:42:21 0:39:24 1:58:12 0:39:24
3.13 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. 1:33:38 1:48:25 1:38:34 5:00:38 1:40:13
3.14 Puliry lijar la superficie (#80-120). 2:30:15 2:26:30 2:49:02 7:45:46 2:35:15
3.15 Limpiar la superficie. 0:14:25 | 0:16:45 0:14:34 0:45:44 0:15:15
2da mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
3.16 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:27:21 | 0:31:15 0:32:02 1:30:38 0:30:13
3.17 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. 1:41:19 1:52:34 1:58:12 5:32:04 1:50:41
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Tabla 58. Estudio de tiempos - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 2).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
3.18 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 2:35:36 | 2:48:13 3:00:50 8:24:39 2:48:13
3.19 Limpiar la superficie. 0:05:20 | 0:05:37 0:06:11 0:17:08 0:05:43
4.1  Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de lateral . . . o oa.
derecho (#36-40-120). 0:26:31 | 0:27:12 0:30:36 1:24:19 0:28:06
4.2 Desengrasar la superficie exterior de lateral derecho. 0:18:27 0:18:38 0:21:26 0:58:31 0:19:30
1ra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.3 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:14:26 | 0:16:55 0:16:30 0:47:51 0:15:57
4.4  Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. 0:48:20 | 0:46:02 0:41:26 2:15:48 0:45:16
4.5  Puliry lijar la superficie (#30-60). 0:54:52 0:59:19 1:03:46 2:57:57 0:59:19
4.6 Limpiar la superficie. 0:05:30 | 0:06:22 0:05:47 0:17:38 0:05:53
2da mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.7 Preparar la masilla pléstica con el catalizador. 0:28:00 | 0:32:32 0:28:17 1:28:49 0:29:36
il . 4.8  Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. 0:50:56 1:00:31 0:59:55 2:51:22 0:57:.07
Mals' " E:d‘l’gxrte”hor de 29 Ppuliry lijar la superficie (#30-60). 0:50:54 | 0:59:37 | 0:58:10 2:48:41 0:56:14
ateral derecho 4.10 Limpiar la superficie. 0:08:10 | 0:09:31 0:09:04 0:26:45 0:08:55
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:40:00 | 0:46:19 0:42:06 2:08:24 0:42:48
4.12 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. 1:27:22 1:40:48 1:29:36 4:37:46 1:32:35
4.13 Puliry lijar la superficie (#80-120). 2:13:48 | 2:35:25 2:15:09 7:04:22 2:21:27
4.14 Limpiar la superficie. 0:11:06 | 0:13:11 0:13:03 0:37:19 0:12:26
2da mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.15 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:28:08 | 0:32:49 0:31:15 1:32:11 0:30:44
4.16  Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. 1:27:47 | 1:42:01 1:34:54 4:44:42 1:34:54
4.17 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 2:27:22 2:50:38 2:35:07 7:53:06 2:37:42
4.18 Limpiar la superficie. 0:05:29 | 0:06:19 0:05:37 0:17:25 0:05:48
5.1  Reforzar con fibra y resina las uniones del guardachoque. 0:28:40 | 0:33:18 0:28:57 1:30:54 0:30:18
5.2 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del 055:02 | 1:05:24 1:04:45 3:05:11 1:01:44
guardachoque.
1ra mano de masilla pléstica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.3 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:24:21 | 0:28:24 0:27:03 1:19:48 0:26:36
5.4  Masillar la toda la superficie exterior del guardachogue. 0:53:14 | 0:49:14 0:57:14 2:39:42 0:53:14
5.5  Puliry lijar la superficie (#30-60). 0:57:02 | 1:06:02 1:00:02 3:03:06 1:01:02
Masillado de 5.6 Limpiar la superficie. 0:06:45 | 0:06:00 0:05:51 0:18:36 0:06:12
guardachoque 2da mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.7 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:06:52 0:08:10 0:08:05 0:23:07 0:07:42
5.8 Masillar la toda la superficie exterior del guardachogue. 0:23:05 | 0:27:03 0:26:23 1:16:31 0:25:30
5.9  Puliry lijar la superficie (#30-60). 0:20:48 | 0:24:16 0:23:07 1:08:12 0:22:44
5.10 Limpiar la superficie. 0:04:52 0:05:40 0:05:16 0:15:48 0:05:16
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:19:39 | 0:22:40 0:20:09 1:02:28 0:20:49
5.12 Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque. 0:24:00 | 0:27:53 0:24:15 1:16:09 0:25:23
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Tabla 58. Estudio de tiempos - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 3).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
5.13 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 2:03:30 | 2:26:45 2:25:18 6:55:33 2:18:31
5.14 Limpiar la superficie. 0:07:20 | 0:08:36 0:08:23 0:24:19 0:08:06
?z'almonef:;." y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de las 0:28:49 | 0:33:37 0:32:01 1:34:27 0:31:29
1ra mano de masilla pléstica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
6.2  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:16:39 | 0:19:17 0:17:32 0:53:29 0:17:50
6.3 Masillar la toda la superficie exterior de las cantoneras. 0:31:12 0:30:25 0:35:06 1:36:43 0:32:14
Masillado de 6.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:05:07 1:15:38 1:05:46 3:26:30 1:08:50
cantoneras 6.5  Limpiar la superficie. 0:11:36 | 0:11:29 0:09:46 0:32:51 0:10:57
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
6.6 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:13:56 | 0:12:32 0:14:38 0:41:06 0:13:42
6.7  Masillar la toda la superficie exterior de las cantoneras. 0:31:51 | 0:29:28 0:34:14 1:35:33 0:31:51
6.8  Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 0:38:09 | 0:36:15 0:41:58 1:56:21 0:38:47
6.9  Limpiar la superficie. 0:08:12 | 0:08:00 0:09:13 0:25:25 0:08:28
7.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie de puertas y retrovisores. | 0:43:01 | 0:42:35 0:49:28 2:15:04 0:45:01
1ra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
7.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:11:28 | 0:10:02 0:11:45 0:33:15 0:11:05
7.3 Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores. 0:18:34 | 0:16:43 0:19:30 0:54:46 0:18:15
Masillado de puertas y 7.4 Pt_JIir_y lijar la superficie (#30-60). 0:26:15 | 0:24:17 0:28:13 1:18:45 0:26:15
retrovisores 7.5 Limpiar la superficie. 0:05:06 | 0:04:51 0:05:37 0:15:33 0:05:11
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
7.6 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:12:03 | 0:11:56 0:13:51 0:37:50 0:12:37
7.7 Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores. 0:18:34 | 0:15:47 0:18:45 0:53:06 0:17:42
7.8 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 0:30:46 0:26:55 0:31:32 1:29:13 0:29:44
7.9  Limpiar la superficie. 0:04:35 | 0:05:21 0:05:06 0:15:03 0:05:01

ﬁélcia AT;E?SSPOFW waipe, pintura para fondo, plastico masking y periédico de B.P 0:09:49 | 0:09:08 0:08:27 0:27:24 0:09:08 12.12
8.2 Forrar con periddico las areas no deseadas. 1:03:15 | 1:06:35 1:13:15 3:23:05 1:07:42
I;Z?;Z‘S’ ‘:gcrﬁsp?r'gﬁt*e 8.3 Preparar la pintura para el fondo. _ 0:12:17 | 0:14:10 | 0:12:36 0:39:04 0:13:01
y c’ajuelas’. 8.4  Pintar el respaldo, laterales, techo, frente y cajuelas. 1:41:04 | 1:57:24 1:42:05 5:20:33 1:46:51
8.5  Esperar a que seque. 0:38:15 | 0:45:27 0:45:00 2:08:42 0:42:54
8.6 Inspeccionar y marcar fallas. 0:12:22 | 0:14:29 0:14:08 0:40:59 0:13:40
8.7 Corregir fallas. 0:16:16 | 0:18:58 0:18:04 0:53:18 0:17:46
9.1  Forrar con periddico las areas no deseadas. 0:39:44 | 0:46:10 0:42:57 2:08:51 0:42:57
9.2 Preparar la pintura para el fondo. 0:12:28 | 0:14:26 0:13:07 0:40:00 0:13:20
Fondeo de puertas, 9.3 Pintar puertas, retrovisores y cantoneras 0:45:01 | 0:51:56 0:46:10 2:23:.07 0:47:42
retrovisores y - P - Y - - - - — —

cantoneras. 9.4  Esperar a que seque. 0:29:42 0:34:30 0:30:00 1:34:12 0:31:24
9.5  Inspeccionar y marcar fallas. 0:10:14 | 0:12:09 0:12:02 0:34:25 0:11:28
9.6 Corregir fallas 0:07:17 0:08:31 0:08:19 0:24:07 0:08:02
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Tabla 58. Estudio de tiempos - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 4).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
10.1 Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de fibra de vidrio, resina,
catalizador, lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de | 0:21:19 | 0:24:52 0:23:41 1:09:52 0:23:17 36.36
B.P hacia A.P.P.
10.2  Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie interior de parantes 0:38:10 | 0:44:22 0:41:16 2:03:48 0:41:16
puertas y ventanas.
10.3 Desengrasar la superficie. 0:16:32 0:19:08 0:17:24 0:53:04 0:17:41
1ra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.4 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:36:19 | 0:42:11 0:36:41 1:55:11 0:38:24
10.5 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. 0:56:09 1:06:43 1:06:03 3:08:54 1:02:58
Masillado interior de | 10.6  Pulir y lijar la superficie (#30-60). 1:21:43 1:11:30 1:23:46 3:56:59 1:19:00
10 parantes puertasy | 10.7 Limpiar la superficie. 0:07:23 | 0:08:37 0:08:12 0:24:11 0:08:04
ventanas 2da mano de masilla pléstica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.8 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:28:50 | 0:30:21 0:33:23 1:32:34 0:30:51
10.9 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. 1:00:35 1:02:08 1:09:54 3:12:37 1:04:12
10.10 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:24:12 1:25:03 1:37:48 4:27:03 1:29:01
10.11 Limpiar la superficie. 0:05:26 | 0:06:24 0:06:28 0:18:18 0:06:06
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
10.12 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:28:43 | 0:31:54 0:33:30 1:34:06 0:31:22
10.13 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. 0:58:28 | 0:54:05 1:02:51 2:55:24 0:58:28
10.14 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 5:25:10 6:16:31 5:42:17 17:23:58 5:47:59
10.15 Limpiar la superficie. 0:18:04 | 0:16:04 0:15:40 0:49:48 0:16:36
11.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie interior del respaldo. 0:51:47 0:52:18 1:00:09 2:44:13 0:54:44
1ra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
11.2  Preparar la masilla pléstica con el catalizador. 0:17:35 | 0:20:36 0:20:06 0:58:17 0:19:26
11.3  Masillar la toda la superficie interior del respaldo. 0:26:18 | 0:30:41 0:29:13 1:26:11 0:28:44
11.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). 0:46:16 | 0:53:46 0:50:01 2:30:03 0:50:01
11.5 Limpiar la superficie. 0:03:34 | 0:04:07 0:03:45 0:11:26 0:03:49
2da mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
11 Masillado interior de | 11.6 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:19:15 | 0:22:22 0:19:27 1:01:04 0:20:21
respaldo 11.7 Masillar la toda la superficie interior del respaldo. 1:10:51 | 1:10:09 0:59:38 3:20:38 1:06:53
11.8 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:18:23 1:29:35 1:31:49 4:19:48 1:26:36
11.9 Limpiar la superficie. 0:03:25 | 0:03:59 0:03:48 0:11:13 0:03:44
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
11.10 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:10:27 0:12:06 0:11:00 0:33:33 0:11:11
11.11 Masillar la toda la superficie interior del respaldo. 0:18:36 | 0:21:28 0:19:05 0:59:10 0:19:43
11.12 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 1:11:30 1:23:03 1:12:13 3:46:46 1:15:35
11.13 Limpiar la superficie. 0:03:35 0:04:16 0:04:13 0:12:04 0:04:01
Masillad_o de marco de Fl)g.s%erioljt.mr y limpiar las rebabas e impurezas del marco de parabrisas frontal y 0:43:02 0:50:25 0:49:11 2:22:38 0:47:33
12 parabgg;atse:ir(g):tal Y 122 Desengrasar la superficie. 0:14:28 | 0:16:53 0:16:05 0:47:27 0:15:49
1ra mano de masilla pléstica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
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Tabla 58. Estudio de tiempos - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 5).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
12.3 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:17:26 | 0:20:11 0:18:21 0:55:58 0:18:39
12.4 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. 1:15:12 1:26:47 1:17:08 3:59:07 1:19:42
12.5 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:29:06 1:43:30 1:30:00 4:42:36 1:34:12
12.6  Limpiar la superficie. 0:05:09 | 0:04:23 0:05:12 0:14:44 0:04:55
2da mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
12.7 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:17:13 | 0:16:24 0:14:46 0:48:23 0:16:08
12.8 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. 0:23:04 | 0:24:56 0:26:48 1:14:48 0:24:56
12.9 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:24:03 1:19:51 1:32:27 4:16:21 1:25:27
12.10 Limpiar la superficie. 0:05:18 | 0:05:10 0:05:58 0:16:26 0:05:29
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
12.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:19:23 | 0:16:29 0:19:35 0:55:26 0:18:29
12.12 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. 0:26:10 | 0:22:54 0:26:49 1:15:53 0:25:18
12.13 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 1:23:06 1:14:47 1:27:15 4:05:09 1:21:43
12.14 Limpiar la superficie. 0:05:12 0:04:49 0:05:35 0:15:36 0:05:12
13.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de consola y mampara del conductor. 1:45:03 1:39:48 1:55:33 5:20:24 1:46:48
1ra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
13.2  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:24:51 0:24:36 0:28:35 1:18:02 0:26:01
13.3 Masillar la toda la superficie de consola y mampara del conductor. 0:21:09 | 0:17:59 0:21:22 1:00:29 0:20:10
Masillado de consola | 13.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:07:32 0:59:06 1:09:13 3:15:51 1:05:17
13 y mampara del 13.5 Limpiar la superficie. 0:04:05 | 0:03:41 0:04:17 0:12:03 0:04:01
conductor 1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
13.6  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:13:49 | 0:16:00 0:14:33 0:44:23 0:14:48
13.7 Masillar la toda la superficie de consola y mampara del conductor. 1:42:50 | 1:31:24 1:29:07 4:43:20 1:34:27
13.8 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 3:22:03 3:24:05 3:54:42 10:40:49 3:33:36
13.9 Limpiar la superficie. 0:04:20 | 0:05:09 0:05:06 0:14:35 0:04:52
14.1 Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de fibra de vidrio, resina,
catalizador, lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de | 0:22:19 | 0:26:08 0:25:30 1:13:57 0:24:39 36.36
B.P hacia A.P.P.
14.2  Puliry limpiar las rebabas e impurezas de tablero y tapa méquina. 1:00:03 1:10:03 1:06:43 3:16:49 1:05:36
1ra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
14.3 Preparar la masilla pléstica con el catalizador. 0:17:38 | 0:20:25 0:18:34 0:56:38 0:18:53
14 Masillado de tableroy | 14.4 Masillar la toda la superficie de tablero y tapa maquina. 0:33:07 | 0:38:13 0:33:58 1:45:18 0:35:06
tapa maquina. 14.5 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:47:02 2:04:20 1:48:07 5:39:29 1:53:10
14.6 Limpiar la superficie. 0:06:24 0:07:37 0:07:32 0:21:33 0:07:11
1ra mano de masilla poliéster 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
14.7 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 0:10:52 0:12:40 0:12:04 0:35:36 0:11:52
14.8 Masillar la toda la superficie de tablero y tapa maquina. 0:23:22 0:27:10 0:25:16 1:15:48 0:25:16
14.9 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). 1:41:48 1:57:52 1:47:09 5:26:48 1:48:56
14.10 Limpiar la superficie. 0:08:08 | 0:09:24 0:08:21 0:25:53 0:08:38
15 Nivelado del piso 15.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del piso. 1:03:07 1:13:19 1:03:45 3:20:11 1:06:44

139




Tabla 58. Estudio de tiempos - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 6).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
1lra mano de masilla plastica 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
15.2  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 0:11:23 | 0:13:20 0:13:00 0:37:42 0:12:34
15.3 Masillar los desniveles del piso. 0:19:53 | 0:23:12 0:22:06 1:05:12 0:21:44
15.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). 1:23:43 1:17:26 1:30:00 4:11:09 1:23:43
15.5 Limpiar la superficie. 0:07:56 | 0:09:11 0:08:21 0:25:28 0:08:29

ﬁg;a A'I.';z.algsportar waipe, pintura para fondo, plastico masking y periédico de B.P 01011 | 0:09:03 0:08:49 0:28:03 0:09:21 12.12

16.2 Forrar con periddico las areas no deseadas. 0:53:39 | 0:54:12 1:02:20 2:50:11 0:56:44
16 Fgggggsdiit%?irg?g& 16.3 P_reparar la pintura para _el fo_ndo. _ 0:07:08 | 0:08:24 0:08:29 0:24:01 0:08:00
cabina. ’ 16.4 Pintar parantes, marcos interiores, cabina. 0:25:32 0:29:11 0:29:55 1:24:38 0:28:13
16.5 Esperar a que seque. 0:22:30 0:25:00 0:26:15 1:13:45 0:24:35
16.6 Inspeccionar y marcar fallas. 0:11:11 | 0:12:05 0:12:59 0:36:15 0:12:05
16.7 Corregir fallas. 0:16:26 | 0:17:18 0:19:02 0:52:46 0:17:35
17.1 Forrar con periédico las areas no deseadas. 0:59:01 | 0:57:32 1:06:24 3:02:57 1:00:59
17.2 Preparar la pintura para el fondo. 0:10:58 | 0:12:45 0:11:05 0:34:48 0:11:36
17 Fondeo de tableroy | 17.3 Pintar tablero y tapa maquina. 0:35:06 | 0:34:45 0:29:32 1:39:23 0:33:08
tapa maquina. 17.4 Esperar a que seque. 0:21:53 0:25:00 0:25:37 1:12:30 0:24:10
17.5 Inspeccionar y marcar fallas. 0:14:21 | 0:12:55 0:15:04 0:42:20 0:14:.07
17.6 _ Corregir fallas 0:17:15 | 0:20:03 0:18:39 0:55:57 0:18:39
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El cursograma sindptico del proceso de Masillado de exteriores e interiores se muestra
en la Figura 31:

Operario #1 Masillado de exteriores e interiores

11  Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas

hh/mm/ss de fibra de vidrio, resina, catalizador. lijas #30-36-60-80-120- Y m— illa plistica

0:221:16 150 entre ofros materiales para el masillado, de B.P hacia P
APP.

e 12 Transportar maquinas-herramientas para el ljado de 4 57 2
22 2

0:12:25 las superficies, de B.MH hacia A PP, 29  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

02747 13 Reforzar con fibray resina las uniones del respaldo. 20, Manllartaitoda:laauperficieextesior: delitechiory

P 14  Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie £ i

0:46:16 exterior del respaldo. 2.11 Puliry lijar la superficie (#30-60).

Ira mano de masilla plastica 2.12 Limpiar la superficie.
0:33:46 15  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 1ra mano de masilla poliéster
1:33:44 16  Masillar latoda la superficie exterior del respaldo. 2.13 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.
1:51:44 17 Pulirylijar la superficie (£30-60). f;ihal\hsiﬂar 1a toda la superficie exterior del techo y
0:12:38 1.8 Limpiar la superficie. 2.15 Puliry lijar la superficie (80-120-130).

2da mano de masilla plastica 2.16 Lmpiar la superficie.

3.1 Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, lammas

s 5 . de fibra de vidrio, resina, catalizador, lijas #30-36-60-80-
0:26:41 1.9  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 120-150 entre otros materiales para ¢l masillado, de B.P

hacia APP.
EFS 2 32  Pulir y hmpiar las rebabas e impurezas de la
12836 110 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. superficie exterior de lateral izquierdo (43640-120).
23311 111 Pulirylijar la superficie (£30-60). 3¢, [Desengmary it superfic;: exterioc: de:: hiteral
1zquierdo.

0:11:56 112 Limpiar la superficie. 1ra mano de masilla plastica

1ra mano de masilla poliéster 3.4  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

01801 113 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 2 Masillar, la-foda Iy supecficie: extexion: delateral.
izquierdo.

0:41:30 1.14 Masillar 1a toda la superficie exterior del respaldo. 3.6  Puliry lijar la superficie (#30-60).

1:0525 115 Pulirylyar la superficie (#80-120-150). 3.7 Lumpiarla superficie.

0:12:14 116 Limpiar la superficie. 2da mano de masilla plastica

o 2.1  Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie 4 57 2
1:11:49 exterior del techo y concha (¥3640-120). 3.8  Preparar la masilla plastica con el catalizador.
0:23:15 22  Desengrasar la superficie exterior del techo y concha. .3'9 z Manillar: tatoda’ tavauperficie. exterioc, de- lateral

izquierdo.
23 Sellar las uniones des techo y concha con cinta A scarmy
2:44:12 %
44:1 iquina y Sikaflex. 3.10 Puliry lijar la superficie (#30-60).
0:43:30 24  Esperar aque seque. 3.11 Limpiar la superficie.
1ra mano de masilla plastica 1ra mano de masilla poliéster
0:16:02 25  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 3.12 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.
04753 26  Masillar la toda la superficie exterior del techo y 3.13 Masillar la toda la superficie exterior de lateral
: concha. izquierdo.
1:0026 27 Pulirylyjar la superficie (¥30-60). 3.14 Puliry lijar 1a superficie (¥80-120).
0:05:08 2.8  Limpiar la superficie. 3.15 Limpiarla superficie.

Fig. 31. Cursograma sinéptico - Masillado de exteriores e interiores.
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0:30:13

1:5041

24813

0:05:43

0:28:06

0:19:30

0:15:57

0:45:16

0:59:19

0:05:53

0:29:36

03707

0:36:14

0:08:55

0:42:48

0:30:44

1:34:54

23742

0:05:48

0:30:18

2da mano de masilla poliéster

3.16 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

317 Masillar la toda la superficie exterior de lateral
zquierdo.

318 Pulirylijar la superficie (#80-120-150).

3.19 Limpiar la superficie.

4.1  Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie
exterior de lateral derecho (#36-40-120).

42  Desengrasar la superficie exterior de lateral derecho.

Ira mano de masilla plastica

43 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

44  Masillar la toda la superficie exterior de lateral
derecho.

45  Pulir yljar la superficie (¥30-60).

46  Limpiar Ia superficie.

2da mano de masilla plastica

47  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

48  Masillar la toda la superficie exterior de lateral
derecho.

49  Puliry lijar Ia superficie (£30-60).

4.10 Limpiar Ia superficie.

1ra mano de masilla poliéster

411 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

412 Masillar la toda la superficie exterior de lateral
derecho.

413 Puliry lijar la superficie (£80-120).

4.14 Limpiar la superficie.

2da mano de masilla poliéster

4.15 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

416 Masillar la toda la superficie exterior de lateral
derecho.

4.17 Pulir y lyjar Ia superficie (¥80-120-150).

4.18 Limpiar la superficie.

51 Reforzar con fibra y resina las uniomes del
guardachoque.

52  Pulir y hmpiar las rebabas e impurezas de la
superficie exterior del guardachoque.

1ra mano de masilla plastica

5.3  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

54 Masillar la toda la superficie exterior del
guardachoque.

5.5  Puliry hijar la superficie (¥30-60).

5.6 Lmpiarla superficie.

2da mano de masilla plastica

5.7  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

58 Masillar la toda la superficie exterior del
guardachoque.

59  Puliry hijar lasuperficie (£30-60).

5.10 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

5.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

512 Masillar la toda la superficie exterior del
guardachoque.

5.13 Pulir y hjar la superficie (¥80-120-150).

5.14 Lmpiar la superficie.

6.1  Pulir y hmpiar las rebabas e impurezas de Ia
superficie exterior de las cantoneras.

1ra mano de masilla plastica

6.2  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

63 Masillar 1a toda la superficie exterior de las
cantoneras.

64  Puliry lijar lasuperficie (£30-60).

6.5  Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

6.6  Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

6.7 Masillar la toda la superficie exterior de las
cantoneras.

6.8  Puliry lijar la superficie (¥80-120-150).

6.9  Limpiar la superficie.

7.1  Pulir y hmpiar las rebabas e impurezas de Ia
superficie de puertas y retrovisores.
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Fig. 31. Cursograma sinéptico - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion).




0:11:05

0:18:15

0:26:15

0:05:11

0:12:37

0:17:42

0:29:44

0:05:01

0:09:08

10742

0:13:01

0:13:40

0:1746

04742

03124

0:11:28

0:08:02

0:23:17

041:16

0:1741

0:3824

1ra mano de masilla plastica

7.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

7.3 Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores.

74  Pulirylyar la superficie (£30-60).

7.5  Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

7.6  Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

7.7  Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores.

7.8  Pulir ylyjar la superficie (¥80-120-150).

7.9  Limpiar la superficie.

81 Transportar waipe. pintura para fondo, plastico
masking y periodico de BP hacia APP

82  Forrar con periddico las areas no deseadas.

83  Preparar la pintura para el fondo.

84  Pintar el respaldo, laterales, techo, frente y cajuelas.

8.5  Esperar aque seque.

8.6 Inspeccionar y marcar fallas.

87  Corregir fallas.

9.1 Forrar con periodico las areas no deseadas.

92 Preparar la pintura para el fondo.

9.3  Pintar puertas, retrovisores y cantoneras.

94  Esperar aque seque.

95 Inspeccionar y marcar fallas.

96  Corregir fallas

10.1 Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, lammas de

fibra de vidrio, resina, catalizador, lijas #30-36-60-80-120-

150 entre otros materiales para el masillado, de B.P hacia
APP

10.2  Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie
mterior de parantes puertas y ventanas.

10.3  Desengrasar la superficie.

Ira mano de masilla plastica

10.4 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

105 Masillar Ia toda la superficie interior de parantes
puertas y ventanas.

10.6 Pulir y lijar la superficie (¥30-60).

10.7 Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

10.8 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

109 Masillar la toda la superficie interior de parantes
puertas y ventanas.

10.10 Pulir y lijar la superficie (¥30-60).

10.11 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

10.12 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

10.13 Masillar la toda la superficie interior de parantes
puertas y ventanas.

10.14 Pulir y lijar la superficie (#80-120-150).

10.15 Limpiar la superficie.

11.1 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de la
superficie interior del respaldo.

1ra mano de masilla plastica

11.2  Preparar la masilla plastica con el catalizador.

11.3  Masillar la toda la superficie interior del respaldo.

11.4 Pulir y Ijar la superficie (¥30-60).

11.5 Limpiar la superficie.

2da mano de masilla plastica

11.6 Preparar la masilla plastica con el catalizador.

11.7 Masillar la toda la superficie mterior del respaldo.

11.8 Puliry lijar la superficie (#30-60).

11.9 Limpiar la superficie.

1ra mano de masilla poliéster

11.10 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.

11.11 Magllar la toda la superficie interior del respaldo.

11.12 Puliry lijar la superficie (£80-120-150).
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Fig. 31. Cursograma sindptico - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 2).




0:04:01 v e 3
1113 Limpiar la superficie. 142 ,P“l.‘ y linpiar las rebabas e impurezas de tablero y
tapa maquina.
04733 121 VPuhr y limpiar las rebabas e impurezas del marco de 15a mano de masilla plistica
parabrisas frontal y posterior.
0:15:49 12.2 Desengrasar la superficie. 143 Preparar la masilla plastica con el catalizador.
Ira mano de masilla plistica 1-1‘.4 3 Masllar la toda la superficie de tablero y tapa
maquina.
0:18:39 12.3  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 145 Puliry lijar la superficie (¥30-60).
o 12.4 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas
1:19:42 frontaly posterior 146 Limpiar la superficie.
1:34:12 125 Puliry ljjar la superficie (£30-60). 1ra mano de masilla poliéster
0:04:35 12.6 Limpiar la superficie. 147 Preparar la masilla poliéster con el catalizador.
2da mano de masilla plistica 14'.8 _ Masillar la toda la superficie de tablero y tapa
maquina.
0:16:08 12.7 Preparar la masilla plastica con el catalizador. 149 Pulir y hijar la superficie (#80-120-150).
12.8 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas e
24
0:24:56 frontal y posterior 1410 Limpiar la superficie.
12527 12.9 Pulirylyar la superficie (£30-60). 15.1 Pulir y impiar las rebabas e mpurezas del piso.
0:0529 12.10 Limpiar la superficie. 1ra mano de masilla plistica
1ra mano de masilla poliéster 152 Preparar la masilla plastica con el catalizador.
0:1829 12.11 Preparar 1a maslla poliéster con el catalizador. 153 Masillar los desniveles del piso.
12.12 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas = :
02518 A ——" upe P 154 Puliry fijar la superficie (£30-60).
12143 12.13 Pulir y lijar la superficie (¥80-120-150). 155 Lmpiarla superficie.
YA 5 z 161 Transportar waipe, pmtura para fondo, plastico
2 2
0:05:12 12.14 Limpiar la superficie. masking y periédico de B hacia A PP
1:46:48 g;pamy; lmlpl:ml.as rebabas'e impurezas de consola’y 16.2 Forrar con periodico las areas no deseadas.
1ra mano de masilla plastica 16.3 Preparar la pmtura para el fondo.
0:26:01 13.2  Preparar la masilla plastica con el catalizador. 164 Pmtar parantes, marcos interiores, cabina.
o 13.3 Masillar 1a toda la superficie de consola y mampara del
2
0:20:10 Sasiced 16.5 Esperar a que seque.
1:05:17 13.4 Pulir yIyar la superficie (#30-60). 16.6 Inspeccionar y marcar fallas.
0:04:01 13.5 Limpiar la superficie. 16.7 Corregir fallas.
1ra mano de masilla poliéster 17.1 Forrar con periodico las areas no deseadas.
0:14:48 13.6 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. 172 Preparar la pmtura para el fondo.
13.7 Masillar latoda la superficie de consola y mampara del g i
1:3427 Condisior upe ¥ manp 173 Pintar tablero y tapa maquina.
3:33:36 13.8 Pulir y Iyjar la superficie (#80-120-150). 174 Esperar a que seque.
0:04:52 13.9 Limpiar la superficie. 17.5 Inspeccionar y marcar fallas.
14.1 Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de
fibra de vidrio, resina,. catalizador, Ijas #30-36-60-80-120- i
2
02439 150 entre otros materiales para el masillado, de B.P hacia 176 Corregir fallas
APP

Fig. 31. Cursograma sindptico - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 3).

Debido a que el proceso es desarrollado por un solo operario, el tiempo representativo
del proceso sera equivalente a la suma de todas las actividades, en este caso 138:29:18
hh/mm/ss.
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Pintura de interiores, junto con el calculo del tiempo
representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 59:

Tabla 59. Estudio de tiempos - Pintura de interiores.

Carrocerias Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 1 | sexo: | M | F [ NA Pag. 9
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Pintura de interiores Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Observzacmnes 3 Suma (hh/-:-ﬁlr?n/ss) D'S(tr?:;c'a
1.1” _Trasla(_iar Ia_ pintura co_lor plomo, azul, bIancp, catalizador, pla_stlco masking, papel 0:12:41 | 0:10:47 | 0:12:49 0:36:16 0:12:05 36.36
periddico, waipe, filtros, barniz, entre otros para el pintado, de B.P hacia A.P.P.
1.2 Forrar con periédico las areas y partes no deseadas. 0:19:30 | 0:22:50 | 0:22:17 1:04:37 0:21:32
1.3 Preparar la pintura azul. 0:09:40 | 0:09:12 | 0:08:17 0:27:08 0:09:03
. L 1.4  Pintar parantes, marcos de ventanas, cabina, respaldo. 0:38:04 | 0:41:09 | 0:44:14 2:03:27 0:41:09
Pintura de interiores: I 5™ 5 iar secar. 0:09:30 | 0:11:00 | 0:10:00 | 0:30:30 0:10:10
1 psggfésmgg?sade 1.6 Preparar la pintura ploma para el marmoleado. 0:07:48 | 0:09:00 | 0:08:00 0:24:48 0:08:16
respe{ldo. ' 1.7 Ma_rmolear parantes, marcos de ventanas, cabina, respaldo. 0:21:04 | 0:24:29 | 0:21:17 1:06:50 0:22:17
1.8 Dejar secar. 0:08:30 | 0:10:06 | 0:10:00 0:28:36 0:09:32
1.9 Corregir fallas. 0:10:31 | 0:12:19 | 0:12:01 0:34:51 0:11:37
1.10 Colocar el barniz sobre las superficies pintadas. 0:16:35 | 0:19:21 | 0:18:26 0:54:23 0:18:08
1.11 Dejar secar. 0:09:15 | 0:10:45 | 0:10:00 0:30:00 0:10:00
1.12 Retirar el forrado. 0:08:07 | 0:09:24 | 0:08:33 0:26:05 0:08:42
2.1 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas. 0:19:09 | 0:22:05 | 0:19:38 1:00:52 0:20:17
2.2 Preparar la pintura blanca. 0:08:07 | 0:09:26 | 0:08:12 0:25:45 0:08:35
2.3 Pintar la consola. 0:10:16 | 0:12:12 | 0:12:05 0:34:34 0:11:31
2.4 Dejar secar. 0:08:45 | 0:10:15 | 0:10:00 0:29:00 0:09:40
2.5 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas. 0:12:06 | 0:10:53 | 0:12:42 0:35:42 0:11:54
2 Pintura de consola 2.6 Pintar los detalles azules. 0:15:42 | 0:18:14 | 0:16:58 0:50:54 0:16:58
2.7 Dejar secar. 0:11:00 | 0:10:00 | 0:09:30 0:30:30 0:10:10
2.8  Corregir fallas. 0:05:08 | 0:05:16 | 0:05:55 0:16:20 0:05:27
2.9  Colocar el barniz sobre las superficies pintadas. 0:12:09 | 0:12:02 | 0:13:58 0:38:09 0:12:43
2.10 Dejar secar. 0:10:00 | 0:08:30 | 0:10:06 0:28:36 0:09:32
2.11 Retirar el forrado. 0:07:21 | 0:06:26 | 0:07:32 0:21:19 0:07:06
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Tabla 59. Estudio de tiempos - Pintura de interiores (Continuacion).

Actividades Elementos 1 Observzamones 3 Suma (hhl-lr;lsn/ss) D'S(tr?:;c'a

3.1 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas. 0:16:33 | 0:14:54 | 0:17:23 0:48:49 0:16:16
3.2 Preparar la pintura azul. 0:08:12 | 0:07:35 | 0:08:49 0:24:36 0:08:12
3.3 Pintar el tablero. 0:15:10 | 0:14:24 | 0:16:41 0:46:15 0:15:25
3.4  Dejar secar. 0:10:00 | 0:09:45 | 0:11:15 0:31:00 0:10:20
3.5 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas. 0:21:09 | 0:20:56 | 0:24:19 1:06:25 0:22:08
3.6 Pintar los detalles plomos. 0:17:22 | 0:14:46 | 0:17:32 0:49:40 0:16:33

Pintura de tablero 3.7 Dejar secar. 0:10:00 | 0:08:45 | 0:10:15 0:29:00 0:09:40
3.8 Corregir fallas. 0:04:33 | 0:04:06 | 0:04:47 0:13:25 0:04:28
3.9  Colocar el barniz sobre las superficies pintadas. 0:14:05 | 0:13:02 | 0:15:08 0:42:15 0:14:05
3.10 Dejar secar. 0:10:00 | 0:09:30 | 0:11:00 0:30:30 0:10:10
3.11 Retirar el forrado. 0:08:12 | 0:08:00 | 0:09:13 0:25:25 0:08:28
3.12 Inspeccién de pintura interiores. 0:12:29 | 0:14:31 | 0:12:37 0:39:37 0:13:12
3.13 Trasladar la unidad de A.P.P hacia A.T. 0:10:15 | 0:12:11 | 0:12:04 0:34:31 0:11:30 21.86
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El cursograma sindptico del proceso de Pintura de interiores se muestra en la Figura32:

Operario #1 Pintura de interiores
hh/mny/ss 1.1  Trasladar la pmtura color plomo, azul, blanco, catalizador, plastico masking, papel periodico,
0:12:05 waipe, filtros, barniz, entre otros para el pintado, de B.P hacia AP.P.
0:21:32 1.2 Forrar con penddico las areas y partes no deseadas.
0:09:03 1.3 Preparar la pintura azul.

0:41:09 14  Pintar parantes, marcos de ventanas, cabina, respaldo.
0:10:10 1.5 Dejar secar.

0:08:16 1.6  Preparar la pintura ploma para el marmoleado.
0:22:17 1.7 Marmolear parantes, marcos de ventanas, cabina, respaldo.
0:09:32 1.8 Dejar secar.

0:11:37 1.9 Corregir fallas

0:18:08 1.10 Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.
0:10:00 1.11 Dejar secar.

0:08:42 1.12  Retirar el forrado.

0:20:17 2.1 Fomar con penodico las areas y partes no deseadas.
0:08:35 22  Preparar la pintura blanca.

0:11:31 2.3 Pintar la consola.

0:09:40 24 Dejarsecar.

0:11:54 2.5  Fomar con penodico las areas y partes no deseadas.
0:16:58 2.6  Puntar los detalles azules.

0:10:10 2.7 Dejarsecar.

0:05:27 28  Corregir fallas

0:12:43 29  Colocar el bamniz sobre las superficies pintadas.
0:09:32 2.10 Dejar secar.

0:07:06 2.11 Retirar el forrado.

0:16:16 3.1 Forrar con penddico las areas y partes no deseadas.
0:08:12 3.2  Preparar la pintura azul.

0:15:25 3.3 Pintar el tablero.

0:10:20 34 Dejarsecar.

0:22:08 3.5  Fomar con penddico las dreas y partes no deseadas.
0:16:33 3.6  Pintar los detalles plomos.

0:09:40 3.7 Dejarsecar.

0:04:28 3.8  Corregir fallas.

0:14:05 3.9  Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.
0:10:10 3.10 Dejar secar.

0:08:28 3.11 Retirar el forrado.

0:13:12 3.12 Inspeccién de pintura interiores.

0:11:30 3.13 Trasladar laumdad de AP.P hacia AT.

Fig. 32. Cursograma sindptico - Pintura de interiores.

Debido a que el proceso es desarrollado por un solo operario, el tiempo representativo
del proceso seré equivalente a la suma de todas las actividades, en este caso 7:46:53

hh/mm/ss.
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representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 60:

Tabla 60. Estudio de tiempos - Terminados interiores.

La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Terminados interiores, junto con el calculo del tiempo

=

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Terminados # de operadores: 2 | Sexo: M [ F [ NA Pag. 10
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Terminados interiores Inicia: 08:00 a.m. | Termina: 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
Actividades Elementos 1 Obser;acmnes 3 Suma (hh/-rljrﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
11 T/ransportar los rollos d_e moqueta azul,_cemento de contacto, desengrasante, 0:12:08 | 0:10:19 0:12:15 0:34:42 0:11:34 29,30
Tapizado de piso'y waipe, cyter_y otros para el tapizado de B.P_h_ama A.'_I' i _ - - —_ _ -
media cabina del 1.2 L|m_p|ar y dr_asengras_ar toda Ia_l superfl’ue del piso y media cabina del chofer. 0:15:32 0:18:12 0:17:45 0:51:29 0:17:09
chofer 1.3 Tapizar el piso (pasillos pasajeros, bévedas y barrederas). 2:40:52 2:33:12 2:17:53 7:31:56 2:30:39
1.4  Limpiary desengrasar toda la superficie de la media cabina del chofer. 0:19:13 | 0:20:47 0:22:21 1:02:21 0:20:47
1.5  Tapizar la media cabina (Incluido el tapa méquina y detalles de la cabina). 1:12:03 | 1:08:27 1:19:15 3:39:45 1:13:15
Izai béveDdlgr;c.anmonar el espacio y la geometria para los pasillos del piso y detalles de 0:11:00 | 0:10:43 0:12:22 0:34:06 0:11:22
2.2 Transportar planchas de aluminio corrugado de A.M.P hacia A.P.M. 0:15:45 | 0:18:18 0:15:55 0:49:59 0:16:40 25.36
Terminado de piso | 2.3 Medir y recortar las planchas de aluminio en funcién a las medidas tomadas. 0:28:07 0:27:50 0:23:39 1:19:36 0:26:32
2.4 Con la laminadora, realizar los dobleces necesarios para las bévedas. 0:36:00 | 0:41:09 0:42:11 1:59:20 0:39:47
2.5  Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.T. 0:07:22 0:06:38 0:07:44 0:21:44 0:07:15 23.32
2.6 Armary remachar los terminados de pasillos y bévedas, 2:17:33 | 2:.07:14 2:27:52 6:52:39 2:17:33
3.1 Dimensionar el espacio y la geometria para los graderios 1, 2 y 3. 0:13:10 | 0:12:30 0:14:29 0:40:09 0:13:23
3.2 Transportar planchas de aluminio corrugado de A.M.P hacia A.P.M. 0:08:51 0:08:38 0:09:57 0:27:26 0:09:09 12.68
3.3 Mediry recortar las planchas de aluminio en funcién a las medidas tomadas. 1:17:49 | 1:30:23 1:18:36 4:06:48 1:22:16
) 34 ’Con la laminadora, realizar los dobleces necesarios para el armado de los 0:46:39 | 0:46:11 0:39:15 2:12:05 0:44:02
Terminado de gradas | graderios.
3.5  Transportar las partes formadas de A.P.M hacia A.T. 0:04:33 | 0:05:12 0:05:20 0:15:05 0:05:02 46.64
3.6 Armary remachar el graderio 1. 3:45:17 3:22:45 3:56:33 11:04:35 3:41:32
3.7 Armary remachar el graderio 2. 3:26:54 | 3:11:23 3:42:25 10:20:42 3:26:54
3.8 Armary remachar el graderio 3. 3:39:00 | 3:28:03 4:00:54 11:07:57 3:42:39
Montaje de asientos | 4.1  Esperar la llegada de los asientos por parte del proveedor. 0:23:36 | 0:27:14 0:24:12 1:15:01 0:25:00
pasajeros 4.2 Descargar los asientos en la entrada a la planta de la organizacion. 0:18:00 | 0:15:39 0:15:30 0:49:08 0:16:23
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Tabla 60. Estudio de tiempos - Terminados interiores (Continuacion).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
?éinid;ré';nsportar los asientos de la entrada principal hacia A.T (Distribuir dentro de 03058 | 0:36:26 0:36:48 1:44:12 0:34:44 80.00
44 _Transporta_r maquinas herramlentas, brocas '2” y Y4, pernos y tuercas para el 012:14 | 0:10:42 0:12:32 0:35:29 0:11:50 34.48
montaje de los asientos, de B.A hacia A.T.
4.5  Montar los asientos de los pasajeros desde atras hacia adelante. 1:24:38 1:16:10 1:28:52 4:09:40 1:23:13
4.6 Reajustar los pernos 0:42:19 0:39:09 0:45:29 2:06:57 0:42:19
5.1 Dimensionar y verificar la geometria de la soporteria para el bus. 0:48:21 | 0:45:56 0:53:11 2:27:28 0:49:09
5.2 Transportar la tuberia recubierta para pasamanos de A.M.P hacia A.Tr. 0:14:13 | 0:16:24 0:14:35 0:45:13 0:15:04 70.28
5.3 Mediry tronzar los tubos de acuerdo a las medidas tomadas. 0:44:07 | 0:38:22 0:37:59 2:00:28 0:40:09
5.4  Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.P.M. 0:10:19 | 0:12:08 0:12:15 0:34:42 0:11:34 70.12
Montaje de tuberiay |[5.5  Doblar los tubos para formar los pasamanos. 3:42:19 | 3:14:32 3:47:52 10:44:43 3:34:54
soporteria 5.6 Apilar las partes a un lado de la dobladora. 0:08:25 | 0:07:34 0:08:50 0:24:50 0:08:17
5.7 Transportar las partes de A.P.M hacia A.T. 0:10:30 | 0:12:12 0:11:21 0:34:03 0:11:21 93.80
Eéi ha;;ax%?rtar las manillas colgantes, bridas, abrazaderas, pie de pasamanos de 0:10:46 | 0:09:47 0:09:18 0:29:50 0:09:57 34.48
5.9  Armar toda la tuberia y soporteria para la unidad. 7:42:11 | 7:54:.02 8:53:17 24:29:30 8:09:50
Ventanas lateral izquierdo 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
6.1  Transportar las ventanas del lateral izquierdo de B.A hacia A.T. 0:16:05 | 0:13:40 0:16:15 0:46:00 0:15:20 275.84
6.2 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex 256 de B.P hacia A.T. 0:07:12 0:06:18 0:07:23 0:20:53 0:06:58 11.15
6.3 _Pull_r y limpiar las rebabas e impurezas de los marcos para las ventanas del 0:48:17 | 0:43:27 0'50:42 2:22:26 0:47:29
lateral izquierdo.
6.4  Embarrar el Activador en la superficie de los marcos. 0:07:24 | 0:08:36 0:08:00 0:24:00 0:08:00
6.5  Embarrar el Primer en la superficie de los marcos 0:05:30 | 0:05:00 0:04:45 0:15:15 0:05:05
6.6 Esperar 10 min a que seque. 0:09:45 0:10:00 0:11:15 0:31:00 0:10:20
6.7 Aplicar Sikaflex en la superficie de los marcos. 0:14:33 0:14:24 0:16:44 0:45:41 0:15:14
6.8  Montar y pegar cada una de las ventanas del lateral izquierdo (Asegurar con o np. . . L
Montaje de ventanas platinas atornilladas provisionalmente). 0:43:27 0:36:56 0:43:53 2:04:16 0:41:25
Ventanas lateral derecho 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
6.9  Transportar las ventanas del lateral derecho de B.A hacia A.T. 0:12:58 | 0:15:08 0:14:25 0:42:32 0:14:11 241.36
6.10 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex 256 de B.P hacia A.T. 0:06:28 | 0:06:01 0:05:34 0:18:03 0:06:01 11.15
6.11 Pulir y limpiar las rebabas e impurezas de los marcos para las ventanas del i co. . i en.
lateral derecho. 0:55:12 | 0:58:06 1:03:55 2:57:12 0:59:04
6.12 Embarrar el Activador en la superficie de los marcos. 0:07:11 | 0:07:00 0:08:05 0:22:16 0:07:25
6.13 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos 0:06:27 0:06:23 0:07:25 0:20:15 0:06:45
6.14 Esperar 10 min a que seque. 0:10:00 | 0:08:30 0:10:06 0:28:36 0:09:32
6.15 Aplicar Sikaflex en la superficie de los marcos. 0:22:06 | 0:19:20 0:22:39 1:04:05 0:21:22
6.1§ Monta_r y pegar ca_tdg una de las ventanas del lateral izquierdo (Asegurar con 0:57:58 1:07:37 1:04:24 3:09:59 1:03:20
platinas atornilladas provisionalmente).
Montaje de parabrisas | 7.1  Transportar los parabrisas frontales de A.M.P hacia A.T. 0:11:59 | 0:11:09 0:10:19 0:33:27 0:11:09 46.64
frontal, posterior, 7.2 Transportar los parabrisas posteriores de A.M.P hacia A.T. 0:05:05 | 0:05:21 0:05:53 0:16:19 0:05:26 23.32
mamparay puertas | 7.3 Transportar el vidrio para mampara y puertas de B.A hacia A.T. 0:18:29 | 0:18:01 0:20:48 0:57:18 0:19:06 137.92
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Tabla 60. Estudio de tiempos - Terminados interiores (Continuacién 2).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
7.4 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex 256 de B.P hacia A.T. 0:06:01 | 0:05:57 0:06:55 0:18:54 0:06:18 11.15
75 Puliry I_|mp|ar las rebabas e impurezas de los marcos para los parabrisas 019:08 | 0:22:45 0:22:31 1:04:24 0:21:28
frontales, posterior, mampara y puertas.
7.6 Embarrar el Activador en la superficie de los marcos. 0:26:26 | 0:25:47 0:22:34 1:14:46 0:24:55
7.7 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos 0:19:58 | 0:22:11 0:23:18 1:05:26 0:21:49
7.8  Esperar 10 min a que seque. 0:10:00 0:09:15 0:10:45 0:30:00 0:10:00
7.9 Aplicar Sikaflex en la superficie de los marcos. 0:48:05 | 0:45:41 0:52:54 2:26:39 0:48:53
7.10_ Montar y pegar los parabrisas frontales (Asegurar con platinas atornilladas 015:39 | 0:15:16 0:17:36 0:48:31 0:16:10
provisionalmente).
7.11 Montary pegar el parabrisas posterior y vidrio mampara (Asegurar con platinas 0:23:45 | 0:23:31 0:27:19 1:14:35 0:24:51
atornilladas provisionalmente).
7.12 Montar los vidrios de las puertas (Asegurar con platinas atornilladas o . o1, . o
provisionalmente). 0:18:12 | 0:21:38 0:21:25 1:01:15 0:20:25
8.1  Transportar el asiento del conductor de B.A hacia A.T. 0:06:22 0:06:13 0:05:26 0:18:02 0:06:01 34.48
8.2  Transportar maquinas herramientas, brocas '2” y ¥4, pernos y tuercas para el - - AC. An. AE.
8 Montaje de asiento | montaje de los asientos, cinturdn de seguridad de 3 puntos de B.A hacia A.T. 0:05:07 0:05:41 0:05:58 0-16:46 0:05:35 34.48
conductor 8.3 Montar el asiento del conductor en la cabina. 0:46:12 | 0:42:44 0:49:40 2:18:36 0:46:12
8.4 Acoplar el cinturén de seguridad de 3 puntos. 0:13:00 | 0:12:21 0:14:18 0:39:39 0:13:13
8.5  Reajustar los pernos. 0:11:03 | 0:10:46 0:12:26 0:34:15 0:11:25
9.1  Transportar cemento de contacto v aislante térmico de B.P hacia A.T. 0:03:00 | 0:03:29 0:03:02 0:09:31 0:03:10 11.15
9.2 Transp_onar méquin’as herrarpientas, tijeras, brqcas ¥2” y Y47, pernos y tuercas 0:04:15 | 0:04:12 0:03:34 0:12:01 0:04:00 34.48
Montaje del tapa para el mor_1taje del tapa maquina, bisagras de B.A_h_acn_a AT _ _ _ — - —
9 maquina 9.3 Aplicarel cer_nento de contacto en la superficie interior del tapa maquina. 0:04:56 | 0:05:38 0:05:46 0:16:20 0:05:27
9.4  Esperar 10 minutos. 0:10:00 | 0:09:00 0:10:30 0:29:30 0:09:50
9.5  Colocar el aislante térmico. 1:10:34 | 1:05:16 1:15:52 3:31:42 1:10:34
9.6 Abisagrar y montar el tapa maquina. 0:36:44 | 0:34:54 0:40:24 1:52:02 0:37:21
10.1 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T. 0:06:12 0:06:03 0:12:15 0:06:07 31.21
10.2 Trasladar cable flexible #16-14, alambre gemelo, coaxial, tuberia pléstica
corrugada, Taype, entre otros para el cableado de todos los elementos eléctricos y | 0:09:09 | 0:10:38 0:09:15 0:29:03 0:09:41 68.96
electrénicos de la unidad de B.A hacia A.T.
10 Cableado para 10.3 Soltar y medir distancia para cables. 0:34:25 | 0:34:05 0:28:58 1:37:29 0:32:30
instalaciones eléctricas | 10.4 Cortar manguera para cables. 0:07:18 | 0:08:21 0:08:34 0:24:13 0:08:04
10.5 Trenzar cables e introducir en tuberia. 0:12:39 | 0:11:23 0:13:17 0:37:19 0:12:26
10.6 Montar la tuberia con los cables(iluminacion interior exterior, sistema de audio . "o A, . .
y cémaras, timbres, etc). 3:45:17 | 3:28:23 4:02:11 11:15:51 3:45:17
10.7 Cablear para elementos adicionales. 0:17:41 | 0:20:29 0:18:37 0:56:47 0:18:56
Instalacion de 11.1 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T. 0:14:08 | 0:12:34 0:12:15 0:38:57 0:12:59 31.21
|Ium|nag|on mter’lor: 11.2 Transportar las lamparas de_ salén, mgresoysaflldas, inversores, luces de cabina, 0:19:48 | 0:20:00 0:23:00 1:02:48 0:20:56 137.92
11 lamparas de salon, luces de parada, pulsadores para timbres de B.A hacia A.T.
ingreso y salidas, 11.3 Montaje de inversores dentro de espacio de tapatimbres. 1:33:25 | 1:19:24 1:34:21 4:27:10 1:29:03
cabina 11.4 Montaje de lamparas de salon. 0:26:11 | 0:22:55 | 0:26:50 1:15:56 0:25:19

150




Tabla 60. Estudio de tiempos - Terminados interiores (Continuacién 3).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
11.5 Montaje de ldmparas de ingreso y salidas. 0:15:31 | 0:13:58 0:16:18 0:45:46 0:15:15
11.6  Montaje de luces de cabina(incluida la luz de parada). 0:18:07 0:16:45 0:19:29 0:54:21 0:18:07
11.7 Montaje de pulsadores de parada. 0:10:16 | 0:11:53 0:10:48 0:32:56 0:10:59
11.8 Centralizar la iluminacién interior en el tablero de mando. 1:00:02 0:53:22 0:52:02 2:45:26 0:55:09
(112.1 Transportar radio, parlantes, pantalla central. cdmaras y limitador de velocidad 02458 | 0:25:13 0:29:00 1:19:11 0:26:24 172.40
e B.A hacia A.T.
Instalacion del sistema | 12.2  Montaje del sistema de audio. 1:01:25 | 0:52:12 1:02:02 2:55:39 0:58:33
12 de audio, cdmarasy | 12.3 Montaje del sistema de cdmaras. 1:48:06 | 1:34:35 1:50:48 5:13:29 1:44:30
limitador de velocidad | 12.4 Montaje de limitador de velocidad. 0:34:11 | 0:30:46 0:35:54 1:40:50 0:33:37
igr.:ara\s/.enflcar el funcionamiento del sistema de iluminacion interior, de audio y de 04511 | 0:52:31 0:48:51 2:26:33 0:48:51
13.1 Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T. 0:11:25 0:10:23 0:09:52 0:31:40 0:10:33 31.21
13.? Transport'ar_ vastagos, puls_adores, electrovalvulas %", tuberia %", acoples para 021:41 | 0:22:14 0:25:01 1:08:55 0:22:58 172.40
el sistema neumético de B.A hacia A.T.
13.3  Montaje de los véstagos en los soportes de la puerta 1, 2 y 3. 0:35:16 | 0:34:55 0:40:33 1:50:44 0:36:55
13 Instalacion del sistema | 13.4 Realizar la base para el sistema de electrovélvulas. 0:24:.04 | 0:20:27 0:24:18 1:08:50 0:22:57
neumatico de puertas | 13.5 Preparar las mangueras con los acoples del sistema. 1:39:12 | 1:26:48 1:41:41 4:47:41 1:35:54
13.6 Montaje de la base de electrovalvulas en el frente del chasis. 0:54:29 | 0:49:02 0:57:12 2:40:44 0:53:35
13.7 Conexioén del sistema de mangueras a las electrovalvulas y vastagos. 0:22:04 | 0:20:25 0:23:43 1:06:12 0:22:04
13.8 Conexion del sistema eléctrico de las electrovalvulas. 0:17:33 | 0:16:40 0:19:18 0:53:32 0:17:51
13.9 Verificar el funcionamiento del sistema neumético de puertas. 0:18:23 | 0:17:55 0:20:41 0:56:59 0:19:00
- o ﬁ:(.:%a ;?nsponar el botiquin, martillos de seguridad y recolectores de basura de B.A 0:09:14 | 0:09:08 0:10:37 0:29:00 0:09:40 68.96
n':’;‘r)t’:ﬁ’gg g: Eé)gt:,lql’lljcligd 14.2Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A-T. 0:05:11 | 0:04:24 | 0:05:14 0:14:49 0:04:56 31.21
14 y recolectores de 14.3 Montaj_e de bothuinhy extintor en_la cabmq del chofer. 0:44:00 | 0:38:30 0:45:06 2:07:36 0:42:32
basura 14.4 Montaje de los martillos de seguridad contiguos a las ventanas. 0:22:05 | 0:19:52 0:23:11 1:05:09 0:21:43
14.5 Montaje de recolectores de basura en las puertas de salida (2 y 3). 0:47:07 0:43:35 0:50:39 2:21:21 0:47:07
14.6  Transportar la unidad de A.T hacia A.P.P. 0:13:21 | 0:12:41 0:14:41 0:40:43 0:13:34 21.86
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Como se pueden observar, las actividades del proceso de Terminados interiores son

desarrolladas por dos operarios. Por lo tanto, es aplicable el analisis PERT con la

finalidad de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas largo para la

realizacion del proceso, bajo la secuencia que se muestra en la Tabla 61:

Tabla 61. Actividades y secuencia - Terminados interiores.

. Tiempo

N Actividades Predecesor (hh/mm/ss)
A Tapizado de piso y media cabina del chofer - 4:33:24
B Terminado de piso A 3:59:08
C Terminado de gradas B 13:24:56
D Montaje de asientos pasajeros C 3:33:29
E Montaje de tuberia y soporteria D 14:10:16
F Montaje de ventanas D 5:37:30
G Montaje de parabrisas frontal, posterior, mampara y puertas F 3:50:31
H Montaje de asiento conductor A 1:22:26
I Montaje del tapa maquina A 2:10:22
J Cableado para instalaciones eléctricas G,E 5:13:18
K Instalacion de iluminacion i_nterior: I_amparés de salon, ingreso 3 4:07:47

y salidas, cabina
L Instalacion del sistema de au_dio, camaras y limitador de K 4:31:54
velocidad

Instalacion del sistema neumatico de puertas 5:01:46
N Montaje de botiquin, martilLt;ssSreaseguridad y recolectores de 2:19:33

De acuerdo a la Tabla 61, es factible construir el diagrama de red de la Figura 33 en

donde se muestran las actividades secuenciales y si existen, las actividades en paralelo

del proceso.

TN

Fig. 33. Diagrama de red - Terminados interiores.

Como se puede observar en el diagrama de red, existen actividades en paralelo por lo

tanto, fue necesario aplicar el método PERT para establecer la ruta critica del proceso

como se muestra en la Figura 34:
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Fig. 34. Diagrama PERT - Terminados interiores.

Luego de realizar el diagrama PERT se determiné que, la ruta critica correspondiente a la secuencia A-B-C-D-E-J-K-L-M, determina el
tiempo representativo del proceso, en este caso 58:35:58 hh/mm/ss.
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La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Pintura de exteriores, junto con el célculo del tiempo
representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 62:

Tabla 62. Estudio de tiempos - Pintura de exteriores.

Carrocerias Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 1 | sexo: | M | F [ NA Pag. 11
Producto: Shelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Pintura de exteriores Inicia: 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Observzacmnes 3 Suma (hh/-:-ﬁlr?n/ss) D'S(tr?:;c'a
1.1  Trasladar la pintura color azul, blanco, verde, celeste, negro, catalizador, pléstico
masking, papel periédico, waipe, filtros, barniz, entre otros para el pintado, de B.P hacia | 0:24:34 | 0:20:53 | 0:24:49 1:10:16 0:23:25 36.36
A.P.P.
_ _ 1.2 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas (parabrisas, ventanas, neumaticos, 0:45:01 | 0:52:44 | 0:51:27 2:99:12 0:49:44
Pintura de exteriores: | €tc).
1 Respaldo, laterales, 1.3 Preparar la pintura azul. 0:22:41 | 0:21:36 | 0:19:26 1:03:43 0:21:14
techo, frente, 1.4  Pintar respaldo, laterales, techo, frente, retrovisores, puertas. 2:26:51 | 2:38:45 | 2:50:39 7:56:15 2:38:45
retrovisores, puertas. 1.5  Dejar secar. 0:30:00 | 0:28:30 | 0:33:00 1:31:30 0:30:30
1.6 Corregir fallas. 0:18:21 | 0:17:53 | 0:20:39 0:56:53 0:18:58
1.7 Colocar el barniz sobre las superficies pintadas. 1:14:49 | 1:26:54 | 1:15:34 3:57:17 1:19:06
1.8  Dejar secar. 0:30:18 | 0:30:00 | 0:25:30 1:25:48 0:28:36
1.9 Retirar el forrado. 0:16:04 | 0:18:22 | 0:18:50 0:53:16 0:17:45
2.1 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas. 0:45:28 | 0:40:55 | 0:47:44 2:14:08 0:44:43
2.2 Lijar la pintura de las cantoneras y donde van las franjas. 0:44:06 | 0:40:48 | 0:47:24 2:12:18 0:44:06
2.3 Preparar la pintura verde, celeste y blanco para las franjas. 0:14:37 | 0:13:53 | 0:16:05 0:44:35 0:14:52
2.4 Pintar las franjas y las cantoneras. 0:53:19 | 0:51:59 | 0:59:59 2:45:17 0:55:06
Pintura de franjas y 2.5  Dejar secar. 0:29:42 | 0:34:30 | 0:30:00 1:34:12 0:31:24
2 detalles 2.6 Corregir fallas. 0:12:13 | 0:12:06 | 0:10:17 0:34:36 0:11:32
2.7 Colocar el barniz sobre las superficies pintadas. 0:25:20 | 0:28:57 | 0:29:40 1:23:57 0:27:59
2.8 Dejar secar. 0:20:00 | 0:18:00 | 0:21:00 0:59:00 0:19:40
2.9  Sellar cantoneras. 0:23:05 | 0:21:21 | 0:24:49 1:09:15 0:23:05
2.10 Retirar el forrado. 0:20:11 | 0:19:10 | 0:22:12 1:01:34 0:20:31
2.11 Inspeccién de pintura exteriores. 0:25:07 | 0:28:59 | 0:25:46 1:19:53 0:26:38
3 Calafateo de chasis 3.1  Forrar con pgriédico las areas y partes no deseadas. 0:14:28 | 0:12:35 | 0:12:27 0:39:31 0:13:10
3.2 Preparar la pintura negra. 0:06:59 | 0:08:13 | 0:08:18 0:23:30 0:07:50
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Tabla 62. Estudio de tiempos - Pintura de exteriores (Continuacién).

Actividades Elementos 1 Observzamones 3 Suma (hhl-lr;lsn/ss) D'S(tr?:;c'a

3.; quafat_ear la estructura interna de;bajo de la plataformg y del chasis, interior de I'as 0:33:01 | 0:28:53 | 0:33:51 1:35:45 0:31°55
bévedas, interior del guardachoque, interior de los faldones, cajuela de Ilanta de emergencia.
3.4  Dejar secar. 0:20:00 | 0:18:00 | 0:21:00 0:59:00 0:19:40
3.5 Retirar el forrado. 0:05:23 | 0:04:59 | 0:05:47 0:16:09 0:05:23
4.1 Forrar con periédico las areas y partes no deseadas. 0:10:11 | 0:09:40 | 0:11:12 0:31:04 0:10:21
4.2 Preparar la pintura negra. 0:06:10 | 0:07:06 | 0:06:19 0:19:35 0:06:32
4.3 Pintar las cajuelas. 0:20:45 | 0:18:03 | 0:17:52 0:56:41 0:18:54

Pintura de cajuelas 4.4 Dejar secar. 0:17:00 | 0:20:00 | 0:20:12 0:57:12 0:19:04
45  Corregir fallas. 0:05:06 | 0:04:28 | 0:05:14 0:14:47 0:04:56
4.6 Retirar el forrado. 0:03:12 | 0:02:53 | 0:03:22 0:09:26 0:03:09
4.7 Trasladar la unidad de A.P.P hacia A.T 0:08:24 | 0:09:46 | 0:09:05 0:27:15 0:09:05 21.86
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El cursograma sinoptico de la Pintura de exteriores se muestra en la Figura 35:

Operario #1 Pintura de exteriores
hh/mny/ss 1.1  Trasladar la pmtura color azul, blanco, verde, celeste, negro, catalizador, plastico masking, papel
0:23:25 periddico, waipe, filtros, barniz, entre otros para el pintado, de B.P hacia APP.
0:49:44 12 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas (parabrisas, ventanas, neumaticos, etc).
0:21:14 13  Preparar la pintura azul
2:38:45 14  Pintar respaldo, laterales, techo, frente, retrovisores, puertas.

0:30:30 15  Dejar secar.

0:18:58 16 Comegir fallas.

1:19:06 1.7  Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.

0:28:36 18  Dejar secar.

0:17:45 19  Retirar el forrado.

0:44:43 2.1  Forrar con periodico las areas y partes no deseadas.

0:44:06 22 Lyarla pintura de las cantoneras y donde van las franjas.

0:14:52 23  Prepamr la pintura verde, celeste y blanco para las franjas.

0:55:06 24  Pintar las franjas y las cantoneras.

0:31:24 25  Dejar secar.

0:11:32 26 Comegir fallas.

0:27:59 27  Colocar el barniz sobre las superficies pintadas.

0:19:40 28  Dejar secar.

0:23:05 29  Sellar cantoneras.

0:20:31 2.10 Retirar el forrado.

0:26:38 2.11 Inspeccion de pintura exteriores.

0:13:10 3.1 Forrar con periddico las areas y partes no deseadas.

0:07:50 32  Preparar la pintura negra.

03155 33 Calafate_ax la estructura inferna debe_xjo de la plataforma y del ch_asis‘ interior de las bovedas, intenior del
guardachoque, interior de los faldones, cajuela de llanta de emergencia

0:19:40 34  Dejar secar.

0:05:23 35  Retirar el forrado.

0:10:21 4.1  Forrar con periddico las areas y partes no deseadas.

0:06:32 42  Prepamnir la pintura negra.

0:18:54 43  Puntar las cajuelas.

0:19:04 44  Dejar secar.

0:04:56 45  Comegir fallas.

0:03:09 46  Retirar el forrado.

0:09:05 47  Trasladar la umdad de A PP hacia AT

Fig. 35. Cursograma sindptico - Pintura de exteriores.

Debido a que el proceso es desarrollado por un solo operario, el tiempo representativo
del proceso sera equivalente a la suma de todas las actividades, en este caso 14:57:36

hh/mm/ss.
156



La toma de muestras de cada una de las actividades y subactividades del proceso de Terminados exteriores, junto con el calculo del tiempo

representativo y la distancia total recorrida, se representan en la Tabla 63:

Tabla 63. Estudio de tiempos - Terminados exteriores.

=

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Terminados # de operadores: 5 | Sexo: | M F [ NA Pag. 12
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Terminados exteriores Inicia: 08:00 a.m. | Termina: 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades Elementos 1 Obser;acmnes 3 Suma (hh/-rljrﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
1.1  Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T. 0:05:12 0:04:25 0:05:15 0:14:52 0:04:57 31.21
1.2 Trasladar cable flexible #16-14 para la iluminacidn exterior. 0:03:43 | 0:04:21 0:04:15 0:12:19 0:04:06
1.3 Soltar y medir distancia para cables. 0:35:47 0:34:05 0:30:41 1:40:33 0:33:31
1.4  Cortar manguera para cables. 0:07:43 0:08:21 0:08:59 0:25:03 0:08:21
1.5  Trenzar cables e introducir en tuberia. 0:12:01 | 0:13:55 0:12:39 0:38:35 0:12:52
1.6 Colocar manguera por debajo del chasis. 1:29:49 [01:43:38 | 1:32:07 4:45:34 1:35:11
Luces frontales 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
17 _,Transportar I_os faros y neblineros delanteros con respectivos elementos de 010:15 | 0:12:10 0:12:03 0:34:28 0:11:29 103.44
sujecion de B.A hacia A.T.
1.8  Acoplar faros. 0:27:13 0:31:53 0:31:06 1:30:11 0:30:04
Instalacion de 1.9 Acopla}r neblineros. _ 0:50:49 | 0:59:17 0:56:28 2:46:35 0:55:32
iluminacion exterior: 1.10 Conex!onar faros y neblineros. 0:31:39 | 0:36:47 0:34:13 1:42:39 0:34:13
1 Faros, neblineros, Il_li(j:_es _;I)_osterloresl - | e — | — 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
P . ransportar los faros, luces direccionales, luces de freno centrales y luz de placa . . e e e
direccionales, cucuyas posteriores de B.A hacia A.T. 0:14:48 0:17:05 0:15:11 0:47:04 0:15:41 137.92
1.12  Acoplar faros. 0:28:24 | 0:32:59 0:28:41 1:30:04 0:30:01
1.13  Acoplar luces direccionales. 0:53:52 | 1:04:00 1:03:22 3:01:14 1:00:25
1.14 Acoplar luces de freno centrales. 0:30:09 | 0:35:19 0:34:27 1:39:54 0:33:18
1.15 Acoplar luz de placa. 0:28:09 | 0:25:20 0:29:33 1:23:03 0:27:41
1.16 Conexionar faros, luces direccionales, luces de freno centrales y luz de placa. 0:40:56 | 0:47:34 0:44:15 2:12:45 0:44:15
Luces laterales 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
ﬁélc?a A‘I}a.msportar las cucuyas led laterales y frontales (naranjas y blancas) de B.A 0:08:58 | 0:09:12 0:10:21 0:28:31 0:09:30 103.44
1.18 Acoplar las cucuyas de ruta (naranjas) en los laterales. 0:44:09 | 0:43:43 0:50:46 2:18:38 0:46:13
1.19 Acoplar las cucuyas de posicion (blancas) en los laterales. 0:48:12 | 0:40:58 0:48:41 2:17:51 0:45:57
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Tabla 63. Estudio de tiempos - Terminados exteriores (Continuacion).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
1.20 Acoplar las cucuyas de posicion (blancas) en el frente. 0:45:01 | 0:39:23 0:46:09 2:10:33 0:43:31
1.21 Conexionar las cucuyas laterales y frontales. 1:02:03 | 0:55:51 1:05:09 3:03:03 1:01:01
1.22 Centralizar toda la iluminacidn exterior desde el tablero de mando. 0:54:14 | 0:50:10 0:58:18 2:42:42 0:54:14
1.23  Verificar el funcionamiento del sistema de iluminacién exterior. 0:48:34 0:46:08 0:53:25 2:28:08 0:49:23
2.1 Dimensionar el espacio y la geometria para el soporte de los tapatimbres. 0:12:04 | 0:11:46 0:13:34 0:37:24 0:12:28
2.2 Transportar los perfiles J de A.M.P hacia A.T. 0:05:00 | 0:04:57 0:05:45 0:15:42 0:05:14
2.3 Transportar laminas de acero galvanizado 0.9 mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:04:15 | 0:03:37 0:04:18 0:12:09 0:04:03 12.68
2.4 Mediry cortar los soportes con la cizalla. 0:15:09 | 0:13:15 0:15:32 0:43:56 0:14:39
2.5  Varolar los soportes. 0:22:55 0:20:37 0:24:04 1:07:36 0:22:32
2.6 Transportar las partes de A.P.M hacia A.T. 0:06:36 | 0:06:06 0:07:06 0:19:48 0:06:36 23.45
2.7 Montar los perfiles en J en techo y laterales. 1:06:39 1:03:19 1:13:19 3:23:17 1:07:46
Montaje de 2.8 Montar los soportes para construir los soportes de los tapatimbres. 0:35:08 | 0:34:15 0:39:31 1:48:55 0:36:18
tapatimbres interiores | 2.9  Transportar los tapatimbres prefabricados de B.P hacia A.T. 0:08:18 | 0:09:38 0:08:23 0:26:19 0:08:46 11.15
2.10 Transportar el Primer, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.T. 0:05:23 | 0:05:20 0:04:32 0:15:15 0:05:05 11.15
2.11 Aplicar Primer tanto en los tapatimbres como en los soportes fabricados. 0:12:53 | 0:14:43 0:15:05 0:42:41 0:14:14
2.12  Esperar 10 minutos. 0:09:00 | 0:10:30 0:10:00 0:29:30 0:09:50
2.13 Aplicar Sikaflex tanto en los tapatimbres como en los soportes fabricados. 0:15:10 | 0:17:38 0:16:24 0:49:12 0:16:24
i(.jtﬁllamlgmedlatamente, montar los tapatimbres de los dos laterales, desde atras hacia 155720 | 2:15:52 2:03:31 6:16:44 2:05:35
2.15 Remachar. 0:35:34 0:41:03 0:36:29 1:53:06 0:37:42
3.1  Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T. 0:06:07 0:07:07 0:06:11 0:19:25 0:06:28 31.21
3.2_ Transport,ar vastagos, pulsa_dores, electrov_alvulas Y4, tuberia "4”, acoples para 0:07:50 | 0:09:19 0:09:13 0:26:22 0:08:47 68.96
. . el sistema neumético de la mascarilla de B.A hacia A.T.
'\Angﬂzjéiiizl s;s;taer;a 3.3 Montaje de los vastagos en las bases de la mascarilla. 0:58:57 1:09:03 1:07:22 3:15:22 1:05:07
mascarilla 3.4 Preparar las mangueras con los acoples del sistema. 0:32:31 | 0:37:56 0:36:08 1:46:36 0:35:32
3.5 Conexion del sistema de mangueras a las electrovalvulas y vastagos. 0:43:38 | 0:50:42 0:47:10 2:21:30 0:47:10
3.6 Conexidn del sistema eléctrico de las electrovalvulas. 0:34:40 | 0:40:08 0:36:29 1:51:16 0:37:05
3.7 Verificar el funcionamiento del sistema neumético de la mascarilla. 0:25:38 | 0:29:34 0:26:17 1:21:29 0:27:10
4.1  Transportar Sikaflex, cinta masking, agua con deja de B.P hacia A.T. 0:08:06 | 0:09:25 0:08:11 0:25:42 0:08:34 11.15
Sellado de ventanas 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.2 Retirar los soportes provisionales de las ventanas. 0:25:00 | 0:29:17 0:28:34 1:22:51 0:27:37
4.3 Delinear con cinta masking las uniones exteriores de las ventanas. 2:46:45 | 3:14:33 3:05:17 9:06:35 3:02:12
Sellado de ventanas 44 Sell_ar las unior_]es con Si_kaflex. _ - 4:18:16 5:00:08 4:39:12 13:57:36 4:39:12
parabrisas, puertas e’ 4.5 Delinear con cinta mask'lng las uniones interiores de las ventanas. 0:34:45 | 0:40:15 0:36:35 1:51:35 0:37:12
iIuminaci(’)’n exterior. 4.6 Sellar las uniones con Sikaflex. 3:31:48 3:26:30 3:58:16 10:56:35 3:38:52
Sellado de parabrisas 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.7  Retirar los soportes provisionales de los parabrisas frontal y posterior. 0:22:59 | 0:22:45 0:19:20 1:05:04 0:21:41
:fstericl?flmear con cinta masking las uniones exteriores de los parabrisas frontal y 1:13:20 1:93:49 1:95:55 4:03:04 1:21:01
4.9  Sellar las uniones con Sikaflex. 0:36:11 0:40:12 0:42:13 1:58:35 0:39:32
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Tabla 63. Estudio de tiempos - Terminados exteriores (Continuacion 2).

Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a
;é(t)eri(?r.elmear con cinta masking las uniones interiores de los parabrisas frontal y 02129 | 0:23:13 0:24:57 1:09:39 0:23:13
4.11 Sellar las uniones con Sikaflex. 0:34:13 | 0:36:01 0:39:37 1:49:51 0:36:37
Sellado de vidrio mampara y puertas 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.12 Retirar los soportes provisionales del vidrio mampara y puertas. 0:26:18 | 0:26:34 0:30:33 1:23:25 0:27:48
4.13 Delinear con cinta masking las uniones del vidrio mampara y puertas. 1:42:12 1:26:52 1:43:13 4:52:18 1:37:26
4.14 Sellar las uniones con Sikaflex. 1:13:34 1:26:11 1:24:05 4:03:51 1:21:17
4.15 Verificar el sellado de vidrios, ventanas y parabrisas. 1:19:14 1:15:28 1:07:55 3:42:38 1:14:13
4.16 Retirar delineado con masking. 0:43:39 | 0:47:11 0:50:43 2:21:33 0:47:11
Sellado de luces exteriores 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
4.17 Delinear con cinta masking las uniones exteriores de los faros delanteros y i . — oo ca.
posteriores, luces posteriores, luces laterales y frontales. 0:55:58 1:04:35 0:57:24 2:57:56 0:59:19
4.18 Sellar las uniones con Sikaflex. 1:33:20 | 1:48:26 1:34:17 4:56:03 1:38:41
4.19 Verificar el sellado de iluminacién exterior. 0:12:03 0:14:18 0:14:10 0:40:31 0:13:30
4.20 Retirar delineado con masking. 0:07:17 0:08:31 0:08:19 0:24:07 0:08:02
5.1  Transportar los cauchos v las fibras detalles de B.A hacia A.T. 0:12:03 | 0:14:03 0:13:23 0:39:29 0:13:10 137.92
5.2 Transportar el Primer 94, Activador y el Sikaflex de B.P hacia A.T. 0:08:30 0:09:52 0:09:11 0:27:33 0:09:11 11.15
5.3  Limpiar la superficie de los marcos de la tapa de gasolina, tapa del depurador,
tapa de las baterias, tapa del tanque de combustible, tapas de cajuelas, mascarillay | 0:44:50 | 0:51:55 0:47:12 2:23:58 0:47:59
puertas.
Empaque de mascarilla 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.4  Embarrar el Activador en la superficie de los marcos de la mascarilla del 0:05:03 | 0:05:52 0:05:06 0:16:01 0:05:20
guardachoque.
5.5 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos. 0:05:59 | 0:07:06 0:07:02 0:20:07 0:06:42
5.6 Esperar 10 min a que seque. 0:08:45 | 0:10:15 0:10:00 0:29:00 0:09:40
5.7 Aplicar Sikaflex en los cauchos. 0:07:41 | 0:08:58 0:08:32 0:25:10 0:08:23
Colocacion de 5.8 Mc_)ntar y pegar los cau_chos de la mascarilla. 0:21:08 | 0:24:34 0:22:51 1:08:33 0:22:51
cauchos y fibras 5.9  Sujetar con cinta masking. 0:12:48 | 0:14:49 0:13:28 0:41:04 0:13:41
detalles Empagque de tapas _ _ i 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
3.10 Embarrar el Actwagior en la superﬁcng de los marcos de la tapa de gasolina, 0:08:07 0:09:26 0:08:12 0:25:45 0:08:35
epurador, tanque de gasolina y tapa de baterias.
5.11 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos. 0:07:06 | 0:08:26 0:08:21 0:23:53 0:07:58
5.12 Esperar 10 min a que seque. 0:08:45 | 0:10:15 0:10:00 0:29:00 0:09:40
5.13 Aplicar Sikaflex en los cauchos. 0:14:20 | 0:16:44 0:15:56 0:47:00 0:15:40
5.14 ) Montar y pegar los cauchos de la tapa de gasolina, depurador, tanque de 0:21:44 | 0:20:06 0:23:22 1:05:12 0:21:44
gasolina y tapa de baterias.
5.15 Sujetar con cinta masking. 0:15:43 | 0:18:12 0:16:33 0:50:29 0:16:50
Empague de cajuelas 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
;}Sdaf.mbarrar el Activador en la superficie de los marcos las compuertas de las 0:30:03 | 0:30:21 0:34:54 1:35:18 0:31:46
5.17 Embarrar el Primer en la superficie de los marcos. 0:15:05 | 0:17:56 0:17:45 0:50:46 0:16:55
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Tabla 63. Estudio de tiempos - Terminados exteriores (Continuacion 3).

N Actividades Elementos 1 Obserzamones 3 Suma (hh/:;ﬁ/ss) D'S(tr?:;c'a

5.18 Esperar 10 min a que seque. 0:08:45 0:10:15 0:10:00 0:29:00 0:09:40
5.19 Aplicar Sikaflex en los cauchos. 0:22:42 0:26:29 0:25:13 1:14:23 0:24:48
5.20 Montar y pegar los cauchos de las compuertas de las cajuelas. 0:42:37 0:49:31 0:46:04 2:18:12 0:46:04
5.21 Sujetar con cinta masking. 0:17:13 | 0:19:56 0:18:07 0:55:15 0:18:25
Fibras detalles 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5.22 Limpiar la superficie de los laterales donde van las fibras detalles. 0:19:58 | 0:23:11 0:20:10 1:03:19 0:21:06
5.23 Embarrar el Activador en la superficie donde van las fibras detalles. 0:14:27 0:17:10 0:17:00 0:48:37 0:16:12
5.24 Embarrar el Primer en la superficie donde van las fibras detalles. 0:10:33 | 0:12:21 0:12:03 0:34:57 0:11:39
5.25 Embarrar el Activador en la superficie de las fibras detalles. 0:10:48 | 0:12:36 0:12:00 0:35:24 0:11:48
5.26 Embarrar el Primer en la superficie de las fibras detalles. 0:10:37 0:12:21 0:11:29 0:34:27 0:11:29
5.27 Aplicar Sikaflex en las fibras. 0:16:24 | 0:19:00 0:17:16 0:52:40 0:17:33
5.28 Montar y pegar las fibras detalles. 0:15:33 | 0:15:10 0:17:30 0:48:12 0:16:04
5.29 Sujetar con cinta masking. 0:09:15 | 0:10:45 0:09:21 0:29:22 0:09:47

6.1  Transportar los retrovisores, letrero, pernos y tuercas de B.A hacia A.T. 0:13:11 | 0:13:03 0:11:06 0:37:19 0:12:26 103.44

6.2  Trasladar maquinas, herramientas de B.M.H hacia A.T. 0:03:41 | 0:04:12 0:04:18 0:12:11 0:04:04 31.21
Montaje de 6.3 Montaje del retrov?sor izquierdo. 0:42:01 | 0:37:49 0:44:07 2:03:57 0:41:19
6 retrovisores y letrero 6.4 Mor_lt_aje f?‘?' retrows_o_rlderecho. 0:45:18 | 0:41:54 0:48:42 2:15:54 0:45:18
[Uminoso 6.5  Verificacion de posicién. 0:10:22 0:09:51 0:11:24 0:31:37 0:10:32
6.6  Reajuste de elementos de sujecion. 0:12:37 0:12:18 0:14:12 0:39:07 0:13:02
6.7 Montaje del letrero luminoso. 0:16:21 | 0:16:11 0:18:48 0:51:20 0:17:07
6.8 Instalacion eléctrica del letrero 0:05:12 | 0:04:25 0:05:15 0:14:52 0:04:57

7.1  Transportar mogueta de caucho de B.P hacia A.T. 0:08:09 | 0:07:08 0:08:21 0:23:38 0:07:53 11.15

7.2 Transportar Idmina de acero galvanizado 0.9mm de A.M.P hacia A.P.M. 0:06:19 | 0:05:41 0:06:38 0:18:38 0:06:13 12.68
7.3 Mediry recortar los refuerzos del guardabarros. 0:15:33 | 0:14:23 0:16:43 0:46:39 0:15:33

7 Montaje de 7.4 Trasladar refuerzos de A.P.M hacia A.T. 0:04:00 | 0:03:48 0:04:24 0:12:12 0:04:04 23.45
guardabarros Zt.fueda,\s/.led" y marcar en la moqueta de caucho para realizar los guardabarros de las 03510 | 0:34:17 0:39:34 1:49:01 0:36:20
7.6 Remachar los pedazos de moqueta con los refuerzos de lamina. 0:40:04 | 0:39:40 0:46:05 2:05:49 0:41:56
7.7 Montar los 4 guardabarros en las 4 ruedas. 1:29:46 | 1:16:18 1:30:40 4:16:44 1:25:35
8.1  Inspeccionar los terminados BUS URBANO. 0:45:27 | 0:39:46 0:46:35 2:11:48 0:43:56
8.2 Chequeo del sistema eléctrico de iluminacion interior y exterior. 0:42:29 | 0:49:34 0:47:12 2:19:14 0:46:25
Inspeccion de sistemas 8.3 Chequeo del sistema de cdmaras, audio y aviso de parada. 0:27:01 | 0:25:08 0:23:15 1:15:24 0:25:08
8 y terminados 8.4  Chequeo del sistema neumatico de puertas y mascarilla del guardachoque. 0:36:27 0:38:22 0:42:12 1:57:01 0:39:00
8.5  Chequeo de mecanismos de las compuertas de las cajuelas. 0:32:29 | 0:37:29 0:33:19 1:43:17 0:34:26
8.6 Prueba de agua para comprobacién del sellado. 0:23:58 | 0:27:51 0:24:13 1:16:02 0:25:21
8.7  Correccion de fallas. 2:33:00 | 3:01:48 3:00:00 8:34:48 2:51:36

Colocacion de sellos 9.1 Transpo_rtar los rétulos, seﬁalé.tica, sello_s y marcas de B.A hacia A.T. 0:08:23 | 0:09:49 0:09:35 0:27:48 0:09:16 68.96
9 adhesivos y marcas’ 9.2 Colocacion de rétulos y pegatinas exteriores. 0:25:22 0:29:36 0:28:11 1:23:08 0:27:43
9.3 Colocacion de rétulos y pegatinas interiores. 0:30:26 | 0:35:22 0:32:54 1:38:42 0:32:54
10 Limpieza total del bus 10.1 Limpieza total del bus. 3:26:29 | 3:59:05 3:37:21 11:02:55 3:40:58
10.2 Prueba de ruta. 1:57:00 | 2:15:00 2:00:00 6:12:00 2:04:00
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Como se pueden observar, las actividades del proceso de Terminados exteriores son
desarrolladas por cinco operarios. Por lo tanto, es aplicable el analisis PERT con la
finalidad de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas largo para la

realizacion del proceso, bajo la secuencia que se muestra en la Tabla 64:

Tabla 64. Actividades y secuencia - Terminados exteriores.

. Tiempo

N Actividades Predecesor (hh/mm/ss)
A Instalacién de iIu_mina_cién exterior: Faros, neblineros, i 13:31:26

direccionales, cucuyas
B Montaje de tapatimbres interiores A 6:27:12
C Montaje del sistema neumatico para la mascarilla B 3:47:20
D Sellado de ventanas, parabri_sas, puertas e iluminacién A 24:23:09
exterior.

E Colocacién de cauchos y fibras detalles D 8:00:42
F Montaje de retrovisores y letrero luminoso A 2:28:46
G Montaje de guardabarros - 3:17:34
H Inspeccion de sistemas y terminados CEFG 6:25:52
I Colocacién de sellos, adhesivos y marcas H 1:09:53
J Limpieza total del bus I 5:44:58

De acuerdo a la Tabla 64, es factible construir el diagrama de red de la Figura 36 en

donde se muestran las actividades secuenciales y si existen, las actividades en paralelo

del proceso.
/B—C
A—D—E\
@ \F————""’"#H—I_J
G

Fig. 36. Diagrama de red - Terminados exteriores.

Como se puede observar en el diagrama de red, existen actividades en paralelo por lo
tanto, fue necesario aplicar el método PERT para establecer la ruta critica del proceso

como se muestra en la Figura 37.
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Fig. 37. Diagrama PERT - Terminados exteriores.
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— _ 0

Luego de realizar el diagrama PERT se determiné que, la ruta critica correspondiente a la secuencia A-D-E-H-1-J, determina el tiempo

representativo del proceso, en este caso 59:16:00 hh/mm/ss.
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3.1.4.2 Tiempo estandar

Una vez determinados los tiempos representativos (ideales) de cada una de las
actividades asociadas a los procesos del area de produccion. Fue necesario, establecer
un factor de desempefio para calificar el ritmo de trabajo y suplementar el estudio, para

satisfacer los retrasos personales, fatiga y demoras por otros elementos extrafios.

Para la calificar el ritmo de trabajo, se lo realizo a través del factor de desempefio
detallado en la Tabla 4 de la seccion 1.3.8, en donde, se consideraron los aspectos de

habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

Debido a la naturaleza del macroproceso de produccion y a la variabilidad de la fuerza
de trabajo de la organizacion. Para los procesos de Estructurado Fase 1, Matrimonio,
Estructurado Fase 2, Forrado externo, Forrado interno, Masillado de exteriores e
interiores, Terminados interiores y Terminados exteriores, en donde el trabajador que
se eligio para el estudio tiene participacion, se considerd una habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia promedios. Es decir, el factor de desempefio que resulta de

la ecuacion (4):

D - 100% + 0% (habilidad) + 0%(esfuerzo) + 0%(condiciones) + 0%(consistencia) (4)
100%
_100%
~100%

FD =1
Donde:

FD, es el factor de desempefio.

En los procesos de Preparacidn de material para estructurado y Recepcion de chasis,
se observaron unas condiciones y consistencia promedios, sin embargo, la habilidad y
esfuerzo regular por parte del operario. Por lo tanto, el factor de desempefio es el que

resulta de la ecuacion (5):

_ 100% — 5%(habilidad E1) — 4%(esfuerzo E1) + 0%(condiciones) + 0%(consistencia) (5)
100%
91%
~ 100%

FD

FD =0.91
Donde:

FD, es el factor de desempefio.
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En los procesos de Pintura de interiores y Pintura de exteriores, se observd unas
condiciones y consistencia promedios, sin embargo, la habilidad y esfuerzo regular por

parte del operario. Por lo tanto, el factor de desempefio es el que resulta de la ecuacion
(6):

_ 100% — 10%(habilidad E2) — 8%(esfuerzo E2) + 0%(condiciones) + 0%(consistencia) (6)
100%
_ 82%
~100%

FD

FD = 0.82
Donde:

FD, es el factor de desempefio.

Por otro lado, los suplementos es uno de los temas mas discutidos en el estudio de
tiempos. Debido a que no es una ciencia exacta, dependera directamente del criterio

del analista. Sin embargo, para suplementar el estudio existen tres posibilidades:

- Analizar y estudiar directamente la fatiga (actitud fisica-mental que reduce la
habilidad) en cada puesto de trabajo o proceso.

- Suplementar el estudio con un valor aceptado como valido por los
investigadores. Es decir, entre 9 y 14% de suplemento para trabajos ligeros, entre

15y 20% para trabajos medianos o mayores a 20% para trabajos pesados.

- Aplicar el método de la OIT, que considera los suplementos para retrasos
personales, fatiga y las condiciones de trabajo que varian de acuerdo a cada

proceso Yy a la empresa en donde se ejecutan.

Tomando en cuenta las consideraciones mencionadas, para la suplementacion del
estudio de tiempos se utilizé el método de la OIT, por considerar tanto los suplementos
constantes como variables, ser el mas completo y adaptarse a la realidad de los

procesos de la organizacion.

En la Tabla 65 se muestra el calculo de los suplementos asignados al proceso de

Preparacion de material para estructurado.
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Tabla 65. Suplementos - Preparacion de material para estructurado.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 0
Uso de la fuerza 13
Mala iluminacion 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 2
Ruido 2
Tension mental 1
Monotonia 0
Tedio 0
TOTAL 29

Estructurado Fase 1.

En la Tabla 66 se muestra el célculo de los suplementos asignados al proceso de

Tabla 66. Suplementos - Estructurado Fase 1.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 2
Uso de la fuerza 9

2. Suplementos variables Valor %
Mala iluminacion 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 2
Ruido 0
Tension mental 1
Monotonia 0
Tedio 0
TOTAL 25

En la Tabla 67 se muestra el célculo de los suplementos asignados al proceso de

Recepcién y preparacion de chasis.

Tabla 67. Suplementos - Recepcidn y preparacion de chasis.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 0
Uso de la fuerza 9
Mala iluminacion 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracién intensa 0
Ruido 2
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Tabla 67. Suplementos - Recepcidn y preparacion de chasis (Continuacion).

2. Suplementos variables Valor %
Tensién mental 0
Monotonia 0
Tedio 0

TOTAL 22

En la Tabla 68 se muestra el calculo de los suplementos asignados al proceso de
Matrimonio.

Tabla 68. Suplementos - Matrimonio.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 0
Uso de la fuerza 17
Mala iluminacion 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 0
Ruido 0
Tension mental 1
Monotonia 0
Tedio 0

TOTAL 29

En la Tabla 69 se muestra el célculo de los suplementos asignados al proceso de

Estructurado Fase 2.

Tabla 69. Suplementos - Estructurado Fase 2.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 2
Uso de la fuerza 9
Mala iluminacién 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 2
Ruido 2
Tension mental 1
Monotonia 0
Tedio 0
TOTAL 27

En la Tabla 70 se muestra el calculo de los suplementos asignados al proceso de

Forrado externo.

166



Tabla 70. Suplementos - Forrado externo.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 7
Uso de la fuerza 4
Mala iluminacion 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 0
Ruido 2
Tension mental 0
Monotonia 0
Tedio 0
TOTAL 24

En la Tabla 71 se muestra el célculo de los suplementos asignados al proceso de

Forrado interno.

Tabla 71. Suplementos - Forrado interno.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 2
Uso de la fuerza 4
Mala iluminacién 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 0
Ruido 2
Tension mental 0
Monotonia 0

2. Suplementos variables Valor %
Tedio 0
TOTAL 19

En la Tabla 72 se muestra el célculo de los suplementos asignados al proceso de

Masillado de exteriores e interiores.

Tabla 72. Suplementos - Masillado de exteriores e interiores.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 2
Uso de la fuerza 13
Mala iluminacién 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracién intensa 0
Ruido 2
Tension mental 0
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Tabla 72. Suplementos - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion).

2. Suplementos variables Valor %
Monotonia 1
Tedio 2

TOTAL 31

En la Tabla 73 se muestra el calculo de los suplementos asignados al proceso de Pintura
de interiores.

Tabla 73. Suplementos - Pintura de interiores.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 0
Uso de la fuerza 2
Mala iluminacion 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 2
Ruido 0
Tension mental 0
Monotonia 0
Tedio 0
TOTAL 15

En la Tabla 74 se muestra el célculo de los suplementos asignados al proceso de
Terminados interiores.

Tabla 74. Suplementos - Terminados interiores.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 2
Uso de la fuerza 17
Mala iluminacién 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 2
Ruido 0
Tension mental 0
Monotonia 0
Tedio 0

TOTAL 32

En la Tabla 75 se muestra el calculo de los suplementos asignados al proceso de Pintura

de exteriores.
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Tabla 75. Suplementos - Pintura de exteriores.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 2
Uso de la fuerza 2
Mala iluminacion 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 2
Ruido 0
Tension mental 0
Monotonia 0
Tedio 0
TOTAL 17

En la Tabla 76 se muestra el célculo de los suplementos asignados al proceso de
Terminados exteriores.

Tabla 76. Suplementos - Terminados exteriores.

Sexo: Masculino

1. Suplementos constantes Valor %
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4

2. Suplementos variables Valor %
Trabajo de pie 2
Postura anormal 2
Uso de la fuerza 13
Mala iluminacién 0
Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa 2
Ruido 0
Tension mental 1
Monotonia 1
Tedio 0
TOTAL 30
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Una vez valorados los suplementos, es factible proceder a calcular el tiempo estandar de cada uno de los procesos de produccion para la

manufactura del Sbhelto City Urban.

El calculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Preparacion de material para estructurado, se muestra

en la Tabla 77:

Tabla 77. Tiempo estandar establecido - Preparacion de material para estructurado.

B

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Preparacién de material # de operadores: 1 [ Ssexo: [ M | F [ NA Péag. 1
Producto: Shelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Preparacion de material para estructurado Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh;r']f; 9 F.D TN S“pg;}('f”to TE
1 Preparacion de material para la plataforma 1:29:23 091 1:21:21 0:23:35 1:44:56
2 Preparacién de material para tejidos laterales 6:07:44 0.91 5:34:38 1:37:03 7:11:41
3 Preparacion de material para el tejido del techo 1:39:37 0.91 1:30:39 0:26:17 1:56:56
TOTAL 9:16:44 0.91 8:26:38 2:26:55 10:53:33

El célculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Estructurado Fase 1, se muestra en la Tabla 78:

170




Tabla 78. Tiempo estandar establecido - Estructurado Fase 1.

, Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Ensamblado # de operadores: 2 [ Sexo: | M | F [ NA Pag. 2
Producto: Shelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Estructurado FASE 1 Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh;ﬁﬁ 9 F.D TN S“"g}(’f”to TE
1 Ensamble de la plataforma 6:36:04 1 6:36:04 1:39:01 8:15:05
2 Ensamble de los tejidos laterales 17:04:28 1 17:04:28 4:16:07 21:20:35
3 Ensamble del tejido del techo 7:12:36 1 7:12:36 1:48:09 9:00:45
4 Montaje de refuerzos en la estructura 24:20:44 1 24:20:44 6:05:11 30:25:55
5 Remate de la estructura FASE 1 12:53:03 1 12:53:03 3:13:16 16:06:19
TOTAL 68:06:55 1 68:06:55 17:01:44 85:08:39

El calculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Recepcidn y preparacion de chasis, se muestra en la
Tabla 79:
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Tabla 79. Tiempo estandar establecido - Recepcion y preparacion de chasis.

Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Forrado # de operadores: 1 [ sexo: | M | F [ NA Pag. 3
Producto: Shelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Recepcion y Preparacion de chasis Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh/IﬁE; 9 F.D TN S“";‘;’;}(’f”to TE
1 Recepcion del chasis 0:52:59 091 0:48:13 0:10:36 0:58:50
2 Desmontaje de elementos del chasis 3:18:41 0.91 3:00:49 0:39:47 3:40:35
3 Recubrimiento de elementos chofer 1:03:11 0.91 0:57:30 0:12:39 1:10:09
4 Preparacién del bastidor 8:20:47 0.91 7:35:43 1:40:15 9:15:59
TOTAL 13:35:39 0.91 12:22:15 2:43:18 15:05:32

El calculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Matrimonio, se muestra en la Tabla 80:

Tabla 80. Tiempo estandar establecido - Matrimonio.

B

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Forrado # de operadores: 4 [ Sexo: | M | F [ NA Pag. 4
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Matrimonio Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
. T.R Suplemento
N Actividades (hh/mm/ss) F.D T.N 29% TE
1 Posicionamiento de la estructura de la carroceria sobre chasis 5:10:59 1 5:10:59 1:30:11 6:41:10
2 Alineacion y remate de anclajes 6:59:51 1 6:59:51 2:01:45 9:01:36
TOTAL 12:10:50 1 12:10:50 3:31:56 15:42:46

El calculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Estructurado Fase 2, se muestra en la Tabla 81:
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Tabla 81. Tiempo estandar establecido - Estructurado Fase 2.

Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Ensamblado # de operadores: 6 | Sexo: | M | F [ NA Pag. 5
Producto: Shelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Estructurado FASE 2 Inicia: 08:00 a.m. Termina: 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh;r']f; 9 F.D TN S“p;';}('f”to TE
A Preparacion para carrozado FASE 2 1:21:20 1 1:21:20 0:21:58 1:43:18
B Construccién del respaldo 12:21:20 1 12:21:20 3:20:10 15:41:30
D | Construccion de faldones laterales 4:29:27 1 4:29:27 1:12:45 5:42:12
E Construccién marcos para puertas, tapa de gasolina y depurador. 4:39:50 1 4:39:50 1:15:33 5:55:23
F Construccion de gradas 13:03:50 1 13:03:50 3:31:38 16:35:28
J Construccién de las puertas 34:30:23 1 34:30:23 9:19:00 43:49:23
K Remate e inspeccion de la estructura 10:15:10 1 10:15:10 2:46:06 13:01:16
L Forrado de plataforma 21:05:23 1 21:05:23 5:41:39 26:47:02
M Construccion de mampara 2:51:01 1 2:51:01 0:46:10 3:37:11
N Sellado de zdcalos laterales 5:09:28 1 5:09:28 1:23:33 6:33:01
TOTAL 109:47:12 1 109:47:12 29:38:33 139:25:45

El calculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Forrado externo, se muestra en la Tabla 82:

Tabla 82. Tiempo estandar establecido - Forrado externo.

@

Carrocerfas Los Andes

ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Forrado # de operadores: 4 | Sexo: | M | F [ NA Pag. 6
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Forrado externo Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
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Tabla 82. Tiempo estandar establecido - Forrado externo (Continuacion).

N Actividades (hh/Iﬁ?n - F.D TN Supjemento TE
A Forrado del techo 22:42:55 1 22:42:55 5:27:06 28:10:01
D Forrado lateral derecho 7:09:00 1 7:09:00 1:42:58 8:51:58
E Forrado lateral izquierdo 7:21:01 1 7:21:01 1:45:51 9:06:52
F Forrado de faldon lateral derecho 4:37:06 1 4:37:06 1:06:30 5:43:36
G Forrado de faldén lateral izquierdo 4:45:09 1 4:45:09 1:08:26 5:53:35
H Forrado de cajuelas 6:44:11 1 6:44:11 1:37:00 8:21:11
K | Construccién y forrado de compuertas cajuelas 16:52:54 1 16:52:54 4:03:06 20:56:00
TOTAL 70:12:16 1 70:12:16 16:50:57 87:03:13
El célculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Forrado interno, se muestra en la Tabla 83:
Tabla 83. Tiempo estandar establecido - Forrado interno.
, Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPQOS
Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Forrado # de operadores: 2 | Sexax [ M | F [NA Pag. 7
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Forrado interno Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh;ﬁf; 55 F.D TN Suplemento TE
B | Acoplamiento de la consola en la cabina del chofer 6:26:25 1 6:26:25 1:13:25 7:39:50
C Forrado interno del techo 6:15:10 1 6:15:10 1:11:17 7:26:27
D Forrado del frente del conductor 3:22:50 1 3:22:50 0:38:32 4:01:22
E Acoplamiento del tablero en la cabina del chofer 5:57:19 1 5:57:19 1:07:53 7:05:12
F Forrado de laterales 8:51:09 1 8:51:09 1:40:55 10:32:04
TOTAL 30:52:53 1 30:52:53 5:52:03 36:44:56
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El célculo del tiempo normal y tiempo estdndar para las actividades del proceso de Masillado de exteriores e interiores, se muestra en la
Tabla 84:

Tabla 84. Tiempo estandar establecido - Masillado de exteriores e interiores.

Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 1 | sexo: | M | F [ NA Pag. 8
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Masillado de exteriores e interiores Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez

N Actividades (hh/-rrﬁi 59 F.D TN v TE
1 Masillado exterior de respaldo 12:57:10 1 12:57:10 4:00:55 16:58:05
2 Masillado exterior de techo y concha 14:51:18 1 14:51:18 4:36:18 19:27:37
3 Masillado exterior de lateral izquierdo 17:07:12 1 17:07:12 5:18:26 22:25:39
4 Masillado exterior de lateral derecho 15:04:19 1 15:04:19 4:40:20 19:44:39
5 Masillado de guardachoque 8:13:08 1 8:13:08 2:32:52 10:46:00
6 Masillado de cantoneras 4:14:09 1 4:14:09 1:18:47 5:32:56
7 Masillado de puertas y retrovisores 2:50:52 1 2:50:52 0:52:58 3:43:50
8 Fondeo de respaldo, laterales, techo, frente y cajuelas. 4:31:01 1 4:31:01 1:24:01 5:55:02
9 Fondeo de puertas, retrovisores y cantoneras. 2:34:54 1 2:34:54 0:48:01 3:22:55
10 | Masillado interior de parantes puertas y ventanas 15:15:16 1 15:15:16 4:43:44 19:59:00
11 | Masillado interior de respaldo 7:24:48 1 7:24:48 2:17:53 9:42:42
12 | Masillado de marco de parabrisas frontal y posterior 8:43:30 1 8:43:30 2:42:17 11:25:47
13 | Masillado de consola y mampara del conductor 9:09:59 1 9:09:59 2:50:30 12:00:28
14 | Masillado de tablero y tapa maquina. 6:59:16 1 6:59:16 2:09:58 9:09:15
15 Nivelado del piso 3:13:14 1 3:13:14 0:59:54 4:13:08
16 | Fondeo de parantes, marcos interiores, cabina. 2:36:33 1 2:36:33 0:48:32 3:25:05
17 | Fondeo de tablero y tapa maquina. 2:42:38 1 2:42:38 0:50:25 3:33:04

TOTAL 138:29:18 1 138:29:18 42:55:53 181:25:11
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El célculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Pintura de interiores, se muestra en la Tabla 85:

Tabla 85. Tiempo estandar establecido - Pintura de interiores.

@

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 1 [ Sexo: | M | F [ NA Pag. 9
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Pintura de interiores Inicia: 08:00 a.m. Termina: 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh/IﬁE; 9 F.D TN Suplemento TE
1 Pintura de interiores: parantes, marcos de ventanas, cabina, respaldo. 3:02:30 0.82 2:29:39 0:22:27 2:52:06
2 Pintura de consola 2:03:53 0.82 1:41:35 0:15:14 1:56:49
3 Pintura de tablero 2:40:30 0.82 2:11:36 0:19:44 2:31:21
TOTAL 7:46:53 0.82 6:22:51 0:57:26 7:20:16

El calculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Terminados interiores, se muestra en la Tabla 86:

Tabla 86. Tiempo estandar establecido - Terminados interiores.

Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Terminados # de operadores: 2 ] Sexa: | M | F [ NA Pag. 10
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Terminados interiores Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh/;"; 59 F.D TN Suplemento TE
A | Tapizado de piso y media cabina del chofer 4:33:24 1 4:33:24 1:27:29 6:00:53
B Terminado de piso 3:59:08 1 3:59:08 1:16:31 5:15:39
C Terminado de gradas 13:24:56 1 13:24:56 4:17:35 17:42:31
D Montaje de asientos pasajeros 3:33:29 1 3:33:29 1:08:19 4:41:48
E Montaje de tuberia y soporteria 14:10:16 1 14:10:16 4:32:05 18:42:21
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Tabla 86. Tiempo estandar establecido - Terminados interiores (Continuacion).

N Actividades (hh/Iﬁ?n - F.D TN Suplemento TE

J Cableado para instalaciones eléctricas 5:13:18 1 5:13:18 1:40:15 6:53:33

K Instalacion de iluminacidn interior: lamparas de salon, ingreso y salidas, cabina 4:07:47 1 4:07:47 1:19:17 5:27:04

L Instalacion del sistema de audio, camaras y limitador de velocidad 4:31:54 1 4:31:54 1:27:00 5:58:54

M Instalacion del sistema neumatico de puertas 5:01:46 1 5:01:46 1:36:34 6:38:20
TOTAL 58:35:58 1 58:35:58 18:45:07 77:21:05

El calculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Pintura de exteriores, se muestra en la Tabla 87:

Tabla 87. Tiempo estandar establecido - Pintura de exteriores.

, Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 1 | sexo: [ M | F | NA Péag. 11
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Pintura de exteriores Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh/Iﬁi 55 F.D TN S“pﬁrxmo TE
1 Pintura de exteriores: Respaldo, laterales, techo, frente, retrovisores, puertas. 7:08:03 0.82 5:51:00 0:59:40 6:50:41
2 Pintura de franjas y detalles 5:19:35 0.82 4:22:03 0:44:33 5:06:36
3 Calafateo de chasis 1:17:58 0.82 1:03:56 0:10:52 1:14:48
4 Pintura de cajuelas 1:12:00 0.82 0:59:02 0:10:02 1:09:05
TOTAL 14:57:36 0.82 12:16:02 2:05:08 14:21:10

El calculo del tiempo normal y tiempo estandar para las actividades del proceso de Terminados exteriores, se muestra en la Tabla 88:
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Tabla 88. Tiempo estandar establecido - Terminados exteriores.

, Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccion Método: Continuo Reg. N° 2
Area: Terminados # de operadores: 5 | Sexo: [ M | F [ NA Pag. 12
Producto: Shelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Terminados exteriores Inicia: 08:00 a.m. Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh;ﬁﬁ 9 F.D TN S“pé%';}('f”to TE
A Instalacion de iluminacion exterior: Faros, neblineros, direccionales, cucuyas 13:31:26 1 13:31:26 4:03:26 17:34:52
D | Sellado de ventanas, parabrisas, puertas e iluminacion exterior. 24:23:09 1 24:23:09 7:18:57 31:42:06
E Colocacion de cauchos y fibras detalles 08:00:42 1 8:00:42 2:24:13 10:24:55
H Inspeccion de sistemas y terminados 06:25:52 1 6:25:52 1:55:46 8:21:38
| Colocacion de sellos, adhesivos y marcas 01:09:53 1 1:09:53 0:20:58 1:30:51
J Limpieza total del bus 05:44:58 1 5:44:58 1:43:29 7:28:27
TOTAL 59:16:00 1 59:16:00 17:46:48 77:02:48

En la Tabla 89, se muestra un resumen de todos los tiempos estandar establecidos para cada uno de los procesos de manufactura, necesarios

para la produccion del bus urbano “Sbelto City Urban” con chasis Hino modelo AK8JRSA.

178



Tabla 89. Resumen de tiempos estandar para produccion del "Sbelto City Urban".

N Proceso T.E

1 Preparacion de material para estructurado 10:53:33
2 Estructurado Fase 1 85:08:39
3 Recepcion y preparacién de chasis 15:05:32
4 Matrimonio 15:42:46
5 Estructurado Fase 2 139:25:45
6 Forrado externo 87:03:13
7 Forrado interno 36:44:56
8 Masillado de exteriores e interiores 181:25:11
9 Pintura de interiores 7:20:16

10 | Terminados interiores 77:21:05
11 Pintura de exteriores 14:21:10
12 | Terminados exteriores 77:02:48

TOTAL | 747:34:54 £0.19s

Observando la secuencia o flujo de procesos de la Figura 16, en donde se muestra que
el proceso de Recepcidn y preparacion de chasis se ejecuta en paralelo al proceso de
Estructurado Fase 1. Y de acuerdo al resumen de tiempos estandar de la Tabla 89, el
tiempo estandar total establecido para la produccién del bus urbano “Sbelto City
Urban” con chasis Hino modelo AK8JRSA, bajo las directrices y condiciones de
trabajo actuales de la organizacion, es de 732 horas, 29 minutos y 21 segundos + 0.19s.
Como se puede observar el resultado posee una precision alta, debido principalmente
a la exactitud y precision que posee el crondmetro. En cuanto a la exactitud se deberia
restar el valor de 1.05 segundos al resultado, por lo que, es despreciable. En cuanto a
la precision, el valor es de £ 0.19s, por lo tanto, se coloca el resultado acompafiado de

este valor.

Tomando en cuenta que la organizacién labora un total de 2252 horas por afio, es decir,
249 dias habiles con jornadas de 8 horas y 52 sébados con jornadas de 5 horas.

Actualmente, es capaz de producir 3.07 buses tipo “Sbelto City Urban” por afio.
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B Preparacion de material para estructurado M Estructurado Fase 1
1 Recepcion y preparacién de chasis Matrimonio
M Estructurado Fase 2 M Forrado externo
M Forrado interno B Masillado de exteriores e interiores
M Pintura de interiores B Terminados interiores
M Pintura de exteriores B Terminados exteriores

Fig. 38. Andlisis del cuello de botella del sistema de produccidn.

Como se puede observar en la Figura 38, los dos principales cuellos de botella que
retrasan la produccién del “Sbelto City Urban” son: Estructurado Fase 2 y Masillado
de exteriores e interiores, por lo tanto, se procedié a intervenir con alternativas de

solucidn en estos dos procesos.
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3.1.5 Estudio de movimientos

3.1.5.1 Diagrama de recorridos
Con la finalidad de analizar el niUmero actual de operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes vinculados al proceso de

Estructurado Fase 2, se procedio a realizar el cursograma analitico que se muestra en la Tabla 90.

Tabla 90. Cursograma analitico actual - Estructurado Fase 2.

@ Carrocerias Los Andes
Departamento: Produccién Meétodo: Actual Reg. N° 3
Area: Ensamblado # de operadores: 6 | Sexox | M _ ] F [ NA Pag. 1
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Estructurado FASE 2 Inicia: | 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N: Es la letra original de la actividad, como se muestra en el diagrama de red del proceso | N*: Es la letra o nimero de cada subactividad para representarla en el diagrama de recorrido
[ 2
S|E|S|e|®
. . 2 a | 8 S @ TR Distancia -
N Actividades Subactividades S|l 2| a| ] g Actividad | N*
8 S =3 8 g (hh/mm/ss) (m)
O| kg | £ <
Almacenaje de maquinas-herramientas y accesorios . Improductiva 1
1.1 Transportar las maquinas y herramientas de B.M.H hacia A.E. . 0:12:06 13.29 Improductiva 1
1.2 Trasladar los soportes de la bateria de B.A hacia A.E. ) 0:04:14 16.56 Improductiva 2
1 Preparacion para carrozado | Almacenaje de partes . Improductiva 2
FASE 2 1.3 Trasladar el tanque de combustible de A.F hacia A.E. . 0:06:26 7.96 Improductiva 3
1.4  Trasladar la llanta de emergencia de A.F hacia A.E. . 0:03:01 7.96 Improductiva 4
1.5  Montar los soportes de la bateria sobre el chasis. . 0:29:18 Productiva A
1.6 Montar el tanque de combustible y llanta de mergencia sobre el chasis. . 0:26:14 Productiva A
2.1  Esperar a que llegue la fibra del respaldo del proveedor. ) 0:47:06 Improductiva 1
2.2 Receptar lafibra del respaldo. . 0:11:29 Productiva B
2.3 Inspeccionar la fibra del respaldo. . 0:05:59 Productiva 1
2 Construccion del respaldo 2.4 Tra.nspor_tar la flbre% hama_ el fondo del AE i ) 0:08:35 29.01 Improduc_uva 5
2.5  Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora. . 0:25:54 Productiva B
2.6 Montar parcialmente la fibra del respaldo en la parte posterior de la estructura de la . 0:49:09 Productiva B
carroceria.
2.7 Verificar el plano. . 0:37:32 Improductiva 2
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Tabla 90. Cursograma analitico actual - Estructurado Fase 2 (Continuacion).

Actividades Subactividades (< OD (v TR Distancia | A ctividad | N*
(hh/mm/ss) (m)
Almacenaje de materia prima . Improductiva 3
2.8  Transportar tubo cuadrado (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:12:37 35.14 Improductiva 6
2.9  Transportar tubo cuadrado (40*40*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:04:09 17.57 Improductiva 7
2.10 Transportar angulo (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. 0:03:27 17.57 Improductiva 8
2.11 Medir y recortar los tubos de acuerdo al plano de construccion. . 0:29:19 Productiva B
2.12  Transportar los angulos y tubos de A.Tr hacia A.P.M. 0:17:26 35.14 Improductiva 9
2.13 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. . 0:18:19 Productiva B
2.14 Transportar los angulos y tubos de A.P.M hacia el fondo de A.E. 0:07:26 24.48 Improductiva 10
2.15 Transportar el parabrisas posterior de A.M.P hacia el fondo de A.E. 0:08:26 12.24 Improductiva 11
2.16 Varolar los tubos en funcion de la curvatura del parabrisas posterior. . 0:41:04 Productiva B
2.17 Transportar el parabrisas posterior de A.E hacia el fondo de A.M.P. 0:07:47 12.24 Improductiva 12
2.18 Tejer el respaldo en funcién del plano y la fibra. . 4:22:39 Productiva B
Almacenaje de accesorios . Improductiva 4
2.19 Transportar los faros posteriores de B.A hacia el fondo de A.E. 0:08:11 16.56 Improductiva 13
2.20 Adaptar la forma de los faros al respaldo. . 1:34:18 Productiva B
2.21 Transportar los faros posteriores de A.E hacia B.A. 0:05:43 16.56 Improductiva 14
Almacenaje de accesorios . Improductiva 5
2.22 Retirar a un lado la fibra del respaldo. . 0:34:45 Productiva B
3.1  Esperar aque llegue la fibra del guardachoque del proveedor. . 0:41:20 Improductiva 3
3.2 Receptar la fibra del guardachoque. . 0:10:10 Productiva C
3.3 Inspeccionar la fibra del guardachoque. . 0:14:25 Productiva 2
3.4  Transportar la fibra hacia al frente de A.E. 0:04:18 15.32 Improductiva 15
3.5  Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora. . 0:13:09 Productiva Cc
;?mcel:/ilgntar parcialmente la fibra del guarda choque en la parte frontal de la estructura de la . 0:36:35 Productiva c
3.7  Verificar el plano. ) 0:26:55 Improductiva 4
Almacenaje de materia prima . Improductiva 6
3.8  Transportar tubo cuadrado (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:03:50 17.57 Improductiva 16
3.9  Transportar tubo cuadrado (25*25*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:03:21 17.57 Improductiva 17
3.10 Transportar angulo (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. 0:08:26 17.57 Improductiva 18
3.11 Medir y recortar los tubos de acuerdo al plano de construccién. . 0:26:41 Productiva C
3.12 Transportar los angulos y tubos de A.Tr hacia A.P.M. 0:10:06 52.59 Improductiva 19
Construccion del frente 3.13 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. . 0:16:19 Productiva C
3.14 Transportar los ngulos y tubos de A.P.M hacia el frente de A.E. 0:06:52 9.78 Improductiva 20
3.15 Varolar los tubos en funcion de la fibra y plano. . 0:31:48 Productiva C
3.16 Tejer el frente en funcién del plano y la fibra. . 1:07:04 Productiva C
Marco de parabrisas y concha
Almacenaje de materia prima . Improductiva 7
3.17 Transportar tubo cuadrado (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. 0:07:06 17.57 Improductiva 21
3.18 Medir y recortar los tubos para el marco del parabrisas y la concha. . 0:12:45 Productiva C
3.19 Transportar los tubos de A.Tr hacia A.P.M. 0:05:34 17.53 Improductiva 22
3.20 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. . 0:15:47 Productiva C
3.21 Transportar los tubos de A.P.M hacia el fondo de A.E. 0:04:42 3.26 Improductiva 23
3.22  Posicionar el parabrisas frontal para marcar curvaturas. . 0:31:22 Productiva C
3.23 Retirar el parabrisas frontal y colocar en tablero. . 0:08:52 Productiva C
3.24 Tejer la concha en funcién del plano y el parabrisas frontal. . 2:47:35 Productiva C
3.25 Retirar a un lado la fibra del guardachoque. . 0:15:35 Productiva C
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Tabla 90. Cursograma analitico actual - Estructurado Fase 2 (Continuacion 2).

. . TR Distancia . "
Actividades Subactividades (<) — O D (v (hh/mmiss) (m) Actividad N
4.1  Colocar piola en tejidos laterales segtn el plano. . 0:26:55 Productiva D
4.2 Con el combo, enderezar los tejidos laterales. . 0:51:11 Productiva D
Almacenaje de materia prima . Improductiva 8
4.3 Transportar plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. ) 0:03:52 17.57 Improductiva 24
4.4 Marcar 4 tiras en funcion a las dimensiones del plano. . 0:07:56 Productiva D
4.5  Cortar las tiras marcadas. . 0:05:19 Productiva D
Construccion de faldones [ 4.6  Transportar las tiras de A.Tr hacia A.P.M. . 0:09:31 1753 Improductiva 25
laterales 4.7  Doblar con la laminadora para formar los canales en U. 0:29:11 Productiva D
4.8  Doblar los canales acorde al molde, para formar los guardafangos. . 0:25:54 Productiva D
4.9  Transportar las piezas de A.P.M hacia A.E. . 0:04:35 3.26 Improductiva 26
4.10 Marcar los guardafangos sobre los tejidos laterales. . 0:11:28 Productiva D
4.11 Cortar los elementos internos sobrantes que rodean las 4 ruedas con el cortador de plasma. . 0:22:18 Productiva D
4.12 Puntear los 4 guardafangos sobre los tejidos laterales. . 0:55:16 Productiva D
4.13 Fondear los guardafangos. . 0:16:02 Productiva D
Almacenaje de materia prima . Improductiva 9
5.1  Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:10:25 35.14 Improductiva 27
5.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion para los parantes de las 3 puertas. . 0:14:31 Productiva E
5.3  Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.Tr hacia A.E. . 0:12:39 42.78 Improductiva 28
Marco para puerta 1
5.4  Marcar las dimensiones de la puerta 1 sobre el tejido lateral derecho. . 0:11:38 Productiva E
5.5  Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora. . 0:08:04 Productiva E
5.6  Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 1. . 0:28:34 Productiva E
Marco para puerta 2
5.7 Marcar las dimensiones de la puerta 2 sobre el tejido lateral derecho. . 0:11:23 Productiva E
5.8  Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora. . 0:07:24 Productiva E
5.9  Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 2. . 0:23:56 Productiva E
.z Marco para puerta 3
Construccion marcos .para 5.10 Marcar las dimensiones de la puerta 3 sobre el tejido lateral derecho. . 0:12:52 Productiva E
puertas, tapa de gaSOIma y 5.11 Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora. . 0:09:34 Productiva E
depurador 5.12 Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 3. . 0:27:28 Productiva E
Tapas de gasolina y depurador
5.13 Dimensionar el espacio y la geometria para la tapa de la gasolina. . 0:15:02 Productiva E
5.14 Marcar la seccion sobre el tejido lateral izquierdo. . 0:04:56 Productiva E
5.15 Destajar la seccion interna con amoladora. . 0:08:33 Productiva E
5.16 Armar el marco para la tapa de gasolina. . 0:16:17 Productiva E
5.17 Dimensionar el espacio y la geometria para la tapa del depurador. . 0:13:21 Productiva E
5.18 Marcar la seccion sobre el tejido lateral izquierdo. . 0:04:46 Productiva E
5.19 Destajar la seccion interna con amoladora. . 0:07:23 Productiva E
5.20 Armar el marco para la tapa del depurador. . 0:23:05 Productiva E
5.21 Apilar todos los pedazos y retazos de metal sobrantes. . 0:04:59 Productiva E
5.22 Trasladar los pedazos y retazos de metal sobrantes de A.E hacia A.R. ) 0:03:00 21.67 Improductiva 29
Almacenaje de residuos . Improductiva 10
Almacenaje de materia prima . Improductiva 11
3 Séil)ado'll'ransportar las planchas de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.T, colocar a lo largo del . 0:28:14 163.24 Improductiva 20
Construccion de gradas 6.2 Fondear las planchas de acero negro con anticorrosivo. . 0:55:29 Productiva F
6.3 Dejar secar. . 0:32:46 Improductiva 5
6.4  Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.T hacia A.Tr. . 0:27:05 52.15 Improductiva 31
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Tabla 90. Cursograma analitico actual - Estructurado Fase 2 (Continuacion 3).

. . TR Distancia . "
Actividades Subactividades @ =0OD wvw (hh/mmss) (m) Actividad | N
Graderio 1
6.5  Mediry marcar las partes para la construccion del graderio 1 de acuerdo al plano. . 0:16:39 Productiva F
6.6  Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. . 0:18:08 Productiva F
6.7  Transportar la parte con la seccién mas grande de A.Tr hacia A.P.M. ) 0:04:17 17.53 Improductiva 32
6.8  Doblar con la laminadora para formar las gradas del graderio 1. . 0:35:21 Productiva F
6.9  Transportar la parte formada de A.P.M hacia A.Tr. . 0:03:24 17.53 Improductiva 33
6.10 Puntear para armar el graderio 1. . 1:07:04 Productiva F
6.11 Escuadrar el graderio 1. . 0:19:52 Productiva F
6.12 Rematar y pulir juntas del graderio 1. . 0:23:55 Productiva F
6.13 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. . 0:14:03 Productiva F
6.14 Dejar secar. . 0:29:30 Improductiva 6
Graderio 2
6.15 Medir y marcar las partes para la construccion del graderio 2 de acuerdo al plano. . 0:15:50 Productiva F
6.16 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. . 0:19:44 Productiva F
6.17 Transportar la parte con la seccién mas grande de A.Tr hacia A.P.M. . 0:04:11 17.53 Improductiva 34
6.18 Doblar con la laminadora para formar las gradas del graderio 2. . 0:30:42 Productiva F
6.19 Transportar la parte formada de A.P.M hacia A.Tr. . 0:04:50 17.53 Improductiva 35
6.20 Puntear para armar el graderio 2. . 1:11:23 Productiva F
6.21 Escuadrar el graderio 2. . 0:17:09 Productiva F
6.22 Rematar y pulir juntas del graderio 2. . 0:20:23 Productiva F
6.23 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. . 0:06:52 Productiva F
6.24 Dejar secar. . 0:31:24 Improductiva 7
Graderio 3
6.25 Medir y marcar las partes para la construccion del graderio 3 de acuerdo al plano. . 0:15:48 Productiva F
6.26 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. . 0:16:46 Productiva F
6.27 Puntear las partes para armar el graderio 3. . 1:18:21 Productiva F
6.28 Escuadrar el graderio 3. . 0:19:42 Productiva F
6.29 Rematar y pulir juntas del graderio 3. . 0:19:22 Productiva F
6.30 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. . 0:06:58 Productiva F
6.31 Dejar secar. ) 0:28:36 Improductiva 8
7.1 Dimensionar el espacio y la geometria para las cajuelas en los faldones laterales. . 0:21:56 Productiva G
Almacenaje de materia prima . Improductiva 12
7.2 Transportar los tubos cuadrados (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:14:07 35.14 Improductiva 36
7.3 Transportar los angulos (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:08:23 17.57 Improductiva 37
7.4 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:37:39 Productiva G
7.5  Apilar tubos y angulos. . 0:08:38 Productiva G
7.6 Transportar las partes de A.Tr hacia A.E. . 0:23:15 57.04 Improductiva 38
Cajuela 1
Construccion de cajuelas 7.7 Puntear para armar la cajuela lateral derecha. . 1:23:15 Productiva G
7.8 Verificar las dimensiones y geometria. . 0:11:56 Productiva 3
7.9  Rematar la estructura de la cajuela. . 0:22:33 Productiva G
7.10 Pulir los cordones de suelda. . 0:12:51 Productiva G
7.11 Fondear la estructura con anticorrosivo. . 0:07:36 Productiva G
Cajuela 2
7.12  Puntear para armar la cajuela lateral izquierda. . 1:12:36 Productiva G
7.13  Verificar las dimensiones y geometria. . 0:11:44 Productiva 4
7.14 Rematar la estructura de la cajuela. . 0:22:10 Productiva G
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Tabla 90. Cursograma analitico actual - Estructurado Fase 2 (Continuacion 4).

Actividades Subactividades (< I:> | D v TR Distancia Actividad N*
(hh/mm/ss) (m)

7.15 Pulir los cordones de suelda. . 0:13:42 Productiva G
7.16 Fondear la estructura con anticorrosivo. . 0:07:28 Productiva G
Cajuela de llanta de emergencia
7.17 Dimensionar el espacio y la geometria para la cajuela de la llanta de emergencia. . 0:12:35 Productiva G
Almacenaje de materia prima . Improductiva 13
7.18 Transportar los tubos cuadrados (40*40*2) y (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:13:23 17.57 Improductiva 39
7.19 Transportar una plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. . 0:05:10 17.57 Improductiva 40
7.20 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:18:03 Productiva G
7.21  Apilar tubos y parte de la plancha. . 0:07:14 Productiva G
7.22 Transportar la parte de la plancha de A.Tr hacia A.P.M. . 0:04:36 17.53 Improductiva 41
7.23  Con la laminadora, formar el canal U (20*70*20*2). . 0:08:42 Productiva G
Zﬁ:rgeﬁgir;la dobladora de tubos, varolar el canal de acuerdo a la geometria de la planta de . 0:15:44 Productiva I
7.25 Transportar el canal U de A.M.P hacia A.E. . 0:01:55 12.24 Improductiva 42
7.26 Transportar los tubos cuadrados (40*40*2) y (30*30*2) de A.Tr hacia A.E. . 0:05:21 14.26 Improductiva 43
7.27 Puntear para armar la cajuela de la llanta de emergencia. . 1:25:04 Productiva G
7.28 Verificar las dimensiones y geometria. . 0:12:08 Productiva 5
7.29 Rematar la estructura de la cajuela. . 0:22:56 Productiva G
7.30 Pulir los cordones de suelda. . 0:14:09 Productiva G
7.31 Fondear la estructura con anticorrosivo. . 0:07:42 Productiva G
8.1  Dimensionar el espacio y la geometria para las 4 bévedas. . 0:15:35 Productiva H
8.2  Marcar la seccion de las 4 bévedas sobre la plataforma de la carrocerfa. . 0:10:39 Productiva H
Almacenaje de materia prima . Improductiva 14
8.3 Transportar los tubos rectangulares (100*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:06:57 35.14 Improductiva 44
8.4 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:48:31 Productiva H
8.5  Apilar los tubos a un lado. . 0:12:16 Productiva H
8.6  Transportar las partes de A.Tr hacia A.E. . 0:13:28 57.04 Improductiva 45
Bovedas 1y 2
8.7  Biselar los tubos para las 2 bovedas laterales izquierdas. . 0:04:49 Productiva H
8.8  Puntear para armar la béveda 1. . 0:14:07 Productiva H
8.9  Puntear para armar la béveda 2. . 0:15:01 Productiva H
8.10 \Verificar las dimensiones y geometria boveda 1y 2. . 0:05:21 Productiva 6
8.11 Rematar la estructura de la béveda 1. . 0:17:57 Productiva H

Construccion de bévedas 8.12 Rematar la estructura de la béveda 2. . 0:16:37 Productiva H
gélvidaclén el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de la . 0:10:01 Productiva H
lgaél\/tda g.on el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de la . 0:07:49 Productiva H
8.15  Pulir los cordones de suelda de las dos bévedas. . 0:16:06 Productiva
Bévedas 3y 4
8.16 Biselar los tubos para las 2 bovedas laterales derechas. . 0:07:21 Productiva H
8.17 Puntear para armar la boveda 3. . 0:12:45 Productiva H
8.18 Puntear para armar la boveda 4. . 0:14:45 Productiva H
8.19 Verificar las dimensiones y geometria béveda 3 y 4. . 0:05:36 Productiva 7
8.20 Rematar la estructura de la béveda 3. . 0:17:14 Productiva H
8.21 Rematar la estructura de la béveda 4. . 0:15:33 Productiva H
8.22 Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de la . 0:09:24 Productiva H

béveda 3.
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Tabla 90. Cursograma analitico actual - Estructurado Fase 2 (Continuacion 5).

N Actividades Subactividades e =>OD|vw TR Distancia | A ctividad | N*
(hh/mm/ss) (m)
géz\/ida (43l0n el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de la . 0:08:12 Productiva H
8.24 Pulir los cordones de suelda de las dos bévedas. . 0:14:17 Productiva H
8.25 Apilar todos los pedazos y retazos de metal sobrantes. . 0:05:41 Productiva H
8.26 Trasladar los pedazos y retazos de metal sobrantes de A.E hacia A.R. ) 0:03:15 21.67 Improductiva 46
?éérica!)lmensmnar el espacio y la geometria del tapa maquina fijo que viene en el chasis de . 0:07:21 Productiva |
9.2 Disefiar un croquis de la coraza de tortuga que protegera el motor. . 0:11:37 Productiva |
Almacenaje de materia prima . Improductiva 15
9.3  Transportar los tubos cuadrados (20*20*1) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:04:17 17.57 Improductiva 47
9.4 Transportar una plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. . 0:05:26 17.57 Improductiva 48
9.5  Mediry tronzar de acuerdo a las medidas del croquis. . 0:23:44 Productiva |
9.6  Transportar los tubos y partes de planchas de A.Tr hacia A.P.M. . 0:11:44 35.06 Improductiva 49
9.7  Laminar el aumento del tapa maquina fijo. . 0:08:57 Productiva |
9.8  Doblar los tubos cuadrados para la estructura de la coraza de tortuga mévil. . 0:12:02 Productiva |
9 Construccion del tapa 9.9  Trasladar las partes de A.P.M hacia A.E. . 0:07:56 24.48 Improductiva 50
méquina 9.10 Soldar el aumento del tapa maquina fijo. . 0:24:00 Productiva |
9.11 Puntear para armar la estructura de la coraza. . 1:12:44 Productiva |
9.12 Verificar las dimensiones y geometria. . 0:12:14 Productiva 8
9.13  Colocar la estructura de la coraza a un lado. . 0:01:37 Productiva |
9.14 Rematar la estructura de la coraza. . 0:13:40 Productiva |
9.15 Pulir los cordones de soldadura. . 0:05:25 Productiva |
9.16 Forrar la estructura de la coraza con las partes preformadas 2 mm. . 0:23:07 Productiva |
9.17 _ Pulir los cordones de soldadura. . 0:03:57 Productiva |
9.18 Fondear la coraza. . 0:05:26 Productiva |
9.19 Fondear el aumento del tapa maquina. . 0:04:16 Productiva |
9.20 Dejar secar. . 0:31:00 Improductiva 9
10.1 Dimensionar el espacio y la geometria para las 3 puertas. . 0:34:45 Productiva J
Almacenaje de materia prima . Improductiva 16
10.2 Transportar los tubos rectangulares (50*20*2) de A.M.P hacia A.Tr. ) 0:11:32 52.71 Improductiva 51
10.3 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:17:03 Productiva J
10.4 Apilar los tubos a un lado. . 0:06:15 Productiva J
10.5 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.E. . 0:09:34 28.52 Improductiva 52
10.6  Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 1. . 3:54:30 Productiva J
10.7 Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 2. . 3:43:20 Productiva J
10.8 Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 3. . 3:55:43 Productiva J
10.9 Verificar el encuadre de las tres puertas. . 1:07:08 Productiva 9
10 Construccion de las puertas | 10.10 Transportar las tiras bisagras de A.M.P hacia A.E. . 0:05:20 12.24 Improductiva 53
Puerta 1 (Entrada de pasajeros)
10.11 Abisagrar la puerta 1. . 3:25:02 Productiva J
10.12 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 1. . 0:15:41 Productiva J
10.13 Retirar la puerta 1. . 0:06:05 Productiva J
10.14 Rematar las bisagras centrales de la puerta. . 0:13:08 Productiva J
10.15 Posicionar nuevamente la puerta 1. . 0:03:50 Productiva J
10.16 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. . 0:06:01 Productiva J
10.17 Retirar la puerta 1. . 0:04:17 Productiva J
10.18 Perforar orificios. . 0:22:11 Productiva J
10.19 Pasar machuelo. . 0:12:47 Productiva J
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Tabla 90. Cursograma analitico actual - Estructurado Fase 2 (Continuacion 6).

. . TR Distancia . "
N Actividades Subactividades @ I:> c D v (hh/mm/ss) (m) Actividad N
10.20 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. . 0:11:23 Productiva J
10.21 Soldar el eje rodamiento en la puerta. . 0:05:16 Productiva J
10.22 Posicionar y empernar puerta 1. . 0:34:40 Productiva J
10.23 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago. . 0:11:39 Productiva J
Puerta 2 (Salida de pasajeros)
10.24 Abisagrar la puerta 2. . 3:12:43 Productiva J
10.25 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 2. . 0:17:37 Productiva J
10.26 Retirar la puerta 2. . 0:06:05 Productiva J
10.27 Rematar las bisagras centrales de la puerta. . 0:13:08 Productiva J
10.28 Posicionar nuevamente la puerta 2. . 0:03:50 Productiva J
10.29 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. . 0:06:01 Productiva J
10.30 Retirar la puerta 2. . 0:07:14 Productiva J
10.31 Perforar orificios. . 0:22:11 Productiva J
10.32 Pasar machuelo. . 0:12:47 Productiva J
10.33 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. . 0:14:11 Productiva J
10.34 Soldar el eje rodamiento en la puerta. . 0:05:16 Productiva J
10.35 Posicionar y empernar puerta 2. . 0:36:41 Productiva J
10.36 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago. . 0:11:39 Productiva J
Puerta 3 (Salida de pasajeros)
10.37 Abisagrar la puerta 3. . 3:27:31 Productiva J
10.38 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 3. . 0:15:41 Productiva J
10.39 Retirar la puerta 3. . 0:05:06 Productiva J
10.40 Rematar las bisagras centrales de la puerta. . 0:13:08 Productiva J
10.41 Posicionar nuevamente la puerta 3. . 0:03:50 Productiva J
10.42 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. . 0:06:01 Productiva J
10.43 Retirar la puerta 3. . 0:04:17 Productiva J
10.44 Perforar orificios. . 0:25:49 Productiva J
10.45 Pasar machuelo. . 0:12:47 Productiva J
10.46 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. . 0:11:23 Productiva J
10.47 Soldar el eje rodamiento en la puerta. . 0:05:16 Productiva J
10.48 Posicionar y empernar puerta 3. . 0:36:24 Productiva J
10.49 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago. . 0:11:39 Productiva J
10.50 Montar la base del vastago de la puerta 1. . 0:53:35 Productiva J
10.51 Montar la base del vastago de la puerta 2. . 0:58:01 Productiva J
10.52 Montar la base del véstago de la puerta 3. . 0:53:27 Productiva J
ighlSlrulcl'\Csi%i?C|onar las dimensiones de la estructura completa de acuerdo al plano de . 1:04:43 Productiva 10
11.2  Inspeccionar los cordones de soldadura de la estructura. . 0:34:15 Productiva 11
1 Remate e inspecci(’)n de la | 11.3 Solicitar inspeccion del CADME. . 0:00:00 Improductiva 10
estructura 11.4 Esperar la inspeccion. ) 0:00:00 Improductiva 11
11.5 Rematar totalmente la estructura: Plataforma, laterales, techo, respaldo y frente. . 6:20:39 Productiva K
11.6  Pulir los cordones de soldadura de toda la estructura. . 1:26:33 Productiva K
11.7 Fondear todos los cordones de soldadura y perfiles faltantes. . 0:49:00 Productiva K
12.1 Dimensionar el espacio y la geometria de la plataforma. . 0:33:28 Productiva L
Almacenaje de materia prima . Improductiva 17
12 Forrado de plataforma gszb§Ci0Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.T, colocar a lo largo del R 0:38:50 233.20 Improductiva 54
12.3 Fondear las planchas de acero negro con anticorrosivo. . 1:14:22 Productiva L
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Tabla 90. Cursograma analitico actual - Estructurado Fase 2 (Continuacion 7).

N Actividades Subactividades = OD wvw TR Distancia | A ctividad | N*
(hh/mm/ss) (m)
12.4 Dejar secar. ) 0:29:00 Improductiva 12
12.5 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.T hacia A.P.M. . 0:32:31 233.20 Improductiva 55
12.6 Medir y marcar las planchas de acuerdo a la superficie de la plataforma. . 0:41:37 Productiva L
12.7 Cortar las planchas con la cizalla manual. . 1:26:58 Productiva L
12.8 Apilar las panchas en el lateral derecho de la unidad. . 0:13:00 Productiva L
12.9 Puntear las planchas sobre la plataforma para formar el piso, desde atras hacia adelante. . 12:23:41 Productiva L
12.10 Rematar las uniones desde abajo del piso. . 1:10:33 Productiva L
12.11 Rematar las uniones desde arriba del piso. . 1:00:08 Productiva L
12.12 Pulir los cordones superiores del piso. . 0:24:44 Productiva L
12.13 Fondear cordones. . 0:16:32 Productiva L
\l/ia(#io (ilme:ﬁs:gr;z;rg} espacio y la geometria para la mampara, segun el tejido del techo y el . 0:11:26 Productiva M
Almacenaje de materia prima . Improductiva 18
13.2  Transportar los tubos rectangulares (100x20x2mm) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:04:26 17.57 Improductiva 56
13.3 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:08:27 Productiva M
., 13.4  Apilar los tubos a un lado. . 0:02:35 Productiva M
13 Construccion de mampara 13.5 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:57 17.53 Improductiva 57
13.6 Varolar con la dobladora de tubos. . 0:11:55 Productiva M
13.7 Transportar las partes de A.P.M hacia A.E. . 0:03:24 12.24 Improductiva 58
13.8  Puntear los tubos para construir la mampara. . 1:09:04 Productiva M
13.9 Verificar encuadre y geometria. . 0:13:33 Productiva 12
13.10 Resoldar uniones. . 0:25:02 Productiva M
13.11 Pulir y fondear cordones. . 0:17:12 Productiva M
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 19
14.1 Transportar el cemento plastico de B.P hacia A.E . 0:03:14 20.77 Improductiva 59
. 14.2  Colocar el cemento para el sellado de s6calos a lo largo del lateral izquierdo. . 1:32:35 Productiva N
14 Sellado de zocalos laterales 14.3 Colocar el cemento para el sellado de sécalos a lo largo del lateral derecho. . 1:14:57 Productiva N
14.4 Trasladar la unidad de A.E hacia A.F. . 0:14:41 17.79 Improductiva 60
14.5 Dejar secar. . 2:04:00 Improductiva 13
RESUMEN
Actividad Simbolo Total Actual Mejorado Economia . 303
Operacion () 199 199 Total operaciones
Transporte |:> 60 60 1897.72
— Distancia total (m) '
Inspeccion (| 12 12
Demora D 13 13 140:11:59
- T.R total (hh/mm/ss) T
Almacenaje v 19 19

Para observar visualmente el desarrollo de las actividades del proceso de Estructurado Fase 2 dentro del area de Ensamblado, se procedio
a realizar el diagrama de circuito que se ilustra en el ANEXO A12, a través del cursograma analitico de la Tabla 90.
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Para analizar el nimero actual de operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes vinculados al proceso de Masillado de

exteriores e interiores, se procedio a realizar el cursograma analitico que se muestra en la Tabla 91.

Tabla 91. Cursograma analitico actual - Masillado de exteriores e interiores.

Carrocerias ’Los Andes
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Departamento: Produccién Meétodo: Actual Reg. N° 3
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 1 ] Sexo: | M | F [ NA Pag. 2
Producto: Sbelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Masillado de exteriores e interiores Inicia: | 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N: Es la letra original de la actividad, como se muestra en el diagrama de red del proceso | N*: Es la letra o nimero de cada subactividad para representarla en el diagrama de recorrido
[} .('D
S|E|S|e|®
§ g § g § T.R Distancia
N Actividades Subactividades 8| & 2 A £ ' Actividad N*
= c = (hh/mm/ss) (m)
o [ = <
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 1
1.1  Trasladar masilla pléastica, masilla poliéster, Iaminas de fibra de vidrio, resina, catalizador, o .
lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de B.P hacia A.P.P. ° 0:21:16 36.36 Improductiva !
Almacenaje de maquinas-herramientas . Improductiva 2
kzp o Transportar maquinas-herramientas para el lijado de las superficies, de B.M.H hacia . 0:12:25 35.70 Improductiva 2
1.3 Reforzar con fibra y resina las uniones del respaldo. . 0:27:47 Productiva A
1.4 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del respaldo. . 0:46:16 Productiva A
1ra mano de masilla plastica
1.5  Preparar la masilla pléstica con el catalizador. . 0:33:46 Productiva A
3 . 1.6 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. . 1:33:44 Productiva A
1 Masillado exterior de 1.7 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:51:44 Productiva A
respaldo 1.8 Limpiar la superficie. . 0:12:38 Productiva A
2da mano de masilla plastica
1.9  Preparar la masilla pléstica con el catalizador. . 0:26:41 Productiva A
1.10 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. . 1:28:36 Productiva A
1.11 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 2:33:11 Productiva A
1.12 Limpiar la superficie. . 0:11:56 Productiva A
1ra mano de masilla poliéster
1.13 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:18:01 Productiva A
1.14 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. . 0:41:30 Productiva A
1.15 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:05:25 Productiva A
1.16 Limpiar la superficie. . 0:12:14 Productiva A
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Tabla 91. Cursograma analitico actual - Masillado de exteriores e interiores (Continuacién).

Actividades Subactividades (< ':> OD|vw TR Distancia Actividad N*
(hh/mm/ss) (m)

42161-120;’,u“r y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del techo y concha (#36 . 1:11:49 Productiva B
2.2 Desengrasar la superficie exterior del techo y concha. . 0:23:15 Productiva B
2.3 Sellar las uniones des techo y concha con cinta maquina y Sikaflex. . 2:44:12 Productiva B
2.4 Esperar a que seque. ) 0:43:30 Improductiva 1
1ra mano de masilla pléastica
2.5  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:16:02 Productiva B
2.6 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. . 0:47:53 Productiva B
2.7 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:00:26 Productiva B

Masillado exterior de techo | 2.8 Limpiar la superficie. . 0:05:08 Productiva B

y concha 2da mano de masilla plastica

2.9  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:17:25 Productiva B
2.10 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. . 0:44:09 Productiva B
2.11 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:39:21 Productiva B
2.12  Limpiar la superficie. . 0:05:11 Productiva B
1ra mano de masilla poliéster
2.13  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:34:24 Productiva B
2.14 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. . 1:40:59 Productiva B
2.15 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 2:25:04 Productiva B
2.16 Limpiar la superficie. . 0:12:30 Productiva B
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 3
o e e - 53| mproeva |3
262-120;u'|r y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de lateral izquierdo (#36- . 0:28:35 Productiva
3.3 Desengrasar la superficie exterior de lateral izquierdo. . 0:20:00 Productiva C
1ra mano de masilla pléastica
3.4 Preparar la masilla pléastica con el catalizador. . 0:12:51 Productiva Cc
3.5  Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. . 0:53:43 Productiva C
3.6 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:13:38 Productiva C
3.7  Limpiar la superficie. . 0:08:43 Productiva C
2da mano de masilla plastica

Masillado exterior de lateral |.3:8 _Preparar la masilla pléstica con el catalizador. . 0:36:21 Productiva C

izquierdo 3.9  Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. . 1:07:09 Productiva C

3.10 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:03:31 Productiva C
3.11 Limpiar la superficie. . 0:13:14 Productiva C
1ra mano de masilla poliéster
3.12  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:39:24 Productiva Cc
3.13 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. . 1:40:13 Productiva C
3.14  Puliry lijar la superficie (#80-120). . 2:35:15 Productiva C
3.15 Limpiar la superficie. . 0:15:15 Productiva C
2da mano de masilla poliéster
3.16 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:30:13 Productiva C
3.17 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. . 1:50:41 Productiva C
3.18 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 2:48:13 Productiva C
3.19 Limpiar la superficie. . 0:05:43 Productiva C

Masillado exterior de lateral | 4.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de lateral derecho (#36- . 0:28:06 Productiva b

derecho

40-120).
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Tabla 91. Cursograma analitico actual - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 2).

. . TR Distancia . "
Actividades Subactividades @ I:> c D v (hh/mm/ss) (m) Actividad N
4.2 Desengrasar la superficie exterior de lateral derecho. . 0:19:30 Productiva D
1ra mano de masilla plastica
4.3 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:15:57 Productiva D
4.4 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. . 0:45:16 Productiva D
4.5  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:59:19 Productiva D
4.6 Limpiar la superficie. . 0:05:53 Productiva D
2da mano de masilla plastica
4.7 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:29:36 Productiva D
4.8  Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. . 0:57:07 Productiva D
4.9  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:56:14 Productiva D
4.10 Limpiar la superficie. . 0:08:55 Productiva D
1ra mano de masilla poliéster
4.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:42:48 Productiva D
4.12 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. . 1:32:35 Productiva D
4.13  Puliry lijar la superficie (#80-120). . 2:21:27 Productiva D
4.14  Limpiar la superficie. . 0:12:26 Productiva D
2da mano de masilla poliéster
4.15 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:30:44 Productiva D
4.16 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. . 1:34:54 Productiva D
4.17 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 2:37:42 Productiva D
4.18 Limpiar la superficie. . 0:05:48 Productiva D
5.1  Reforzar con fibray resina las uniones del guardachoque. . 0:30:18 Productiva E
5.2 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del guardachoque. . 1:01:44 Productiva E
1ra mano de masilla pléstica
5.3 Preparar la masilla pléastica con el catalizador. . 0:26:36 Productiva E
5.4  Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque. . 0:53:14 Productiva E
5.5  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:01:02 Productiva E
5.6  Limpiar la superficie. . 0:06:12 Productiva E
2da mano de masilla plastica
Masillado de guardachoque 5.7  Preparar la masilla pléastica con el catalizador. . 0:07:42 Productiva E
5.8  Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque. . 0:25:30 Productiva E
5.9  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:22:44 Productiva E
5.10 Limpiar la superficie. . 0:05:16 Productiva E
1ra mano de masilla poliéster
5.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:20:49 Productiva E
5.12 Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque. . 0:25:23 Productiva E
5.13 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 2:18:31 Productiva E
5.14 Limpiar la superficie. . 0:08:06 Productiva E
6.1  Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de las cantoneras. . 0:31:29 Productiva F
1ra mano de masilla plastica
6.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:17:50 Productiva F
6.3 Masillar la toda la superficie exterior de las cantoneras. . 0:32:14 Productiva F
Masillado de cantoneras 6.4  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:08:50 Productiva F
6.5  Limpiar la superficie. . 0:10:57 Productiva F
1ra mano de masilla poliéster
6.6  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:13:42 Productiva F
6.7 Masillar la toda la superficie exterior de las cantoneras. 0:31:51 Productiva F
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Tabla 91. Cursograma analitico actual - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 3).

N Actividades Subactividades @ |:> OD| v TR Distancia Actividad N*
(hh/mm/ss) (m)
6.8  Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 0:38:47 Productiva F
6.9  Limpiar la superficie. . 0:08:28 Productiva F
7.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie de puertas y retrovisores. . 0:45:01 Productiva G
1ra mano de masilla plastica
7.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:11:05 Productiva G
7.3 Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores. . 0:18:15 Productiva G
. 7.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:26:15 Productiva G
7 Masillado d.e puertas y 7.5  Limpiar la superficie. . 0:05:11 Productiva G
retrovisores 1ra mano de masilla poliéster
7.6 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:12:37 Productiva G
7.7 Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores. . 0:17:42 Productiva G
7.8  Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 0:29:44 Productiva G
7.9  Limpiar la superficie. . 0:05:01 Productiva G
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 4
8.1  Transportar waipe, pintura para fondo, pléastico masking y periédico de B.P hacia A.P.P . 0:09:08 12.12 Improductiva 4
Fondeo de respaldo, 8.2  Forrar con petriddico las &reas no deseadas. . 1E07542 Product?va H
8.3  Preparar la pintura para el fondo. . 0:13:01 Productiva H
8 Iaterales, t_eChO’ frente y 8.4  Pintar el respaldo, laterales, techo, frente y cajuelas. . 1:46:51 Productiva H
caJUEIaS' 8.5  Esperar a que seque. . 0:42:54 Improductiva 2
8.6  Inspeccionar y marcar fallas. . 0:13:40 Productiva 1
8.7  Corregir fallas. . 0:17:46 Improductiva 3
9.1  Forrar con periédico las areas no deseadas. . 0:42:57 Productiva |
9.2 Preparar la pintura para el fondo. . 0:13:20 Productiva |
Fondeo de puertas, 9.3  Pintar puertas, retrovisores y cantoneras. . 0:47:42 Productiva |
9 retrovisores y cantoneras 9.4  Esperar a que seque. . 0:31:24 Improductiva 4
9.5  Inspeccionar y marcar fallas. . 0:11:28 Productiva 2
9.6  Corregir fallas . 0:08:02 Improductiva 5
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 5
T R T e Ry ST . 53| mpraiea | s
igﬁanazl.mr y limpiar las rebabas e impurezas de la superficie interior de parantes puertas y . 0:41:16 Productiva ]
10.3 Desengrasar la superficie. . 0:17:41 Productiva J
1ra mano de masilla pléstica
10.4 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:38:24 Productiva J
10.5 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. . 1:02:58 Productiva J
3 . i 10.6 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:19:00 Productiva J
10 Masillado interior de 107 Limpiar la superficie. o 0:08:04 Productiva ]
parantes puertas y ventanas | 2da mano de masilla plastica
10.8 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:30:51 Productiva J
10.9 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. . 1:04:12 Productiva J
10.10 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:29:01 Productiva J
10.11 Limpiar la superficie. . 0:06:06 Productiva J
1ra mano de masilla poliéster
10.12 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:31:22 Productiva J
10.13 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. . 0:58:28 Productiva J
10.14 Pulir y lijar la superficie (#80-120-150). . 5:47:59 Productiva J
10.15 Limpiar la superficie. . 0:16:36 Productiva J
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Tabla 91. Cursograma analitico actual - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 4).

. . TR Distancia . "
N Actividades Subactividades @ = O Dl w (hh/mm/ss) m) Actividad | N
11.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie interior del respaldo. . 0:54:44 Productiva K
1ra mano de masilla plastica
11.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:19:26 Productiva K
11.3 Masillar la toda la superficie interior del respaldo. . 0:28:44 Productiva K
11.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:50:01 Productiva K
11.5 Limpiar la superficie. . 0:03:49 Productiva K
2da mano de masilla plastica
Masillado interior de 11.6 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:20:21 Productiva K
1 respa|do 11.7 Masillar la toda la superficie interior del respaldo. . 1:06:53 Productiva K
11.8 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:26:36 Productiva K
11.9 Limpiar la superficie. . 0:03:44 Productiva K
1ra mano de masilla poliéster
11.10 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:11:11 Productiva K
11.11 Masillar la toda la superficie interior del respaldo. . 0:19:43 Productiva K
11.12 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:15:35 Productiva K
11.13 Limpiar la superficie. . 0:04:01 Productiva K
12.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del marco de parabrisas frontal y posterior. . 0:47:33 Productiva L
12.2 Desengrasar la superficie. . 0:15:49 Productiva L
1ra mano de masilla pléstica
12.3 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:18:39 Productiva L
12.4 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. . 1:19:42 Productiva L
12.5 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:34:12 Productiva L
12.6  Limpiar la superficie. . 0:04:55 Productiva L
. 2da mano de masilla plastica
12 Magnllado de marco de. 12.7 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:16:08 Productiva L
parabrlsas frontal y pOSteI’IOI’ 12.8 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. . 0:24:56 Productiva L
12.9 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:25:27 Productiva L
12.10 Limpiar la superficie. . 0:05:29 Productiva L
1ra mano de masilla poliéster
12.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:18:29 Productiva L
12.12 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. . 0:25:18 Productiva L
12.13 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:21:43 Productiva L
12.14 Limpiar la superficie. . 0:05:12 Productiva L
13.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de consola y mampara del conductor. . 1:46:48 Productiva M
1ra mano de masilla plastica
13.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:26:01 Productiva M
13.3 Masillar la toda la superficie de consola y mampara del conductor. . 0:20:10 Productiva M
. 13.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:05:17 Productiva M
13 Masillado de consola y 13.5 Limpiar la superficie. . 0:04:01 Productiva M
mampara del conductor 1ra mano de masilla poliéster
13.6 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:14:48 Productiva M
13.7 Masillar la toda la superficie de consola y mampara del conductor. . 1:34:27 Productiva M
13.8 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 3:33:36 Productiva M
13.9 Limpiar la superficie. . 0:04:52 Productiva M
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 6
14 Masillado de tablero y tapa 141 Trasladar masilla plastica, masilla poliéster, laminas de fibra e vidrio, resina, catalizador, R 0:24:39 36.36 Improductiva 6
maquina. lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de B.P hacia A.P.P.
14.2  Puliry limpiar las rebabas e impurezas de tablero y tapa maquina. . 1:05:36 Productiva N
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Tabla 91. Cursograma analitico actual - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 5).

. . TR Distancia . "
N Actividades Subactividades @ =[O Dl wvw (hh/mimss) m) Actividad | N
1ra mano de masilla plastica
14.3  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:18:53 Productiva N
14.4 Masillar la toda la superficie de tablero y tapa maquina. . 0:35:06 Productiva N
14.5 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:53:10 Productiva N
14.6 Limpiar la superficie. . 0:07:11 Productiva N
1ra mano de masilla poliéster
14.7 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:11:52 Productiva N
14.8 Masillar la toda la superficie de tablero y tapa maquina. . 0:25:16 Productiva N
14.9 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:48:56 Productiva N
14.10 Limpiar la superficie. . 0:08:38 Productiva N
15.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del piso. . 1:06:44 Productiva 9}
1ra mano de masilla pléastica
. . 15.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:12:34 Productiva 9}
15 Nivelado del piso 15.3 Masillar los desniveles del piso. . 0:21:44 Productiva o
15.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:23:43 Productiva (¢]
15.5 Limpiar la superficie. . 0:08:29 Productiva 9}
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 7
16.1 Transportar waipe, pintura para fondo, plastico masking y periédico de B.P hacia A.P.P . 0:09:21 12.12 Improductiva 7
16.2 Forrar con periddico las areas no deseadas. . 0:56:44 Productiva P
16 Fondeo de parantes, marcos | 16.3 Preparar la pintura para el fondo. . 0:08:00 Productiva P
interiores, cabina. 16.4 Pintar parantes, marcos interiores, cabina. . 0:28:13 Productiva P
16.5 Esperar a que seque. . 0:24:35 Improductiva 6
16.6  Inspeccionar y marcar fallas. . 0:12:05 Productiva 3
16.7 Corregir fallas. . 0:17:35 Improductiva 7
17.1 Forrar con periddico las &reas no deseadas. . 1:00:59 Productiva Q
17.2  Preparar la pintura para el fondo. . 0:11:36 Productiva Q
Fondeo de tablero y tapa | 17.3 _Pintar tablero y tapa maquina. . 0:33:08 Productiva Q
17 méquina. 17.4 Esperar a que seque. . 0:24:10 Improductiva 8
17.5 Inspeccionar y marcar fallas. . 0:14:07 Productiva 4
17.6 Corregir fallas ) 0:18:39 Improductiva 9
RESUMEN
Actividad imbolo Total Actual Mejorado Economia . 200
Operacion () 173 173 Total operaciones
Transporte = 7 7
— Distancia total (m) 205.38
Inspeccion | 4 4
Demora D 9 9
_ T.R total (hh/mml/ss) 138:29:18
Almacenaje v 7 7

Para observar visualmente el desarrollo de las actividades del proceso de Masillado de exteriores e interiores dentro del area de Pinturay
Reparaciones, se procedio a realizar el diagrama de circuito que se ilustra en el ANEXO A13, a traves del cursograma analitico de la Tabla
91.
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3.1.6 Propuesta de mejoramiento

A corto plazo, con la finalidad de subsanar las deficiencias de la organizacion en los
aspectos del Hombre (omisién de los procedimientos), Método (Inexistencia de los
manuales de procesos y procedimientos) y Medida (tiempo estandar de produccion
inexistente), identificados en la situacion inicial del Diagrama Ishikawa de la Figura
6. Se propuso desarrollar un manual de procesos y procedimientos, en donde, se
caractericen y se especifiquen cada uno de los procesos operativos que intervienen en
la produccion de los buses urbanos tipo “Sbelto City Urban”. Los cuales, seran
detallados a partir del estudio de tiempos y movimientos previamente realizado y
contendran informacién, de la secuencia y los tiempos necesarios para la ejecucion de
las actividades y subactividades de cada uno de los procesos. Asimismo, para impactar
positivamente en los aspectos de Hombre (Variabilidad de la fuerza de trabajo),
Maquina (Mala calibracion de sueldas; Falta de mantenimiento de méaquinas-
herramientas), Material (Pintura, disolventes y consumibles limitados; Equipos y
accesorios defectuosos, Sellante de baja calidad) y Medida (Disefio incompleto de las
carrocerias; Inexistencia del BOM). Se propuso desarrollar en el mismo manual, la
caracterizacion y especificacion de los procedimientos asociados a todos los procesos
estratégicos y de apoyo, de los cuales, la organizacion carece. De este modo, se
propone el Manual de Procesos y Procedimientos que se adjunta en el ANEXO Al1l.

A largo plazo, con el objetivo de optimizar el tiempo estandar total para la produccion
del “Sbelto City Urban”, se propuso aplicar el principio de balanceo de lineas en los
principales cuellos de botella observados, es decir, el Estructurado Fase 2 y Masillado
de exteriores e interiores, mediante la aplicacion de las alternativas de solucién que se

muestran en la Tabla 92:
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Tabla 92. Alternativas de solucion para optimizar el tiempo estandar de produccion del "Sbelto City Urban".

Subactividades a

Gréfico

Proceso h Aspecto a mejorar Alternativa Efecto
mejorar
Se producen 2 demoras, 2 - . .
inspecciones, 2 transportes Llamar, solicitar e inspeccionar Se eliminan las subactividades
2 P nes, 2lransportes y | o tiempo las fibras del respaldo L .
operaciones innecesarias. en cuestion. Y se convierten en
2.1-2.2-23-24-3.1- | o107 h0r el hecho de no y guardachoque del proveedor. Es | ., almacenamientos. Uno del
3.2-3.3-34 solicitgr a tiempo al | U€Cin ya contar con las fibras | o000 uno  del
mp cuando se vaya a estructurar el P y
proveedor, las fibras del respaldo v quardachoque guardachoque.
respaldo y guardachoque. P ye que.
Estas operaciones se deben
Lo 5 e, i 5 12 s dmon
9 Completar los planos estructurales | subactividades, debido a que +=
2.7-3.7-5.13-5.17-7.1- | cuenta con el plano « . . . - 3
del “Sbelto City Urban” tanto para | ya no  sera  necesario }
7.17-8.1-9.1-9.2-10.1- | estructural para el | |3 Estructura Fase 1y la Estructura | dimensionar las partes de la e
12.1-13.1 ensamblado de la Estructura Fase 2 y carroceria. nor uep 2 existe un
Fase 1. En otras palabras, se '  POrque y
e plano aprobado.
cuenta con un disefio de la
carroceria incompleto.
Estructurado (2.8-2.9-2.10-2.12-
Fase 2

2.14)(3.8-3.9-3.10-
3.12-3.14-3.17-3.19-
3.21)(4.3-4.6-
4.9)(5.1-5.3)(6.1-6.4-
6.7-6.9-6.17-
6.19)(7.2-7.3-7.6-
7.18-7.19-7.22-7.25-
7.26)(8.3-8.6)(9.3-
9.4-9.6-9.9)(10.2-
10.5-10.10)(12.2-
12.5)(13.2-13.5-13.7)

Se genera un numero
excesivo de transportes (46)
durante el proceso, debido a
que el transporte de tubos,
perfiles 'y planchas es
manual.

Se propone un sistema
semiautomatico de elevacion con
tecle, para el transporte de tubos,
perfiles y planchas entre las
diferentes areas asociadas al
proceso.

Se eliminan varias de las
subactividades en cuestion y
en los transportes méas largos
que conllevan més piezas, se
reduce el tiempo de ejecucion.

Ruta critica

Existen mas actividades
dentro del proceso, que se
pueden  desarrollar  en
paralelo a la ruta critica .

Balancear el proceso, es decir,
disefiar un nuevo diagrama red
para el desarrollo de las
actividades. Tomando en cuenta
las actividades que si se pueden
llevar en paralelo, las que no y
adicionando 1 operario al proceso.

Se reduce directamente el
tiempo para la ejecucion del
proceso, debido a la ruta
critica mejorada, con la
inclusion del nuevo operario.
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Tabla 92. Alternativas de solucion para optimizar el tiempo estandar de produccion del "Shelto City Urban" (Continuacion).

Subactividades a

Proceso - Aspecto a mejorar Alternativa Efecto Gréfico
mejorar
En las subactividades en
cuestion se realiza el forrado
de las areas no deseadas con | Forrar las areas no deseadas con | Se reducen los tiempos de las
8.2-9.1-16.2-17.1 o - P P s -
papel periédico, es decir, | plastico masking subactividades en cuestion.
primero se coloca la hoja y
luego la cinta.
Después de pasar lija #30- . . -
. 1.15-2.15-3.18-4.17- Pulir y lijar la superficie con .
Ve | sieazaoia | P00, 00 9. S | ot nemtica con s s120 | S5 8 T o o
: 11.12-12.13-13.8-14.9 | P&2 U g 150 con velcro '
exteriores e fino) de manera manual
interiores

Ruta critica

Debido que el proceso es
llevado a cabo por un solo

operario, existen varias
actividades  dentro  del
proceso, que se pueden

desarrollar en paralelo.

Balancear el proceso, es decir,
disefiar un nuevo diagrama red
para el desarrollo de las
actividades.

Tomando en cuenta las actividades
que si se pueden llevar en paralelo,
las que no vy adicionando 1
operario al proceso.

Se reduce directamente el
tiempo para la ejecucion del
proceso, debido a la ruta
critica mejorada, con la
inclusion del nuevo operario.
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Para estimar los tiempos mejorados que se obtienen mediante la aplicacion de las

alternativas de solucion, es de suma importancia considerar los clculos que se detallan

en la Tabla 93:

Tabla 93. Férmulas necesarias para calcular los tiempos optimizados.

sistema

Alternativa Caracteristica Datos Férmula
CNT = PT * NT
CNT: Capacidad | PT: Peso tubos 100*50*3: 41.07 g 7Kg * 10
necesaria en tubos | Kg /g
CNP: Capacidad | NT: # Méaximo de tubos: 10 _
necesaria en | PP: Peso planchas 1220*2440*2: CN[i_ PP« NP
CNP = 46.74Kg + 9
planchas 46.74 Kg CNP = 420.66K
CCN: Capacidad | NP:# Maximo de planchas: 9 CNP>CNT 9
de carga necesaria CNP = CCN
CCN = 420.66Kg
) CT: Capacidad del tecle: 1000 CCU = CT — WCT
CCU: Capacidad | Kg CCU = 500Kd — 11K
de carga (til WCT: Peso de los caballetes para ccU = 95770 K 9
transporte: 30 Kg B 9
AM
Sistema DY =2 (m)
semiautomatico de
elevacion por tecle TDY = 2 3'36::
TDY: Tiempo | VHT: Velocidad horizontal del TDY = 1.29 min
desplazamiento Y | tecle: 8.2 m/min
del material VVT: Velocidad vertical del DMT
TDX: Tiempo | tecle: 5.2 m/min TDX = VAT
desplazamiento X | AM: Altura méxima 3.36 m 35.7m
del material DMT: Distancia maxima de TDX = m
TTS: Tiempo de | transporte: 35.7 m 82%
transporte con TDX = 4.35min

TTS =TDY + TDX

TTS = 1.29min + 4.

35min

TTS = 5.6459min
TTS = 5.65min
TTS = 0:05:39 hh:mm: ss

TAF: Tiempo actual de forrado
con periédico: 1:07:42 hh/mm/ss
*Considerando que para el

TAF

_1.07: 42hh: mm:ss

Forrar las areas no TMF: Tiempo | forrado actual se realizan dos TMF =
deseadas con plastico | mejorado de | operaciones: La colocacion de 1:07: 42f%h'mm' ss
mésking forrado periédico y masking en dos pasos TMF = f
*Con el plastico masking solo se TMF = 0:33: 51hh: mm: ss
realiza en un solo paso, por ende
el tiempo se reduce a la mitad
TML = AR
" VLN
. AR: Area del respaldo: 6.7572 TML = _67572m2
Pulir y lijar la m2 0.002459 m2
superflgu_e con orp!tal TML: Tiempo VLN: Velocidad de lijado con ' min
neumatica con lija mejorado lijado e - 6.7572 m2
neumatica: 0.002459m2/min TML = ——8
#120-150 con velcro m2
0.002459%

TML = 2747min
TML = 0:45:47hh/mm/ss

Luego de aplicar las mejoras y los célculos necesarios citados en la Tabla 93, se

obtienen los tiempos mejorados para el proceso de Estructurado Fase 2 que se

muestran en la Tabla 94:
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Tabla 94. Cursograma analitico propuesto - Estructurado Fase 2.

Carrocerias 'Los Andes
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Departamento: Produccion Método: Mejorado Reg. N° 4
Area: Ensamblado # de operadores: 7 [ Sexo: [ M F [ NA Pag. 1
Producto: Shelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Estructurado FASE 2 Inicia: | 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N: Es la letra original de la actividad, como se muestra en el diagrama de red del proceso | N*: Es la letra 0 nimero de cada subactividad para representarla en el diagrama de recorrido
5]
5 § S | £l
£ 2|8 g | 8 TR Distanci
N Actividades Subactividades s @ S 3 E : Islancia | - Actividad N*
= c = (hh/mml/ss) (m)
o] = = <
@ = COD|v
Almacenaje de maquinas-herramientas y accesorios . Improductiva 1
1.1  Transportar las maquinas y herramientas de B.M.H hacia A.E. 0:12:06 13.29 Improductiva 1
1.2 Trasladar los soportes de la bateria de B.A hacia A.E. 0:04:14 16.56 Improductiva 2
1 Preparacion para carrozado | Almacenaje de partes . Improductiva 2
FASE 2 1.3 Trasladar el tanque de combustible de A.F hacia A.E. ) 0:06:26 7.96 Improductiva 3
1.4  Trasladar la llanta de emergencia de A.F hacia A.E. . 0:03:01 7.96 Improductiva 4
1.5 Montar los soportes de la bateria sobre el chasis. . 0:29:18 Productiva A
1.6 Montar el tanque de combustible y Ilanta de mergencia sobre el chasis. . 0:26:14 Productiva A
Almacenaje de partes ° Improductiva 3
2.1 Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora. . 0:25:54 Productiva B
2.2 Montar parcialmente la fibra del respaldo en la parte posterior de la estructura de la .
carroceria. . 0:49:09 Productiva B
Almacenaje de materia prima . Improductiva 4
2.3 Transportar tubo cuadrado (30*30*2)(40*40*2) y angulo (40*40*3) de A.M.P hacia . Improductiva
ATr. 0:03:26 17.57 5
2.4 Medir y recortar los tubos de acuerdo al plano de construccion. . 0:29:19 Productiva B
2.5 Transportar los &ngulos y tubos de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 6
2.6 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. . 0:18:19 Productiva B
2 Construccion del respaldo  [2.7 Transportar los angulos y tubos de A.P.M hacia el fondo de A.E. . 0:02:47 12.24 Improductiva 7
2.8 Transportar el parabrisas posterior de A.M.P hacia el fondo de A.E. . 0:08:26 12.24 Improductiva 8
2.9 Varolar los tubos en funcién de la curvatura del parabrisas posterior. . 0:41:04 Productiva B
2.10 Transportar el parabrisas posterior de A.E hacia el fondo de A.M.P. . 0:07:47 12.24 Improductiva 9
2.11 Tejer el respaldo en funcion del plano y Ia fibra. . 4:22:39 Productiva B
Almacenaje de accesorios ° Improductiva 5
2.12 Transportar los faros posteriores de B.A hacia el fondo de A.E. . 0:08:11 16.56 Improductiva 10
2.13  Adaptar la forma de los faros al respaldo. . 1:34:18 Productiva B
2.14 Transportar los faros posteriores de A.E hacia B.A. . 0:05:43 16.56 Improductiva 11
Almacenaje de accesorios . Improductiva 6
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Actividades Subactividades (< I:> c D v TR Distancia Actividad N*
(hh/mm/ss) (m)
2.15 Retirar a un lado la fibra del respaldo. ° 0:34:45 Productiva B
Almacenaje de partes . Improductiva 7
3.1 Pulir las imperfecciones internas de la fibra con la pulidora. . 0:13:09 Productiva C
3.2 Montar parcialmente la fibra del guarda choque en la parte frontal de la estructura de la Productiva
carroceria. . 0:36:35 C
Almacenaje de materia prima . Improductiva 8
3.3  Transportar tubo cuadrado (50*50*2)(25*25*2) y angulo (40*40*3) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 12
3.4 Medir y recortar los tubos de acuerdo al plano de construccion. . 0:26:41 Productiva C
3.5 Transportar los &ngulos y tubos de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 13
3.6 Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. . 0:16:19 Productiva C
3.7 Transportar los &ngulos y tubos de A.P.M hacia el frente de A.E. . 0:01:41 3.26 Improductiva 14
3.8 Varolar los tubos en funcién de la fibra y plano. . 0:31:48 Productiva C
Construccion del frente 3.9 Tejer el frente en funcién del plano y la fibra. . 1:07:04 Productiva C
Marco de parabrisas y concha
Almacenaje de materia prima . Improductiva 9
3.10 Transportar tubo cuadrado (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 15
3.11  Mediry recortar los tubos para el marco del parabrisas y la concha. . 0:12:45 Productiva C
3.12 Transportar los tubos de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 16
3.13  Con ayuda de la dobladora, doblar los tubos cuadrados de acuerdo al plano. . 0:15:47 Productiva C
3.14 Transportar los tubos de A.P.M hacia el fondo de A.E. . 0:01:41 3.26 Improductiva 17
3.15 Posicionar el parabrisas frontal para marcar curvaturas. . 0:31:22 Productiva C
3.16 Retirar el parabrisas frontal y colocar en tablero. . 0:08:52 Productiva C
3.17 Tejer la concha en funcion del plano y el parabrisas frontal. . 2:47:35 Productiva c
3.18 Retirar a un lado la fibra del guardachoque. . 0:15:35 Productiva c
4.1 Colocar piola en tejidos laterales segln el plano. . 0:26:55 Productiva D
4.2 Con el combo, enderezar los tejidos laterales. . 0:51:11 Productiva D
Almacenaje de materia prima . Improductiva 10
4.3 Transportar plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 18
4.4 Marcar 4 tiras en funcion a las dimensiones del plano. . 0:07:56 Productiva D
4.5  Cortar las tiras marcadas. . 0:05:19 Productiva D
Construccion de faldones | 4.6  Transportar las tiras de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 19
laterales 4.7 Doblar con la laminadora para formar los canales en U. 0:29:11 Productiva D
4.8 Doblar los canales acorde al molde, para formar los guardafangos. . 0:25:54 Productiva D
4.9  Transportar las piezas de A.P.M hacia A.E. . 0:01:41 3.26 Improductiva 20
4.10 Marcar los guardafangos sobre los tejidos laterales. . 0:11:28 Productiva D
4.11 Cortar los elementos internos sobrantes que rodean las 4 ruedas con el cortador de plasma. . 0:22:18 Productiva D
4.12  Puntear los 4 guardafangos sobre los tejidos laterales. . 0:55:16 Productiva D
4.13  Fondear los guardafangos. . 0:16:02 Productiva D
Almacenaje de materia prima ° Improductiva 11
5.1  Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 21
5.2 Mediry recortar de acuerdo al plano de construccion para los parantes de las 3 puertas. . 0:14:31 Productiva E
Construccién marcos para | 5.3 Transportar los tubos cuadrados (50*50*2) de A.Tr hacia A.E. . 0:03:02 14.26 Improductiva 22
puertas, tapa de gasolinay | Marco para puerta 1
depurador 5.4  Marcar las dimensiones de la puerta 1 sobre el tejido lateral derecho. . 0:11:38 Productiva E
5.5  Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora. . 0:08:04 Productiva E
5.6  Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 1. . 0:28:34 Productiva E

Marco para puerta 2
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5.7  Marcar las dimensiones de la puerta 2 sobre el tejido lateral derecho. . 0:11:23 Productiva E
5.8  Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora. . 0:07:24 Productiva E
5.9  Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 2. . 0:23:56 Productiva E
Marco para puerta 3
5.10 Marcar las dimensiones de la puerta 3 sobre el tejido lateral derecho. . 0:12:52 Productiva E
5.11 Cortar los elementos internos sobrantes con el cortador de plasma y amoladora. . 0:09:34 Productiva E
5.12 Soldar los parantes para formar el marco de la puerta 3. . 0:27:28 Productiva E
Tapas de gasolina y depurador
5.13 Marcar la seccion sobre el tejido lateral izquierdo. . 0:04:56 Productiva E
5.14 Destajar la seccion interna con amoladora. . 0:08:33 Productiva E
5.15 Armar el marco para la tapa de gasolina. . 0:16:17 Productiva E
5.16 Marcar la seccion sobre el tejido lateral izquierdo. . 0:04:46 Productiva E
5.17 Destajar la seccién interna con amoladora. . 0:07:23 Productiva E
5.18 Armar el marco para la tapa del depurador. . 0:23:05 Productiva E
5.19 Apilar todos los pedazos y retazos de metal sobrantes. . 0:04:59 Productiva E
5.20 Trasladar los pedazos y retazos de metal sobrantes de A.E hacia A.R. . 0:03:00 21.67 Improductiva 23
Almacenaje de residuos . Improductiva 12
Almacenaje de materia prima . Improductiva 13
6.1 . Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.T, colocar a lo largo del . Improductiva
espacio. 0:06:59 46.64 24
6.2  Fondear las planchas de acero negro con anticorrosivo. . 0:55:29 Productiva F
6.3  Dejar secar. . 0:32:46 Improductiva 1
6.4  Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.T hacia A.Tr. . 0:03:06 14.90 Improductiva 25
Graderio 1
6.5  Mediry marcar las partes para la construccion del graderio 1 de acuerdo al plano. . 0:16:39 Productiva F
6.6  Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. . 0:18:08 Productiva F
6.7  Transportar la parte con la seccién mas grande de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 26
6.8  Doblar con la laminadora para formar las gradas del graderio 1. . 0:35:21 Productiva F
6.9  Transportar la parte formada de A.P.M hacia A.Tr. . 0:03:26 17.53 Improductiva 27
6.10 Puntear para armar el graderio 1. . 1:07:04 Productiva F
6.11 Escuadrar el graderio 1. . 0:19:52 Productiva F
6.12 Rematar y pulir juntas del graderio 1. . 0:23:55 Productiva F

Construccion de gradas 6.13 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. . 0:14:03 Productiva F
6.14 Dejar secar. . 0:29:30 Improductiva 2
Graderio 2
6.15 Medir y marcar las partes para la construccion del graderio 2 de acuerdo al plano. . 0:15:50 Productiva F
6.16 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. . 0:19:44 Productiva F
6.17 Transportar la parte con la seccién mas grande de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 28
6.18 Doblar con la laminadora para formar las gradas del graderio 2. . 0:30:42 Productiva F
6.19 Transportar la parte formada de A.P.M hacia A.Tr. . 0:03:26 17.53 Improductiva 29
6.20 Puntear para armar el graderio 2. . 1:11:23 Productiva F
6.21 Escuadrar el graderio 2. . 0:17:09 Productiva F
6.22 Rematar y pulir juntas del graderio 2. . 0:20:23 Productiva F
6.23 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. . 0:06:52 Productiva F
6.24 Dejar secar. . 0:31:24 Improductiva 3
Graderio 3
6.25 Medir y marcar las partes para la construccion del graderio 3 de acuerdo al plano. . 0:15:48 Productiva F
6.26 Tronzar o cortar con amoladora las partes marcadas. . 0:16:46 Productiva F
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6.27 Puntear las partes para armar el graderio 3. . 1:18:21 Productiva F
6.28 Escuadrar el graderio 3. . 0:19:42 Productiva F
6.29 Rematar y pulir juntas del graderio 3. . 0:19:22 Productiva F
6.30 Colocar SikaFlex en las juntas internas para permeabilizar. . 0:06:58 Productiva F
6.31 Dejar secar. . 0:28:36 Improductiva 4
Almacenaje de materia prima . Improductiva 14
7.1  Transportar los tubos cuadrados (30*30*2) y angulos (40*40*3)de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 30
7.2 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:37:39 Productiva G
7.3 Apilar tubos y angulos. . 0:08:38 Productiva G
7.4 Transportar las partes de A.Tr hacia A.E. . 0:04:46 28.52 Improductiva 31
Cajuela 1
7.5  Puntear para armar la cajuela lateral derecha. . 1:23:15 Productiva G
7.6 Verificar las dimensiones y geometria. . 0:11:56 Productiva 1
7.7  Rematar la estructura de la cajuela. . 0:22:33 Productiva G
7.8 Pulir los cordones de suelda. . 0:12:51 Productiva G
7.9 Fondear la estructura con anticorrosivo. . 0:07:36 Productiva G
Cajuela 2
7.10 Puntear para armar la cajuela lateral izquierda. . 1:12:36 Productiva G
7.11 Verificar las dimensiones y geometria. . 0:11:44 Productiva 2
7.12 Rematar la estructura de la cajuela. . 0:22:10 Productiva G
7.13  Pulir los cordones de suelda. . 0:13:42 Productiva G

Construccion de cajuelas 7.1f1 Fondear la estructura cun_anticorrosivo. . 0:07:28 Productiva G
Cajuela de llanta de emergencia
Almacenaje de materia prima . Improductiva 15
7.15 Transportar los tubos cuadrados (40*40*2) y (30*30*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 32
7.16 Transportar una plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 33
7.17 Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:18:03 Productiva G
7.18 Apilar tubos y parte de la plancha. . 0:07:14 Productiva G
7.19 Transportar la parte de la plancha de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 34
7.20 Con la laminadora, formar el canal U (20*70*20*2). . 0:08:42 Productiva G
7.21 Co_n la dobladora de tubos, varolar el canal de acuerdo a la geometria de la planta de Productiva
emergencia. . 0:15:44 G
7.22 Transportar el canal U de A.M.P hacia A.E. . 0:02:47 12.24 Improductiva 35
7.23 Transportar los tubos cuadrados (40*40*2) y (30*30*2) de A.Tr hacia A.E. . 0:03:02 14.26 Improductiva 36
7.24 Puntear para armar la cajuela de la llanta de emergencia. . 1:25:04 Productiva G
7.25 Verificar las dimensiones y geometria. . 0:12:08 Productiva 3
7.26 Rematar la estructura de la cajuela. . 0:22:56 Productiva G
7.27 Pulir los cordones de suelda. . 0:14:09 Productiva G
7.28 Fondear la estructura con anticorrosivo. . 0:07:42 Productiva G
8.1  Marcar la seccion de las 4 bovedas sobre la plataforma de la carrocerfa. . 0:10:39 Productiva H
Almacenaje de materia prima ° Improductiva 16
8.2  Transportar los tubos rectangulares (100*50*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 37
8.3  Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:48:31 Productiva H

Construccion de bdvedas 8.4  Apilar los tubos a un lado. . 0:12:16 Productiva H
8.5  Transportar las partes de A.Tr hacia A.E. . 0:04:46 28.52 Improductiva 38
Bovedas 1y 2
8.6  Biselar los tubos para las 2 bévedas laterales izquierdas. . 0:04:49 Productiva H
8.7  Puntear para armar la boveda 1. . 0:14:07 Productiva H
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8.8  Puntear para armar la béveda 2. . 0:15:01 Productiva H
8.9 Verificar las dimensiones y geometria béveda 1y 2. . 0:05:21 Productiva 4
8.10 Rematar la estructura de la béveda 1. . 0:17:57 Productiva H
8.11 Rematar la estructura de la boveda 2. . 0:16:37 Productiva H
8.,12 Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de la Productiva
béveda 1. . 0:10:01 H
8.{13 Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de la Productiva
bdveda 2. . 0:07:49 H
8.14 Pulir los cordones de suelda de las dos bovedas. . 0:16:06 Productiva H
Bévedas 3y 4
8.15 Biselar los tubos para las 2 bovedas laterales derechas. . 0:07:21 Productiva H
8.16 Puntear para armar la béveda 3. . 0:12:45 Productiva H
8.17 Puntear para armar la béveda 4. . 0:14:45 Productiva H
8.18 \Verificar las dimensiones y geometria boveda 3 y 4. . 0:05:36 Productiva 5
8.19 Rematar la estructura de la boveda 3. . 0:17:14 Productiva H
8.20 Rematar la estructura de la béveda 4. . 0:15:33 Productiva H
8.?1 Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de la Productiva
béveda 3. . 0:09:24 H
8.?2 Con el cortador de plasma, cortar los elementos de la plataforma sobrantes debajo de la Productiva
béveda 4. . 0:08:12 H
8.23  Pulir los cordones de suelda de las dos bévedas. . 0:14:17 Productiva H
8.24  Apilar todos los pedazos y retazos de metal sobrantes. . 0:05:41 Productiva H
8.25 Trasladar los pedazos y retazos de metal sobrantes de A.E hacia A.R. . 0:03:15 21.67 Improductiva 39
Almacenaje de materia prima . Improductiva 17
9.1  Transportar los tubos cuadrados (20*20*1) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 40
9.2 Transportar una plancha de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 41
9.3 Mediry tronzar de acuerdo a las medidas del croquis. . 0:23:44 Productiva |
9.4  Transportar los tubos y partes de planchas de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 42
9.5  Laminar el aumento del tapa maquina fijo. . 0:08:57 Productiva |
9.6  Doblar los tubos cuadrados para la estructura de la coraza de tortuga movil. . 0:12:02 Productiva |
9.7 Soldar el aumento del tapa maquina fijo. . 0:24:00 Productiva |
Construccion del tapa 9.8 Puntear para armar la estructura de la coraza. . 1:12:44 Productiva |
9 méquina 9.9 Verificar las dimensiones y geometria. . 0:12:14 Productiva 6
9.10 Colocar la estructura de la coraza a un lado. . 0:01:37 Productiva |
9.11 Rematar la estructura de la coraza. . 0:13:40 Productiva |
9.12  Pulir los cordones de soldadura. . 0:05:25 Productiva |
9.13 Forrar la estructura de la coraza con las partes preformadas 2 mm. . 0:23:07 Productiva |
9.14  Pulir los cordones de soldadura. . 0:03:57 Productiva |
9.15 Fondear la coraza. . 0:05:26 Productiva |
9.16 Fondear el aumento del tapa maquina. . 0:04:16 Productiva |
9.17 Dejar secar. . 0:31:00 Improductiva 5
Almacenaje de materia prima . Improductiva 18
10.1 Transportar los tubos rectangulares (50*20*2) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 43
10.2  Medir y tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:17:03 Productiva J
10 Construccion de las puertas | 10.3 Apilar los tubos a un lado. . 0:06:15 Productiva J
10.4 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.E. . 0:03:02 14.26 Improductiva 44
10.5 Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 1. . 3:54:30 Productiva J
10.6 Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 2. . 3:43:20 Productiva J
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10.7 Puntear los tubos sobre el marco para armar la puerta 3. . 3:55:43 Productiva J
10.8 Verificar el encuadre de las tres puertas. . 1:07:08 Productiva 7
10.9 Transportar las tiras bisagras de A.M.P hacia A.E. . 0:02:47 12.24 Improductiva 45
Puerta 1 (Entrada de pasajeros)

10.10 Abisagrar la puerta 1. . 3:25:02 Productiva J
10.11 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 1. . 0:15:41 Productiva J
10.12 Retirar la puerta 1. . 0:06:05 Productiva J
10.13 Rematar las bisagras centrales de la puerta. . 0:13:08 Productiva J
10.14 Posicionar nuevamente la puerta 1. . 0:03:50 Productiva J
10.15 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. . 0:06:01 Productiva J
10.16 Retirar la puerta 1. . 0:04:17 Productiva J
10.17 Perforar orificios. . 0:22:11 Productiva J
10.18 Pasar machuelo. . 0:12:47 Productiva J
10.19 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. . 0:11:23 Productiva J
10.20 Soldar el eje rodamiento en la puerta. . 0:05:16 Productiva J
10.21 Posicionar y empernar puerta 1. . 0:34:40 Productiva J
10.22 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el véstago. . 0:11:39 Productiva J
Puerta 2 (Salida de pasajeros)

10.23 Abisagrar la puerta 2. . 3:12:43 Productiva J
10.24 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 2. . 0:17:37 Productiva J
10.25 Retirar la puerta 2. . 0:06:05 Productiva J
10.26 Rematar las bisagras centrales de la puerta. . 0:13:08 Productiva J
10.27 Posicionar nuevamente la puerta 2. . 0:03:50 Productiva J
10.28 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. . 0:06:01 Productiva J
10.29 Retirar la puerta 2. . 0:07:14 Productiva J
10.30 Perforar orificios. . 0:22:11 Productiva J
10.31 Pasar machuelo. . 0:12:47 Productiva J
10.32 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. . 0:14:11 Productiva J
10.33 Soldar el eje rodamiento en la puerta. . 0:05:16 Productiva J
10.34 Posicionar y empernar puerta 2. . 0:36:41 Productiva J
10.35 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago. . 0:11:39 Productiva J
Puerta 3 (Salida de pasajeros)

10.36 Abisagrar la puerta 3. . 3:27:31 Productiva J
10.37 Desbastar los puntos de suelda entre el marco y la puerta 3. . 0:15:41 Productiva J
10.38 Retirar la puerta 3. . 0:05:06 Productiva J
10.39 Rematar las bisagras centrales de la puerta. . 0:13:08 Productiva J
10.40 Posicionar nuevamente la puerta 3. . 0:03:50 Productiva J
10.41 Marcar los orificios de la bisagra contra el marco. . 0:06:01 Productiva J
10.42 Retirar la puerta 3. . 0:04:17 Productiva J
10.43 Perforar orificios. . 0:25:49 Productiva J
10.44 Pasar machuelo. . 0:12:47 Productiva J
10.45 Soldar el perfil en U superior para la guia de la puerta. . 0:11:23 Productiva J
10.46 Soldar el eje rodamiento en la puerta. . 0:05:16 Productiva J
10.47 Posicionar y empernar puerta 3. . 0:36:24 Productiva J
10.48 Destajar la grada para el espacio por donde pasa el vastago. . 0:11:39 Productiva J
10.49 Montar la base del véstago de la puerta 1. . 0:53:35 Productiva J
10.50 Montar la base del véstago de la puerta 2. . 0:58:01 Productiva J
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10.51 Montar la base del vastago de la puerta 3. ° 0:53:27 Productiva J
11.1 Inspeccionar las dimensiones de la estructura completa de acuerdo al plano de construccion. . 1:04:43 Productiva 8
11.2 Inspeccionar los cordones de soldadura de la estructura. . 0:34:15 Productiva 9
Remate e inspecci(’)n 11.3 Solicitar in_specci()_n’ del CADME. . OEOOiOO Improduct?va 6
11 11.4 Esperar la inspeccion. . 0:00:00 Improductiva 7
de la estructura 11.5 Rematar totalmente la estructura: Plataforma, laterales, techo, respaldo y frente. . 6:20:39 Productiva K
11.6  Pulir los cordones de soldadura de toda la estructura. . 1:26:33 Productiva K
11.7 Fondear todos los cordones de soldadura y perfiles faltantes. . 0:49:00 Productiva K
Almacenaje de materia prima . Improductiva 19
12.1 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.M.P hacia A.T, colocar a lo largo del espacio. . 0:09:49 69.96 Improductiva 46
12.2 Fondear las planchas de acero negro con anticorrosivo. . 1:14:22 Productiva L
12.3 Dejar secar. . 0:29:00 Improductiva 8
12.4 Transportar las planchas de acero negro 2 mm de A.T hacia A.P.M. . 0:09:49 69.96 Improductiva 47
= 12.5 Medir y marcar las planchas de acuerdo a la superficie de la plataforma. . 0:41:37 Productiva L
12 orrado de 12.6 Cortar las planchas con la cizalla manual. . 1:26:58 Productiva L
plataforma 12.7 Apilar las panchas en el lateral derecho de la unidad. . 0:13:00 Productiva L
12.8  Puntear las planchas sobre la plataforma para formar el piso, desde atras hacia adelante. . 12:23:41 Productiva L
12.9 Rematar las uniones desde abajo del piso. . 1:10:33 Productiva L
12.10 Rematar las uniones desde arriba del piso. . 1:00:08 Productiva L
12.11 Pulir los cordones superiores del piso. . 0:24:44 Productiva L
12.12 Fondear cordones. . 0:16:32 Productiva L
Almacenaje de materia prima . Improductiva 20
13.1 Transportar los tubos rectangulares (100x20x2mm) de A.M.P hacia A.Tr. . 0:03:26 17.57 Improductiva 48
13.2  Mediry tronzar de acuerdo a las medidas tomadas. . 0:08:27 Productiva M
13.3 Apilar los tubos a un lado. . 0:02:35 Productiva M
.z 13.4 Transportar los tubos tronzados de A.Tr hacia A.P.M. . 0:03:26 17.53 Improductiva 49
13 Construccién de 13.5 Varolar con la dobladora de tubos. . 0:11:55 Productiva M
mampara 13.6 Transportar las partes de A.P.M hacia A.E. . 0:02:47 12.24 Improductiva 50
13.7 Puntear los tubos para construir la mampara. . 1:09:04 Productiva M
13.8 Verificar encuadre y geometria. . 0:13:33 Productiva 10
13.9 Resoldar uniones. . 0:25:02 Productiva M
13.10 Pulir y fondear cordones. . 0:17:12 Productiva M
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 21
14.1 Transportar el cemento pléstico de B.P hacia A.E . 0:03:14 20.77 Improductiva 51
Sellado de z6calos | 14.2  Colocar el cemento para el sellado de sécalos a lo largo del lateral izquierdo. . 1:32:35 Productiva N
14 laterales 14.3 Colocar el cemento para el sellado de sécalos a lo largo del lateral derecho. . 1:14:57 Productiva N
14.4 Trasladar la unidad de A.E hacia A.F. . 0:14:41 17.79 Improductiva 52
14.5 Dejar secar. . 2:04:00 Improductiva 9
RESUMEN
Actividad Simbolo Total Actual Mejorado Economia . 279
Operacion @ 187 199 187 12 Total operaciones
Transpo'r’te = >2 00 >2 8 Distancia total (m) 966.53
Inspeccion (| 10 12 10 2
Demora D S 13 S 4 T.R total (hh/mmiss) 128:50:24
Almacenaje 4 21 19 21 -2
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Como se pueden observar, las actividades del proceso de Estructurado Fase 2 seran
desarrolladas por siete operarios. Por lo tanto, es aplicable el analisis PERT con la
finalidad de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas largo para la

realizacion del proceso, bajo la secuencia propuesta que se muestra en la Tabla 95:

Tabla 95. Actividades y secuencia propuesta - Estructurado Fase 2.

L Tiempo
N Actividades Predecesor (hh/mm/ss)
A Preparacién para carrozado FASE 2 - 01:21:20
B Construccion del respaldo A 09:55:13
C Construccion del frente A 07:40:37
D Construccion de faldones laterales A 04:20:02
E Construccion marcos para puertas, tapa de gasolina'y D 03:54:50

depurador.

F Construccion de gradas E 12:15:37
G Construccion de cajuelas D 08:48:07
H Construccion de bévedas A 05:01:27
I Construccion del tapa maquina A 04:12:27
J Construccion de las puertas F 33:38:27
K Remate e inspeccion de la estructura B,C,J,G,H,I 10:15:10
L Forrado de plataforma K 19:40:12
M Construccién de mampara L 02:37:27
N Sellado de z6calos laterales K 05:09:28

De acuerdo a la Tabla 95, es factible construir el diagrama de red de la Figura 39 en
donde se muestran las actividades secuenciales y si existen, las actividades en paralelo

del proceso.

et

Fig. 39. Diagrama de red propuesto - Estructurado Fase 2.

Como se puede observar en el diagrama de red, existen actividades en paralelo por lo
tanto, fue necesario aplicar el método PERT para establecer la ruta critica del proceso

como se muestra en la Figura 40:
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Fig. 40. Diagrama PERT propuesto - Estructurado Fase 2.

Luego de realizar el diagrama PERT se determind que, la ruta critica correspondiente a la secuencia A-D-E-F-J-K-L-M, determina el

tiempo representativo mejorado del proceso, en este caso 88:03:06 hh/mm/ss.

Para observar visualmente la mejora, en el desarrollo de las actividades del proceso de Estructurado Fase 2 dentro del area de Ensamblado,

se procedio a realizar el diagrama de circuito mejorado que se ilustra en el ANEXO Al4.
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Para analizar el nimero mejorado de operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes vinculados al proceso de Masillado

de exteriores e interiores, luego de aplicar las mejoras, se procedio a realizar el cursograma analitico que se muestra en la Tabla 96.

Tabla 96. Cursograma analitico propuesto - Masillado de exteriores e interiores.

@ Carrocerias Los Andes
Departamento: Produccién Meétodo: Mejorado Reg. N° 4
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 2 | Ssexo: | M ] F [ NA Péag. 2
Producto: Shelto City Urban Horario de observacion Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Masillado de exteriores e interiores Inicia: | 08:00 a.m. | Termina: | 18:00 p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N: Es la letra original de la actividad, como se muestra en el diagrama de red del proceso | N*: Es la letra 0 nimero de cada subactividad para representarla en el diagrama de recorrido
[ 5]
S|E|8|s|®
§ 2] § 8 g TR Distancia
.. .. I . -
N Actividades Subactividades s @ S 3 £ Actividad N*
= c = (hh/mm/ss) (m)
o] = = <
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 1
1.1  Trasladar masilla pléstica, masilla poliéster, Iaminas de fibra de vidrio, resina, catalizador, o .
lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de B.P hacia A.P.P. ° 0:21:16 36.36 Improductiva !
Almacenaje de maquinas-herramientas ° Improductiva 2
kzp o Transportar maquinas-herramientas para el lijado de las superficies, de B.M.H hacia . 0:12:25 35.70 Improductiva P
1.3 Reforzar con fibra y resina las uniones del respaldo. . 0:27:47 Productiva A
1.4 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del respaldo. ° 0:46:16 Productiva A
1ra mano de masilla plastica
1.5  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:33:46 Productiva A
A A 1.6 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. . 1:33:44 Productiva A
1 Masillado exterior de 1.7 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:51:44 Productiva A
respaldo 1.8 Limpiar la superficie. . 0:12:38 Productiva A
2da mano de masilla plastica
1.9  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:26:41 Productiva A
1.10 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. . 1:28:36 Productiva A
1.11  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 2:33:11 Productiva A
1.12 Limpiar la superficie. . 0:11:56 Productiva A
1ra mano de masilla poliéster
1.13 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:18:01 Productiva A
1.14 Masillar la toda la superficie exterior del respaldo. . 0:41:30 Productiva A
1.15 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 0:45:47 Productiva A
1.16 Limpiar la superficie. . 0:12:14 Productiva A
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Tabla 96. Cursograma analitico propuesto - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion).

. . TR Distancia . "
Actividades Subactividades = COD v (hh/mmss) (m) Actividad N
2.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del techo y concha (#36- Productiva
40-120). . 1:11:49 B
2.2 Desengrasar la superficie exterior del techo y concha. . 0:23:15 Productiva B
2.3 Sellar las uniones des techo y concha con cinta maquina y Sikaflex. . 2:44:12 Productiva B
2.4 Esperar a que seque. . 0:43:30 Improductiva 1
1ra mano de masilla pléastica
2.5  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:16:02 Productiva B
2.6 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. . 0:47:53 Productiva B
2.7 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:00:26 Productiva B
Masillado exterior de techo | 2.8 Limpiar la superficie. . 0:05:08 Productiva B
y concha 2da mano de masilla plastica
2.9  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:17:25 Productiva B
2.10 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. . 0:44:09 Productiva B
2.11 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:39:21 Productiva B
2.12  Limpiar la superficie. . 0:05:11 Productiva B
1ra mano de masilla poliéster
2.13  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:34:24 Productiva B
2.14 Masillar la toda la superficie exterior del techo y concha. . 1:40:59 Productiva B
2.15 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:41:33 Productiva B
2.16 Limpiar la superficie. . 0:12:30 Productiva B
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 3
3_._1 Trasladar masilla plastica, masilla poli_éster, laminas de_fibra de vidrio, re_sina, catalizador, . Improductiva
lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de B.P hacia A.P.P. 0:24:31 36.36 3
3.2 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de lateral izquierdo (#36- Productiva
40-120). . 0:28:35 C
3.3 Desengrasar la superficie exterior de lateral izquierdo. . 0:20:00 Productiva C
1ra mano de masilla pléastica
3.4 Preparar la masilla pléastica con el catalizador. . 0:12:51 Productiva C
3.5  Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. . 0:53:43 Productiva c
3.6 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:13:38 Productiva C
3.7  Limpiar la superficie. . 0:08:43 Productiva C
2da mano de masilla plastica
Masillado exterior de lateral |.3:8 _Preparar la masilla pléstica con el catalizador. . 0:36:21 Productiva C
izquierdo 3.9  Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. . 1:07:09 Productiva C
3.10 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:03:31 Productiva C
3.11 Limpiar la superficie. . 0:13:14 Productiva C
1ra mano de masilla poliéster
3.12  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:39:24 Productiva C
3.13  Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. . 1:40:13 Productiva C
3.14  Puliry lijar la superficie (#80-120). . 2:35:15 Productiva C
3.15 Limpiar la superficie. . 0:15:15 Productiva C
2da mano de masilla poliéster
3.16 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:30:13 Productiva C
3.17 Masillar la toda la superficie exterior de lateral izquierdo. . 1:50:41 Productiva C
3.18 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:57:45 Productiva C
3.19 Limpiar la superficie. . 0:05:43 Productiva C
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Tabla 96. Cursograma analitico propuesto - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 2).

. . TR Distancia . "
Actividades Subactividades (< |:> OD | v (hh/mm/ss) (m) Actividad N
4.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de lateral derecho (#36- Productiva
40-120). . 0:28:06 D
4.2 Desengrasar la superficie exterior de lateral derecho. . 0:19:30 Productiva D
1ra mano de masilla plastica
4.3 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:15:57 Productiva D
4.4 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. . 0:45:16 Productiva D
4.5  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:59:19 Productiva D
4.6  Limpiar la superficie. . 0:05:53 Productiva D
2da mano de masilla plastica
4.7  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:29:36 Productiva D
. ) 4.8  Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. . 0:57:07 Productiva D
Masillado exterior de lateral g™ pyjiry fijar 1a superficie (#30-60). . 0:56:14 Productiva D
derecho 4.10 Limpiar la superficie. . 0:08:55 Productiva D
1ra mano de masilla poliéster
4.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:42:48 Productiva D
4.12 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. . 1:32:35 Productiva D
4.13 Puliry lijar la superficie (#80-120). . 2:21:27 Productiva D
4.14 Limpiar la superficie. . 0:12:26 Productiva D
2da mano de masilla poliéster
4.15 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:30:44 Productiva D
4.16 Masillar la toda la superficie exterior de lateral derecho. . 1:34:54 Productiva D
4.17 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:50:23 Productiva D
4.18 Limpiar la superficie. . 0:05:48 Productiva D
5.1  Reforzar con fibray resina las uniones del guardachoque. . 0:30:18 Productiva E
5.2 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior del guardachoque. . 1:01:44 Productiva E
1ra mano de masilla plastica
5.3  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:26:36 Productiva E
5.4  Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque. . 0:53:14 Productiva E
5.5  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:01:02 Productiva E
5.6  Limpiar la superficie. . 0:06:12 Productiva E
2da mano de masilla plastica
Masillado de guardachoque | 5.7 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:07:42 Productiva E
5.8 Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque. . 0:25:30 Productiva E
5.9  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:22:44 Productiva E
5.10 Limpiar la superficie. . 0:05:16 Productiva E
1ra mano de masilla poliéster
5.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:20:49 Productiva E
5.12 Masillar la toda la superficie exterior del guardachoque. . 0:25:23 Productiva E
5.13 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:36:58 Productiva E
5.14 Limpiar la superficie. . 0:08:06 Productiva E
6.1  Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie exterior de las cantoneras. . 0:31:29 Productiva F
1ra mano de masilla pléastica
6.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:17:50 Productiva F
. 6.3  Masillar la toda la superficie exterior de las cantoneras. . 0:32:14 Productiva F
Masillado de cantoneras |25 i+ Vi Ia superficie (#30-60) N 1:08:50 Productiva F
6.5  Limpiar la superficie. . 0:10:57 Productiva F
1ra mano de masilla poliéster
6.6  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:13:42 Productiva F
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Tabla 96. Cursograma analitico propuesto - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 3).

N Actividades Subactividades @ ':> OD| v TR Distancia Actividad N*
(hh/mm/ss) (m)
6.7  Masillar la toda la superficie exterior de las cantoneras. . 0:31:51 Productiva F
6.8  Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 0:27:09 Productiva F
6.9  Limpiar la superficie. . 0:08:28 Productiva F
7.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie de puertas y retrovisores. . 0:45:01 Productiva G
1ra mano de masilla plastica
7.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:11:05 Productiva G
7.3 Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores. . 0:18:15 Productiva G
. 7.4  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:26:15 Productiva G
7 Masillado d,e puertas y 7.5  Limpiar la superficie. . 0:05:11 Productiva G
retrovisores 1ra mano de masilla poliéster
7.6 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:12:37 Productiva G
7.7  Masillar la toda la superficie de puertas y retrovisores. . 0:17:42 Productiva G
7.8 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 0:20:49 Productiva G
7.9  Limpiar la superficie. . 0:05:01 Productiva G
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 4
8.1  Transportar waipe, pintura para fondo, plastico masking y periédico de B.P hacia A.P.P . 0:09:08 12.12 Improductiva 4
Fondeo de respaldo, 8.2  Forrar con pgriddico las &reas no deseadas. . 0:33:51 Product?va H
8.3  Preparar la pintura para el fondo. . 0:13:.01 Productiva H
8 Iaterales, t_EChO, frente y 8.4  Pintar el respaldo, laterales, techo, frente y cajuelas. . 1:46:51 Productiva H
caJUEIaS' 8.5  Esperar a que seque. . 0:42:54 Improductiva 2
8.6  Inspeccionar y marcar fallas. . 0:13:40 Productiva 1
8.7  Corregir fallas. . 0:17:46 Improductiva 3
9.1  Forrar con peri6dico las &reas no deseadas. . 0:21:29 Productiva |
9.2 Preparar la pintura para el fondo. . 0:13:20 Productiva |
9 Fondeo de puertas, 9.3  Pintar puertas, retrovisores y cantoneras. . 0:47:42 Productiva 1
retrovisores y cantoneras 9.4  Esperar a que seque. . 0:31:24 Improductiva 4
9.5  Inspeccionar y marcar fallas. . 0:11:28 Productiva 2
9.6  Corregir fallas . 0:08:02 Improductiva 5
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 5
101 Trasladar masilla plastica, masilla poli_e'ster, laminas de_fibra de vidrio, re_sina, catalizador, . Improductiva
lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de B.P hacia A.P.P. 0:23:17 36.36 5
10.2  Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie interior de parantes puertas y Productiva
ventanas. 0:41:16 J
10.3 Desengrasar la superficie. . 0:17:41 Productiva J
1ra mano de masilla plastica
10.4 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:38:24 Productiva J
10.5 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. . 1:02:58 Productiva J
Masillado interior de 10.6 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:19:00 Productiva J
10 parantes puertas y ventanas 10.7 Limpiar la §uperf|F|e: . 0:08:04 Productiva J
2da mano de masilla plastica
10.8 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:30:51 Productiva J
10.9 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. . 1:04:12 Productiva J
10.10 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:29:01 Productiva J
10.11 Limpiar la superficie. . 0:06:06 Productiva J
1ra mano de masilla poliéster
10.12 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:31:22 Productiva J
10.13 Masillar la toda la superficie interior de parantes puertas y ventanas. 0:58:28 Productiva J
10.14 Pulir y lijar la superficie (#80-120-150). . 4:03:35 Productiva J
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Tabla 96. Cursograma analitico propuesto - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 4).

. . TR Distancia . "
N Actividades Subactividades @ I:,') c D v (hh/mm/ss) (m) Actividad N
10.15 Limpiar la superficie. ° 0:16:36 Productiva J
11.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de la superficie interior del respaldo. . 0:54:44 Productiva K
1ra mano de masilla plastica
11.2  Preparar la masilla pléstica con el catalizador. . 0:19:26 Productiva K
11.3 Masillar la toda la superficie interior del respaldo. . 0:28:44 Productiva K
11.4 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 0:50:01 Productiva K
115 Limpiar la superficie. . 0:03:49 Productiva K
2da mano de masilla plastica
Masillado interior de 11.6 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:20:21 Productiva K
1 respaldo 11.7 Masillar la toda la superficie interior del respaldo. . 1:06:53 Productiva K
11.8 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:26:36 Productiva K
11.9 Limpiar la superficie. . 0:03:44 Productiva K
1ra mano de masilla poliéster
11.10 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:11:11 Productiva K
11.11 Masillar la toda la superficie interior del respaldo. . 0:19:43 Productiva K
11.12 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 0:52:55 Productiva K
11.13 Limpiar la superficie. . 0:04:01 Productiva K
12.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del marco de parabrisas frontal y posterior. . 0:47:33 Productiva L
12.2 Desengrasar la superficie. . 0:15:49 Productiva L
1ra mano de masilla plastica
12.3 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:18:39 Productiva L
12.4 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. . 1:19:42 Productiva L
12.5 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:34:12 Productiva L
12.6  Limpiar la superficie. . 0:04:55 Productiva L
. 2da mano de masilla plastica
12 Ma§|llado de marco de. 12.7 Preparar la masilla pléstica con el catalizador. . 0:16:08 Productiva L
parabrlsas frontal Y posterior 12.8 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. . 0:24:56 Productiva L
12.9 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:25:27 Productiva L
12.10 Limpiar la superficie. . 0:05:29 Productiva L
1ra mano de masilla poliéster
12.11 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:18:29 Productiva L
12.12 Masillar la toda la superficie del marco de parabrisas frontal y posterior. . 0:25:18 Productiva L
12.13 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 0:57:12 Productiva L
12.14 Limpiar la superficie. . 0:05:12 Productiva L
13.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas de consola y mampara del conductor. . 1:46:48 Productiva M
1ra mano de masilla pléastica
13.2  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:26:01 Productiva M
13.3 Masillar la toda la superficie de consola y mampara del conductor. . 0:20:10 Productiva M
Masillado de consola y 13.4 Pgliry lijar la sup_erficie (#30-60). . 1505517 Product?va M
13 13.5 Limpiar la superficie. . 0:04:01 Productiva M
mampara del conductor 1ra mano de masilla poliéster
13.6  Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:14:48 Productiva M
13.7 Masillar la toda la superficie de consola y mampara del conductor. . 1:34:27 Productiva M
13.8 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 2:29:32 Productiva M
13.9 Limpiar la superficie. . 0:04:52 Productiva M
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Tabla 96. Cursograma analitico propuesto - Masillado de exteriores e interiores (Continuacion 5).

N Actividades Subactividades @ |:> OD v TR Distancia Actividad N*
(hh/mm/ss) (m)
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 6
141 Trasladar masilla plastica, masilla polifister, laminas de_fibra de vidrio, rgsina, catalizador, . Improductiva
lijas #30-36-60-80-120-150 entre otros materiales para el masillado, de B.P hacia A.P.P. 0:24:39 36.36 6
14.2  Puliry limpiar las rebabas e impurezas de tablero y tapa maquina. . 1:05:36 Productiva N
1ra mano de masilla pléstica
14.3  Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:18:53 Productiva N
14 Masillado de tablero y tapa | 144 Masillar la toda la superficie de tablero y tapa maquina. . 0:35:06 Productiva N
méquina. 14.5 Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:53:10 Productiva N
14.6 Limpiar la superficie. . 0:07:11 Productiva N
1ra mano de masilla poliéster
14.7 Preparar la masilla poliéster con el catalizador. . 0:11:52 Productiva N
14.8 Masillar la toda la superficie de tablero y tapa maquina. . 0:25:16 Productiva N
14.9 Puliry lijar la superficie (#80-120-150). . 1:16:15 Productiva N
14.10 Limpiar la superficie. . 0:08:38 Productiva N
15.1 Puliry limpiar las rebabas e impurezas del piso. . 1:06:44 Productiva o
1ra mano de masilla pléastica
. . 15.2 Preparar la masilla plastica con el catalizador. . 0:12:34 Productiva o
15 Nivelado del piso 15.3 Masillar los desniveles del piso. . 0:21:44 Productiva [¢]
15.4  Puliry lijar la superficie (#30-60). . 1:23:43 Productiva o
15.5 Limpiar la superficie. . 0:08:29 Productiva o
Almacenaje de insumos y consumibles . Improductiva 7
16.1 Transportar waipe, pintura para fondo, plastico masking y periédico de B.P hacia A.P.P . 0:09:21 12.12 Improductiva 7
16.2 Forrar con periédico las areas no deseadas. . 0:28:22 Productiva P
1 Fondeo de parantes, marcos | 16.3 Preparar la pintura para el fondo. . 0:08:00 Productiva P
6 interiores, cabina. 16.4 Pintar parantes, marcos interiores, cabina. . 0:28:13 Productiva P
16.5 Esperar a que seque. . 0:24:35 Improductiva 6
16.6 Inspeccionar y marcar fallas. . 0:12:05 Productiva 3
16.7 Corregir fallas. . 0:17:35 Improductiva 7
17.1 Forrar con periddico las reas no deseadas. . 0:30:30 Productiva Q
17.2  Preparar la pintura para el fondo. . 0:11:36 Productiva Q
17 Fondeo de tablero y tapa | 17.3 _Pintar tablero y tapa méquina. . 0:33:08 Productiva Q
méquina, 17.4  Esperar a que seque. . 0:24:10 Improductiva 8
17.5 Inspeccionar y marcar fallas. . 0:14:07 Productiva 4
17.6 Corregir fallas . 0:18:39 Improductiva 9
RESUMEN
Actividad Simbolo Total Actual Mejorado Economia . 200
Operacion @ 173 173 173 0 Total operaciones
Transporte [= 7 7 7 0
Inspeccion O 7 7 7 o Distancia total (m) 205.38
Demora D 9 9 9 0
_ T.R total (hh/mm/ss) 128:43:45
Almacenaje A 4 7 7 7 0
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Como se pueden observar, las actividades del proceso de Masillado de exteriores e
interiores seran desarrolladas por dos operarios. Por lo tanto, es aplicable el anélisis
PERT con la finalidad de establecer la ruta critica, es decir, establecer el tiempo mas
largo para la realizacion del proceso, bajo la secuencia propuesta que se muestra en la
Tabla 97:

Tabla 97. Actividades y secuencia propuesta - Masillado de exteriores e interiores.

. Tiempo
N Actividades Predecesor (hh/mm/ss)
A Masillado exterior de respaldo - 12:37:32
B Masillado exterior de techo y concha A 14.07:47
C Masillado exterior de lateral izquierdo - 16:16:45
D Masillado exterior de lateral derecho C 14:17:00
E Masillado de guardachoque B 07:31:34
F Masillado de cantoneras D 04:02:30
G Masillado de puertas y retrovisores E 02:41:57
H Fondeo de respaldo, laterales, techo, frente y cajuelas. F.G 03:57:10
I Fondeo de puertas, retrovisores y cantoneras. H 02:13:26
J Masillado interior de parantes puertas y ventanas I 13:30:52
K Masillado interior de respaldo J 07:02:08
L Masillado de marco de parabrisas frontal y posterior N 08:18:59
M Masillado de consola y mampara del conductor I 08:05:54
N Masillado de tablero y tapa maquina. M 06:26:35
0 Nivelado del piso K 03:13:14
P Fondeo de parantes, marcos interiores, cabina. L,0 02:08:11
Q Fondeo de tablero y tapa maquina. P 02:12:09

De acuerdo a la Tabla 97, es factible construir el diagrama de red de la Figura 41 en
donde se muestran las actividades secuenciales y si existen, las actividades en paralelo

del proceso.

A-B-E - G J — K — 0O

G T4 D@

N\
/

N

C —-— D — F

Fig. 41. Diagrama de red propuesto - Masillado de exteriores e interiores.

Como se puede observar en el diagrama de red, existen actividades en paralelo por lo
tanto, fue necesario aplicar el método PERT para establecer la ruta critica del proceso

como se muestra en la Figura 42:
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Fig. 42. Diagrama PERT propuesto - Masillado de exteriores e interiores.
Luego de realizar el diagrama PERT se determind que, la ruta critica correspondiente a la secuencia A-B-E-G-H-1-J-K-O-P-Q, determina

el tiempo representativo mejorado del proceso, en este caso 71:16:01 hh/mm/ss.

Para observar visualmente la mejora, en el desarrollo de las actividades del proceso de Masillado de exteriores e interiores dentro del area

de Pintura y Reparaciones, se procedio a realizar el diagrama de circuito mejorado que se ilustra en el ANEXO A15.
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El calculo del tiempo normal y tiempo estdndar propuestos para las actividades del proceso de Estructurado Fase 2, a través de la aplicacion
de las alternativas de solucidn, se muestran en la Tabla 98:

Tabla 98. Tiempo estandar propuesto - Estructurado Fase 2.

Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Propuesto Reg. N° 5
Area: Ensamblado # de operadores: 7 | Sexot | M | F [ NA Péag. 1
Producto: Shelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Estructurado FASE 2 Inicia: a.m. Termina: | p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hh/-rrﬁi 55 F.D TN S“p;';’f”to TE
A Preparacion para carrozado FASE 2 1:21:20 1 1:21:20 0:21:58 1:43:17
D | Construccion de faldones laterales 4:20:02 1 4:20:02 1:10:13 5:30:15
E Construccién marcos para puertas, tapa de gasolina y depurador. 3:54:50 1 3:54:50 1:03:24 4:58:15
F Construccion de gradas 12:15:37 1 12:15:37 3:18:37 15:34:13
J Construccidn de las puertas 33:38:27 1 33:38:27 9:04:59 42:43:26
K | Remate e inspeccion de la estructura 10:15:10 1 10:15:10 2:46:06 13:01:16
L Forrado de plataforma 19:40:12 1 19:40:12 5:18:39 24:58:51
M | Construccién de mampara 2:37:27 1 2:37:27 0:42:31 3:19:58
TOTAL 88:03:06 1 88:03:06 23:46:26 111:49:32
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El célculo del tiempo normal y tiempo estdndar propuestos para las actividades del proceso de Masillado de exteriores e interiores, se
muestra en la Tabla 99:

Tabla 99. Tiempo estandar propuesto - Masillado de exteriores e interiores.

Carrocerias Los Andes
@ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccién Método: Propuesto Reg. N° 5
Area: Pintura y reparaciones # de operadores: 2 ] Sexa: | M | F [ NA Pag. 2
Producto: Shelto City Urban Horario de observacién Elaborado por: Alexis Gualpa
Proceso: Masillado de exteriores e interiores Inicia: a.m. Termina: | p.m. Revisado por: Ing. Jessica Lopez
N Actividades (hhﬁilss) FD TN SUDéir;}:nto TE
A Masillado exterior de respaldo 12:37:32 1 12:37:32 3:54:50 16:32:22
B Masillado exterior de techo y concha 14:07:47 1 14:07:47 4:22:49 18:30:36
E Masillado de guardachoque 7:31:34 1 7:31:34 2:19:59 9:51:34
G | Masillado de puertas y retrovisores 2:41:57 1 2:41:57 0:50:12 3:32:09
H | Fondeo de respaldo, laterales, techo, frente y cajuelas. 3:57:10 1 3:57:10 1:13:31 5:10:42
I | Fondeo de puertas, retrovisores y cantoneras. 2:13:26 1 2:13:26 0:41:22 2:54:47
J | Masillado interior de parantes puertas y ventanas 13:30:52 1 13:30:52 4:11:22 17:42:15
K| Masillado interior de respaldo 7:02:08 1 7:02:08 2:10:52 9:12:59
O | Nivelado del piso 3:13:14 1 3:13:14 0:59:54 4:13:08
P | Fondeo de parantes, marcos interiores, cabina. 2:08:11 1 2:08:11 0:39:44 2:47:56
Q | Fondeo de tablero y tapa maquina. 2:12:09 1 2:12:09 0:40:58 2:53:07
TOTAL 71:16:01 1 71:16:01 22:05:34 93:21:35
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3.1.6.1 Discusion de la propuesta a corto plazo

Para visualizar el porcentaje de actuacion directa e indirecta de la propuesta de

mejoramiento a corto plazo, se procedio a realizar la Tabla 100:

Tabla 100. Andlisis de actuacion directa e indirecta del Manual de Procesos y Procedimientos.

Actuacion
Si No
Omisién de los procedimientos X
Hombre | Variabilidad de la fuerza de trabajo X
Desinterés y desmotivacién X
Mala calibracion de sueldas
Maquina | Consumibles agotados
Falta de mantenimiento de maquinas herramientas
Pandemia por Covid-19
Entorno | Regulaciones laborales (Ministerio de trabajo)
Gran nimero de competidores
Pinturas, disolventes y consumibles limitados
Material | Equipos y accesorios defectuosos
Sellante de baja calidad
Inexistencia de control de horas de mano de obra
Método | Inexistencia de instructivos de trabajo
Inexistencia de los manuales de procedimientos
Disefio incompleto de las carrocerias
Medida | Inexistencia del BOM
Tiempo estandar de produccién inexistente
TOTAL 14 4
TOTAL PORCENTAJE | 77.78% 22.22%

Aspecto Descripcién

XXX

X|X|x

XX XXX XXX [ X

Como se puede observar en la Tabla 100, el porcentaje de actuacion que tendra el
Manual de Procesos y Procedimientos de la propuesta de mejoramiento a corto plazo,
respecto a la situacion inicial es del 77.78%. Es decir, el manual cubre la gran mayoria
de los aspectos negativos y deficiencias, con las que cuenta la organizacién en la
actualidad.

3.1.6.2 Discusion de la propuesta a largo plazo

En la Tabla 101 se coloca un resumen de las operaciones, transportes, inspecciones,
demoras y almacenajes que resultan de la aplicacion de la propuesta de mejoramiento

en el proceso de Estructurado Fase 2:
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Tabla 101. Andlisis de operaciones y distancia optimizadas - Estructurado Fase 2.

Actividad Simbolo Actual Mejorado Economia
Operacion @ 199 187 12
Transporte = 60 52
Inspeccion [ 12 10 2
Demora D 13 9
Almacenaje v 19 21 -2

Total actividades 303 279 24
Distancia (m) 1897.72 966.53 931.19 £ 0.0063
Ratio de operacion 66.63% 70.60% -3.97%

Como indica la tabla, mediante la implementacion de la propuesta de mejoramiento se
reducen 12 operaciones, 8 transportes, 2 inspecciones, 4 demoras e incrementan 2
almacenajes, resultando en una economia total de 24 actividades, haciendo que el R.O
mejore a un 70.60%. Ademas, la distancia total que se recorre en dicho proceso, se
reduce en 931.19 + 0.0063 metros.

En la Tabla 102 se coloca un resumen de las operaciones, transportes, inspecciones,
demoras y almacenajes que resultan de la aplicacion de la propuesta de mejoramiento

en el proceso de Masillado de exteriores e interiores:

Tabla 102. Andlisis de operaciones y distancia optimizadas - Masillado de exteriores e interiores.

Actividad Simbolo Actual Mejorado Economia
Operacién @ 173 173 0
Transporte = 7 7 0
Inspeccion _ 4 4 0
Demora D 9 9 0
Almacenaje v 7 7 0

Total actividades 200 200 0
Distancia (m) 205.38 205.38 0 +0.0063
Ratio de operacién 88.50% 88.50% 0%

Como indica la tabla, mediante la implementacion de la propuesta de mejoramiento no
existe una ningun tipo de reduccién en las actividades del proceso, por lo que, la
economia es de cero como lo demuestra el R.O de 0%. Asimismo, la distancia total
que se recorre en dicho proceso, tampoco se reduce. Sin embargo, en el dicho proceso
existe una reduccion considerable en el tiempo de ejecucion de las actividades,
consecuentemente se reduce el tiempo estandar. Como se evidencia en el analisis de
la Tabla 103. En la Tabla 103 se muestra un resumen de la reduccién del tiempo que
experimentarian los cuellos de botella observados en el macroproceso de produccion,

mediante la aplicacion de la propuesta de mejoramiento.
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Tabla 103. Analisis de tiempos optimizados en los cuellos de botella.

Tiempo reducido
Proceso Tiempo actual | Tiempo Propuesto hh/mm/ss %
Estructurado Fase 2 139:25:45 111:49:32 27:36:13 19.80%
Masillado de exteriores e interiores 181:25:11 93:21:35 88:03:36 48.54%
Mejoramiento 320:50:56 205:11:07 115:39:49 £ 0.19s | 36.05%

Como se observa, el proceso de Estructurado Fase 2 experimentaria una reduccion de
27 horas 36 minutos y 13 segundos mediante la aplicacion de la propuesta,
correspondiente a un 19.80%, mientras, que el proceso de Masillado de exteriores e
interiores, experimentaria una reduccion de 88 horas 03 minutos y 36 segundos
correspondiente a un 48.54%.

181:25:11
192:00:00

168:00:00 139:25:.
144:00:00
111:49:32

120:00:00 93:21:35

96:00:00 -

72:00:00

TIEMPO HH/MM/SS

48:00:00
24:00:00
0:00:00

Tiempo Tiempo
actual Propuesto
Estructurado Fase 2 139:25:45 111:49:32

| m Masill '
asillado e 181:25:11 93:21:35
interiores

Estructurado Fase 2 B Masillado de exteriores e interiores

Fig. 43. Verificacion de la optimizacion de tiempos en cuellos de botella.

Como se puede observar en la Figura 43, el porcentaje de reduccion del tiempo en el
Estructurado Fase 2, es tan solo del 19.80%. Considerando que, se propone la
implementacion de un sistema de elevacion de material (perfiles, planchas, tubos) con
tecle, se esperaria un porcentaje de reduccion del tiempo mucho mayor. Sin embargo,
no se debe omitir el hecho, de que, dicho sistema de elevacion también tendra un
impacto positivo en la reduccion del tiempo en los procesos de: Preparacion de
material para estructurado, Estructurado Fase 1, Matrimonio, Forrado externo e

interno. Por ende, se tendria que realizar un analisis de operaciones en dichos procesos,
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para conocer realmente el impacto y el tiempo total que se reduciria con el sistema de

elevacion.

Por otro lado, el porcentaje de reduccion del tiempo en el Masillado de exteriores e
interiores, es del 48.54% del tiempo total del proceso. En ese sentido, el tiempo se
reduce casi a la mitad, por lo que, seria una propuesta que impacta verdaderamente el

problema que retrasa la produccion.

En la Tabla 104 se muestra un resumen de todos los tiempos estandar propuestos para
cada uno de los procesos de manufactura, mediante la aplicacion de las alternativas de
solucion de la propuesta de mejoramiento a largo plazo, en la produccién del bus
urbano “Sbelto City Urban” con chasis Hino modelo AK8JRSA.

Tabla 104. Resumen de tiempos estandar propuestos para produccion del "Sbelto City Urban".

N Proceso T.E

1 Preparacion de material para estructurado 10:53:33
2 Estructurado Fase 1 85:08:39
3 Recepcidn y preparacién de chasis 15:05:32
4 Matrimonio 15:42:46
5 Estructurado Fase 2 111:49:32
6 Forrado externo 87:03:13
7 Forrado interno 36:44:56
8 Masillado de exteriores e interiores 93:21:35
9 Pintura de interiores 7:20:16
10 | Terminados interiores 77:21:05
11 | Pintura de exteriores 14:21:10
12 | Terminados exteriores 77:02:48

TOTAL | 631:55:04 +0.19s

Observando la secuencia o flujo de procesos de la Figura 16, en donde se muestra que
el proceso de Recepcidn y preparacion de chasis se ejecuta en paralelo al proceso de
Estructurado Fase 1. Y de acuerdo al resumen de tiempos estandar propuestos de la
Tabla 104, el tiempo estandar total propuesto para la produccion del bus urbano
“Sbelto City Urban” con chasis Hino modelo AK8JRSA, es de 616 horas, 49 minutos
y 32 segundos * 0.19s. Tomando en cuenta que la organizacién labora un total de 2252
horas por afio, es decir, 249 dias habiles con jornadas de 8 horas y 52 sabados con
jornadas de 5 horas. Implementando las mejoras, seria capaz de producir 3.65 buses
tipo “Sbelto City Urban” por afio. En el caso que fuese absolutamente necesario
finalizar la cuarta unidad en el mismo afio, se podria plantear la posibilidad de trabajar

jornadas de 9 horas entre semana, debidamente remuneradas a los operarios,
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resultando un total de 2501 horas por afio, y de esta forma la capacidad de produccion
de la empresa incrementaria a 4.05 buses tipo “Sbelto City Urban” por afio.

Para finalizar el estudio, se realizé una proforma en donde se aproxima el presupuesto
que fuese necesario para la implementacion de las alternativas de mejora de la

propuesta a largo plazo, el mismo, que se detalla en la Tabla 105:

Tabla 105. Calculo del presupuesto para la optimizacién de cuellos de botella.

Proceso | N° Recurso Descripcion Cantidad ARl Total
unitario
Contratar los servicios de un ingeniero
Planos mecénico, para el disefio estructural y la
1 estructurales - $ 350.00
aprobados aprobacw.n de la Estructura de la Fase 2, del
"Sbelto City Urban".
Marca: ITAKA o KITO
Tensién: 220V (Triféasico)
N ’ Tecle de ca/den.a Capacidad de c.arga. 1 Tonelada 1 $850.00 $ 85000
> con carro eléctrico | Largo de cable: 20 metros
,f Velocidad X: 8.2m/min
g Velocidad Y: 5.2m/min
E Contratar los servicios de un técnico
S Infraestructura electromecanico para montar la estructura
= 3 | para movilidad del - . P . - - - $ 700.00
4 el metélica (Vigas IPS) para la instalacion del
tecle.
Caballetes para | Se deben realizar los caballetes metalicos
4 elevacion de para el transporte de tubos y planchas 2 $100.00 $ 200.00
perfiles y planchas | (Incluidos anclajes y cadenas).
Se hace uso de un maestro armador adicional
5 Operario al area de Ensamblado para el cumplimiento | 1 mes $450.00 | $ 450.00
de la nueva secuencia del proceso.
® 6 Rollo de p_last|co Plastico Masking de 1.4x25 metros 2 $ 272 | $ 5.44
2 Masking
é 7 Lija con velcro | Lija con velcro #120 5" 25 $ 034 | $ 850
L wn
E g 8 Lija con velcro | Lija con velcro #150 5" 25 $ 034 | $ 850
;é, E 9 Plato velcro Plato velcro 5" 1 $ 800 | $ 8.00
= Se hace uso de un maestro pintor adicional al
§ 10 Operario area de Pintura para el cumplimiento de la| 1 mes $450.00 $ 450.00
nueva secuencia del proceso de Masillado.
TOTAL | $3,030.44

Como se evidencia en la tabla, para la implementacion de todas las alternativas de
mejoramiento en los procesos de Estructurado Fase 2 y el Masillado de exteriores e
interiores, seria necesario un presupuesto aproximado de $ 3 030.44. Cabe mencionar,
que el precio de los productos esta sujeto a variaciones por parte de los proveedores,
la infraestructura sujeta a modificaciones de acuerdo al estudio del profesional a cargo
y el sueldo de los operarios adicionales, dependera de los acuerdos en los contratos de

trabajo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

A través del estudio de tiempos y movimientos, se han conseguido establecer
los tiempos estandar de cada uno de los procesos operativos para la produccion
del bus urbano “Sbelto City Urban”, y se identificaron de los procesos cuellos
de botella que retrasan la produccion. Para este fin se emplearon los
instrumentos, técnicas y diagramas necesarios para el registro y analisis de cada
proceso, los mismos, permitieron la verificacion de la secuencia y flujo del
macroproceso de produccién y la descripcion de todas las operaciones,
transportes, inspecciones, demoras, almacenamientos y rutas criticas asociadas
a los procesos operativos. Ademas, la mayor complejidad en el desarrollo del
estudio de tiempos y movimientos en la organizacion, se presentd en la toma
de muestras de los tiempos, debido a la extensa duracién de los procesos en la

produccién de los tres buses.

En este trabajo se ha descrito los procesos del area de produccion empleados
para la manufactura de todas las carrocerias para buses de transporte de
pasajeros en la organizacion, de este modo, en el Area de Preparacion de
material se desarrolla el proceso de Preparacion de material para estructurado,
en el area de Ensamblado se desarrolla el Estructurado, en el area de Forrado
se desarrollan los procesos de Recepcidn y preparacién de chasis, Matrimonio
y Forrado, en el area de Pintura y reparaciones se desarrolla la Preparacién y
pinturay, en area de Terminados se desarrollan los Terminados. Particular que
también aplica para la produccion del bus urbano “Sbelto City Urban”. No
obstante, para este tipo de producto mayormente demandado, el Estructurado
se divide en fase 1y 2, el Forrado se divide en externo e interno, la Preparacion
y pintura se compone de Masillado de exteriores e interiores, Pintura interior y

Pintura exterior, y los Terminados se dividen en internos y externos.

223



En este trabajo se analizaron los estandares de tiempo de cada uno de los
procesos productivos, para la produccion de los buses de transporte con mayor
demanda (Sbelto City Urban), por lo que, se establecid un tiempo estandar total
de 732 horas, 29 minutos con 21 segundos y una capacidad de produccién de
3.07 unidades/afio bajo las directrices y condiciones de trabajo actuales de la
organizacion. En ese sentido se identificd que, los dos cuellos de botella
principales que retrasan la produccion del “Sbelto City Urban” respecto a los
demés procesos son: Masillado de exteriores e interiores con un tiempo
estdndar de 181 horas, 25 minutos con 11 segundos y el proceso de
Estructurado Fase 2 con un tiempo estandar de 139 horas, 25 minutos con 45

segundos.

Finalmente, en este trabajo se plantearon dos propuestas de mejoramiento de
la productividad en la empresa Carrocerias Los Andes, en base al estudio de
tiempos y movimientos. La primera que se trata del Manual de Procesos y
Procedimientos, en el cual, se especificaron los procedimientos junto con los
estandares de tiempo de todos los procesos operativos que intervienen en la
produccion del “Sbelto City Urban”. Ademads, de la identificacion y
caracterizacion de los procesos estratégicos y de apoyo, que la organizacién
necesita para subsanar el 77.78% de sus deficiencias directas e indirectas. En
ese sentido, el manual permitira a la organizacion estandarizar la forma en
coémo se realiza el trabajo en las diferentes areas, e impactar positivamente en

la productividad global de la empresa.

La segunda, se enfoca en la optimizacion del tiempo estandar total actual para
la produccion del “Sbelto City Urban”, a través de la implementacion de
equipos, materiales y mano de obra en los dos principales cuellos de botella
detectados. De este modo, mediante la aplicacion de estos recursos, se estimd
una reduccion de 27 horas, 36 minutos con 13 segundos en el proceso de
Estructurado Fase 2 y una reduccion de 88 horas, 03 minutos con 36 segundos
en el proceso de Masillado de exteriores e interiores. Ofreciendo a la
organizacion un ahorro total de 115 horas, 39 minutos con 49 segundos

correspondiente a un 36.05% del total del tiempo de los procesos mencionados
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y permitiendo a la empresa incrementar su capacidad de produccién a 3.65
unidades/afio con un presupuesto necesario de $ 3 030.44 para su ejecucion.

4.2 Recomendaciones

e En caso de hacer uso de la primera propuesta de mejoramiento, se recomienda
divulgar, capacitar, supervisar y dar seguimiento a cada uno de los
colaboradores de las diferentes areas de la organizacion, sobre los métodos y

procedimientos que se vayan a emplear.

e Cuando se completen los planos de las carrocerias a producir, se recomienda
partir de dichos disefios para realizar la planificacion de la produccion para la
adquisicion de materia prima, materiales, consumibles, partes y piezas de las

unidades.

e Es recomendable disefiar una plantilla efectiva para el control de horas de
trabajo, en la cual, se documente, registre y maneje la jornada laboral de cada
uno de los trabajadores junto con el resumen de actividades desarrolladas
durante la jornada. Con el fin, de promover sueldos justos y verificar de manera
general, el rendimiento de los colaboradores de la organizacion.

e En caso de implementar la segunda propuesta de mejoramiento, es
recomendable modificar el manual, colocando la secuencia PERT y tiempos
de las operaciones asociados a los procesos que se deseen mejorar.

o Es recomendable, utilizar el presente proyecto de investigacion como base,

para la mejora continua de los procesos de la organizacion.
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ANEXQOS
Anexo Al

El Anexo Al corresponde al formato para desarrollar el estudio de tiempos piloto de

cada proceso, su estructura se muestra en la Tabla 106:

Tabla 106. Formato para estudio de tiempos piloto del proceso.

Carrocerias Los Andes
ESTUDIO DE TIEMPOS PILOTO
Departamento: Método:
Area: # de operadores: Reg. N°
Producto: Sexo: M |F| NA Pag.
Elaborado por:
Proceso: "
Revisado por:
Horario de observacion Fecha de observacién
Inicia: Termina: Inicia: Termina:
. hh/mm/ss Tiempo Tiempo
N Elementos Actividad T L Productivo | Improductivo
1 Elemento A Productiva 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
2 Elemento B Improductiva 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Total 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Anexo A2

El Anexo A2 corresponde al formato para descomponer las actividades de cada

proceso, su estructura se muestra en la Tabla 107:

Tabla 107. Formato para identificacion y descomposicion de actividades del proceso.

y Carrocerias Los Andes
‘ IDENTIFICACION DE LAS OPERACIONES
Departamento: Area:
Proceso: # de operadores:
N Actividades primarias Subactividades
1.1  Subactividad 1
1 Actividad 1 1.2 Subactividad 2

1.3 Subactividad 3

N

w
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Anexo A3

El Anexo A3 corresponde al formato para desarrollar el estudio de tiempos oficial de cada proceso, su estructura se muestra en la Tabla
108:

Tabla 108. Formato para el estudio de tiempos oficial del proceso.

, Carrocerias Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Método: Reg. N°
Area: # de operadores: [ Sexo: [ M [ F [ NA Pag.
Producto: Horario de observacién Elaborado por:
Proceso: Inicia: a.m. | Termina: | p.m. Revisado por:
N Actividades Elementos 1 Observzaciones 3 Suma (hh/-lr—ﬁlr?n/ss) Dis(t:qr;cia
1.1  Subactividad 1. 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0.00
1 Actividad 1 1.2 Subactividad 2.
2.1  Subactividad 1.
5 Actividad 2 2.2 Subactividad 2.
3 Actividad 3
4
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Anexo A4

El Anexo A4 corresponde al formato para desarrollar los célculos del tiempo observado, normal y estandar de cada proceso, su estructura
se muestra en la Tabla 109:

Tabla 109. Formato para el calculo del tiempo representativo, normal y estandar del proceso.

Carrocerias Los Andes
‘ ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Método: Reg. N°
Area: # de operadores: | sexo: | M | F [ NA Péag.
Producto: Horario de observacién Elaborado por:
Proceso: Inicia: a.m. Termina: | p.m. Revisado por:
. TR Suplemento
N Actividades (hh/mm/ss) F.D T.N 290 T.E
1 Actividad 1 0:00:00 1 0:00:00 0:00:00 0:00:00
2 Actividad 2
3 Actividad 3
4
TOTAL 0:00:00 1 0:00:00 0:00:00 0:00:00
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Anexo Ab

El Anexo A5 corresponde al formato para el desarrollo de los cursogramas analiticos para analisis del proceso y su estructura se muestra
en la Tabla 110:

Tabla 110. Formato de cursograma analitico para construccion de diagramas de recorrido.

Carrocerias Los Andes
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Departamento: Meétodo: Reg. N°
Area: # de operadores: | Sexo: | M | F [ NA Pég.
Producto: Horario de observacién Elaborado por:
Proceso: Inicia: | a.m. | Termina: | p.m. Revisado por:
N: Es la letra original de la actividad, como se muestra en el diagrama de red del proceso | N*: Es la letra o nimero de cada subactividad para representarla en el diagrama de recorrido
(<5
S % S| s| &
Q o
I o3 o =l 8 . .
L L 5|1 2| 8| E| & TR Distancia . %
N Actividades Subactividades 8_ E E a % (hh/mmss) (m) Actividad N
@@= O DV
1.1  Subactividad 1. . 0:00:00 0.00 Improductiva 1
- 1.2 Subactividad 2. . 0:12:06 13.29 Productiva 1
1 Actividad 1 0:04:14 16,56 2
2
2.1  Subactividad 1. o 0:06:26 7.96 3
- 2.2 Subactividad 2. . 0:03:01 7.96 4
2 Actividad 2 0:29:18 A
0:26:14 A
RESUMEN
Actividad Simbolo Total Actual Mejorado Economia .
— @ Total operaciones 0
Operacion 0 0 0 0
Transporte I:>
P - 0 0 0 0 Distancia total (m) 0.00
Inspeccion | 0 0 0 0
Demora
) 0 0 0 0 T R total (hh/mmiss) 0:00:00
Almacenaje A 4 0 0 0 0
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Anexo A6

El Anexo A6 corresponde al listado de homologacion de vehiculos, emitido por la agencia nacional de transito (ANT), se muestra en la
Figura 44:

LISTADO DE HOMOLOGACION DE VEHICULOS: Emp ¥ Modelos que fueron izados por la ANT, con Certificado de Homologacién Vigente

REPRESENTANTE DE LA MARCA PERSONA NATURAL 0 JURIDICA ** AN SCHLAL £ WMARAE MARCA DE CARROCERIA** MODELD { VERSION UNIDAD MARCA CHASIS e ooAAD e

PILLAPA TLZA JORGE AMEAL METALICAS PILLAPA PELILED METALICAS PILLAPA ALFANS HIND Framsz MINIELS INTRAPROVINCIAL 1 PUERTA LADO DERECHD 30 SENTADDS / 05 DE PIE
PILLAPA TLZA JORGE AMEAL METALICAS PILLAPA PELILED METALICAS PILLAPA aLFa2 oF 1721 Bus ESCOLAR / INSTITUICIONAL 1 PUERTA LADD DERECHD 50 SENTADOS

PALLARA TUZA JORGE ANEAL METALICAS FILLAPA PELILED PALLARA ALsaz HYUNDAS D BARE CHASIS [HETE BARE | vauchiosus TURISMD 1 PUERTA LADO DERECHD, 1 PLIERTA CONDILCTOR 26 senTanos

PILLAPA TLZA JORGE AMEAL METALICAS PILLAPA PELILED METALICAS PILLAPA cveus? HIND AkEIRSA BUs LIRBAMO 3 PUERTAS LADO DERECHD, 1 PUERTA LADO ZOUIERDD |35 SENTADOS 32 DE FIE
PILLAPA TLZA JORGE AMEAL METALICAS PILLAPA PELILED METALICAS PILLAPA aLsa HIND FraILTE | BESHFAA MBS INTERFROVINCIAL | PLERTA LADO DERECHD, 1 PUERTA CONDUCTOR |34 SENTADOS

PILLAPA TLZA JORGE AMEAL METALICAS PILLAPA PELILED METALICAS PILLAPA aLsa HIND FraILTE | BESHFAL MBS INTRAPROVINCIAL 1 PUERTA LADO DERECHD, 1 PUERTA CONDUCTOR |34 SENTADOS /3 DE PIE
PILLAPA TLZA JORGE AMEAL METALICAS PILLAPA PELILED METALICAS PILLAPA aLsa HIND FCAILTZ | BESHFAA MBS TURISMO 1 PUERTA LADO DERECHD, 1 PLERTA CONDUCTOR 34 SENTADOS

PILLAPA TLZA JORGE AMEAL METALICAS PILLAPA PELILED METALICAS PILLAPA ALFANS HIND JBBSHFAR MBS LIRBANG 2 PUERTAS LADD DERECHD 22 senTADDS £ 20 DE PIE
[FOMPOZA HETD AMPARD ROCID cA Qumo ousapica qumo 68 uRmanD 29 MERCEDES BENZ oF 1721 BuS LIRBAMO 2 PUERTAS LADO DERECHD 4ssewTanos /40 oE PIE
[FoMPOZA HETD AMPARD ROCID cA Qumo ousapica qumo 68 uRmanD 29 HIND akissa Bus LIRBANO 2 PUERTAS LADO DERECHD 43 senTanos 32 pe piE
[FoMPOZA HETD AMPARD ROCID cA Qumo ousapica qumo 68 uRmanD 3 HIND akissa Bus LIRBAMO 3 PUERTAS LADO DERECHD 32 senmanos /32 pe piE
PULGARIN MOGROVEID SEGUNDO FROILAN A5 INMAY cuEsca — CITYMAX G1D CHEVROLET MT1345 Bus LIRBA%O 3 PUERTAS LADD DERECHD 37 SENTADDS / 44 DE PIE
PULGARIN MOGROVEID SEGUNDO FROILAN A5 INMAY cuEsca — CMMAx G10 HIND axmissa Bus LIRBA%O 3 PUERTAS LADD DERECHD 35 SENTADDS / 45 DE PIE
PULGARIN MOGROVEID SEGUNDO FROILAN A5 INMAY cuEsca — CITYMAX G1D HIND Framsz MINIELS LIRBAN 2 PUERTAS LADD DERECHD 31 SENTADDS /19 DE PIE
PULGARIN MOGROVEID SEGUNDO FROILAN A5 INMAY cuEsca — CMMAx G10 Bus LIRBA%O 3 PUERTAS LADD DERECHD 34 SENTADDS /57 DE PIE
PULGARIN MOGRDVEID SEGUNDO FROILAN A5 INMAY cuENCA MhAY CMMAX G10 AGRALE MA17 BUS LIRBAMG 3 PUERTAS LADD DERECHD 37 SENTADDS {54 DE PIE
PULGARIN MOGROVEID SEGUNDO FROILAN A5 INMAY cuEsca — CITYMAX G10 ELEVADOR CHEVROLET MT1345 Bus LIRBANG 3 PUERTAS LADD DERECHD 36 SENTADDS / 44 DE PIE
PULGARIN MOGROVEID SEGUNDO FROILAN A5 INMAY cuEsca — CITYMAX G1D HIND axmissa Bus LIRBANG 4 PUERTAS LADD DERECHD 30 SENTADDS / 50 DE PIE
PULGARIN MOGROVEID SEGUNDO FROILAN A5 INMAY cuEsca — CMMAx G10 MERCEDES BENZ oF 1723 Bus LIRBA%O 3 PUERTAS LADD DERECHD 37 SENTADDS / 40 DE PIE
| CURLLUP ANGLI MORDCHO DARWIN PATRICID oumo METALBUISS METALPLUS 1200 HIND AkEIRSA BUS INTERPROVINCIAL 1 PLERTA LADO DERECHD 40senTADDS

| CURLLUP ANGLI MORDCHO DARWIN PATRICID aumo METALBUSS METALPLUS 1200 HIND akissa Bus INTRAPROVINCIAL 1 PUERTA LADO DERECHD 40 senTADOS £ 20 DE PIE
| CURLLUP ANGLI MORDCHO DARWIN PATRICID oumo METALBUISS METALPLUS 1200 HIND AkEIRSA BUS TusESMD 1 PUERTA LADO DERECHD 40senTADDS

| CURLLUP ANGLI MORDCHO DARWIN PATRICID aumo METALBUSS METALCITY HIND axissa BuS INTRAPROVINCIAL 2 PUERTAS LADD DERECHD 44 senTanos /36 pe PIE
| CURLLUP ANGLI MORDCHO DARWIN PATRICID oumo METALBUISS METAL URBAN HIND akissa BUS LIRBAMO 3 PUERTAS L 1PuERTA B 135 DE PIE
CLAROGA MAYDRGA JAIME DAVID AMBATO LOS ANDES SBELTD CHRONODS HIND axmissa Bus INTERFROVINCIAL 1 PUERTA LADD DERECHD 46 senTaDs
CLAROGA MAYDRGA JAIME DAVID AMBATO LOS ANDES SBELTD CHRONODS HIND AkEIRSA Bus TURISMO 1 PUERTA LADO DERECHD 46 senTaDs
CAPROGA MAYDRGA JAIME DAVID AMBATD LS ANDES SEELTD CHRONDS HIND AkBISSA BUS INTRAPROAVINCIAL 1 PUERTA LADD DERECHD 48 SENTADIS / 17 DE PIE
CLAROGA MAYDRGA JAIME DAVID AMBATO LOS ANDES SBELTD 1ADE HIND MINIELS INTERFROVINCIAL 1 PUERTA LADD DERECHD 33 SENTADOS

CLAROGA MAYDRGA JAIME DAVID A5 L0S ANDES AMBATO LOS ANDES SBELTD 1ADE HIND Framsz MBS INTRAREGICMAL 33 SENTADOS
CLAROGA MAYDRGA JAIME DAVID AMBATO LOS ANDES SBELTD 1ADE HIND Framsz MINIELS INTRAPROVINCIAL 1 PUERTA LADO DERECHD 3 SENTADDS / 10 DE PIE
CLAROGA MAYDRGA JAIME DAVID AMBATO LOS ANDES SBELTD 1ADE HIND Framsz MINIELS TURISMO 1 PUERTA LADO DERECHD 33 SENTADOS

CLAROGA MAYDRGA JAIME DAVID A5 L0S ANDES AMBATO LOS ANDES SBELTD COTY LURBAN HIND axmissa Bus LIRBANG 3 PUERTAS LADD DERECHD 41 SENTADIDS, 35 DE PIE

Fig. 44. Listado de homologacién de vehiculos ANT.
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Anexo A7

El Anexo A7 hace referencia al certificado de calibracion del cronémetro digital
utilizado para el estudio, emitido por el Centro de Metrologia del Ejército Ecuatoriano

(CMEE), como se muestra en la Figura 45:

ERWCD

DE ACREDITACION
o Red Ecuatonana , ECUATORIND
) J.‘ : (}1' AE,,h_,_LI,[.] L frivediinchbe I BAE LG 0908
<y LANCRATUMIG IR AL (AR LASORATOMD OF CALMPATION

CENTRO DE METROLOGIA DEL EJERCITO ECUATORIANO
“Contribuyendo a la cultura de calidad del pais”

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CRONOMETRO

Marca: INVICTUS SPORT
Modelo: JS-7061V

Serie: SN

Codigo: SIN

Este documento certifica que o CRONOMETRO, fue calibrado ! Anclares de ref ia ded Centro do Metrologia del
Ejército, durinte un pesiodo de 3 dins
La calibracion se realizé a una |cmpemlu{a ambiente media de (22 + 3) °C y humedsd relativa en of rango de (!'> 2 65) %
Para determinar la incertidumbire fn de la medscain se establece como fa meertidumbre do meds
nmllmlud:pmclfutordomb«mmk lcukad, de tal que 1a probabilidad de cobertura comresponde aproximad
95 %y k =2, de acuerdo a la G.UM,, se relacona imcamente a los vakores medidos y no incluy dilicad del mstr
bajo prueba parn laggo tiempo
Las mediciones realizadas por nuestros laboratonos e basan en patrones de referencia que belidad 2 P
Imammnmk« Ins certficados de aﬂwwm se encuentran en los archivos del OMEE y pueden ser revisados por cuslqui

, se ubilizan proceds producades wo desarrollados por éste Centro, de acuerdo 2 requerimienios de
Ia vorms NTE INEN ISOAEC 17025,

La estabilsdad y func del CRONOMETRO, depende de varios factores, fas cuales estin fuem del control de nuestros
labaratosios de calibracidn. No obstante, =1 al equipo se le ds un msatenimsento y uso adecusdo, Jos valares descritos en ef repocte
de calsbracitn puede dentro de los rangos en el periodo que se establezen como vilida la calibracion

Este certificado sobo se aplicari para el item identficado, dmcamente se podel reproducr en forma completa y con la aprobacd
escrita especificn def Contro de Metrologia del Ejército. No serd ussdo para reclamo de endoso de productos por el INEN &

cualquier otra entidad Estatal.
Patrénies) wtitlzado(s):
Equipes | Marca: Modelo: | Serie: Intercompiracién SIM
OBCILADOR DE ? MIST - CMEE
GILLAM FEI RB-FESS80A 103500022 2022-11-12/80

RUBIDIO 1

=\ | —— =

= TRAZABILIDAD: 2022-11-1290d CMEE - NIST

- La calibracidn se readizd utilizando ¢l mélodo: Manual.

' e . Nimmero de Reporte: LNDTF22235CRO
f AN e Fecha de Calibrackin: 2022-11-21

')"""""""\J-L' - Aa N Fecha de Emision:  2022-11-22

\ L 4 4

Kz Iq Walberth A. Abad P. Msc
De EM
D “TOR DEL CENTRO DE METROLOGIA DEL EJERCITO

CA2) 62 Py 1. De ).

Fig. 45. Certificado de calibracion del crondémetro.

236



Anexo A8

El Anexo A8 se refiere al reporte de calibracion del cronémetro digital utilizado para
el estudio, emitido por el Centro de Metrologia del Ejército Ecuatoriano (CMEE), en
donde se detalla la precision y exactitud del instrumento, como se muestra en la Figura
46:

E . Red Ecuatoriona ( o

i .
CENTRO DE METROLOGIA DEL EJERCITO v \ABREICDe0 &8 CALRAAISY
LABORATOMO NAGKINAL DESIINADD DE TEMPO Y FREGUNNGIA

REPORTE DE CALIBRACION

Clente:  ALEXIS FABRICIO GUALPA CHACHA Reporte No.: LNDYF22238CRO
Repre:  Alexis Fabricio Guadpa Chacha Focha il Cal:  2022.11.02
Dir: Cuitoc A Los Chasaus y Cacjue Alvaros Facha Fin Cal.:  2022-11-21
Tell: (02)3678552
Equipo: CRONOMETRO Patrones:  OSCILADOR DE RUBIDIO
Marca WNVICTUS SPORT Marca: GILLAM FEI
Modelo JS-T08V Modelo: REB-FESSH0A
Saedie: SN Serie 103900022
Cadigo. SN
Proced. Empleado:  CA7T P1
fadtodo aplicado: MANUAL
Temperatura moddia: 203C
Humedad relativa: 50,7 %
v PARANE TRO LECTURA CORRECCION | INCERTIDUMBRE OUSERVACION
Item RANGO "“°':,:,‘,‘,§,, MEDA )
vap
TIEMPO
s s s 5
1 Onn 144008 14 400,00 14399, 9¢ 0,02 on
2 Osa 28000 20 800,00 28798,95 108 0,19
3 Ds0 324000 32 400,00 32 398,87 113 020

DECLARACION DE LA CONFORMIDAD
Requiere Cliente Rogla de dosicide

SII—” No[L]meuumqu-m pan 1o rogln de decisitn serkn miwcates con dos astenscos (**)

Reakzado por: Raevisado por

Téc. Liango C, Jorge A
Rusposssble Toenico dei LNDTF

Fig. 46. Informe de calibracion del cronémetro.
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Anexo Al10

El Anexo A10 se refiere a la norma de la Directiva del Parlamento Europeo
2014/32/CE que cumple la cinta métrica, usada en el estudio y el procedimiento para
obtener la tolerancia maxima permisible durante el ensayo, como se muestra en la

Figura 47:

REQUISITOS ESPECIFICOS

Condicones de referencia

1.1. Pam las cintas métricas de longitud igual o superior a cinco metros, los errores maximos permitidos deberdn
darse al aplicar una fuerza de traccidn de cincuenta newtons u otros valores de fuerza especificados por el
fabricante ¥ marcados en la cinta consecuentemente; en el caso de medidas ngidas o semimrigidas no se requerird

ninguna fuerza de traccidn.

1.2, La temperatura de referencia serd de 20 °C, a menos que ¢l fabricante especifigue otra cosa y esté marcado en la
medida de acuerdo a ello.

Emores maximos permitidos

X El error mdximo permitido, positive o negativo en mm, sobre la longitud comprendida entre dos trazos no
consecutivos de la escala responde a la expresién (a + bl), donde:

— L es el valor de la longitud redondeado por exceso al siguiente metro entero, y
— ayhb figuran en ¢l cuadro 1.

Cuando una graduacion terminal esté limitada por una superficie, el error maximo permitido para cualquier
distancia que comience en ese punto se aumenta en el valor ¢ que hgura en el cuadro 1.

Cuadro 1

Clase de preckidn a (mm) b )

[ 0.1 0.1 0.1

I 0.3 0.2 0.2

1] 0.6 0.4 0.3

D — Clase especial para
cintas de inmersidn (7)
Menor o igual a

30 m (%) 1.5 cero cero

5 — clase especial para
cintas  medidoras  de
depositos

Por cada 30 m de longi-
tud, cuando la cinta se
sitiia sobre una superficie
plana 1.5 cero cero

Fig. 47. Extracto del ANEXO MI-008.
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1. INTRODUCCION

El presente documento contiene el Manual de Procesos y Procedimientos de
Carrocerias Los Andes y debe percibirse como un instrumento administrativo que
facilita la coordinacion, direccion, evaluacion y control de las actividades laborales de

la organizacion.

En el presente manual, se presenta la estructura de la compafiia a través del mapa de
procesos, en el cual, se muestran los macroprocesos y los procesos que los componen.
Los mismos que, son explicados a través de los procedimientos, diagramas de flujo e
instructivos de trabajo, que deben llevarse a cabo para garantizar la correcta

organizacion del trabajo y ofrecer un buen servicio.

La normalizacion en la ejecucion de actividades y tareas dentro de cada uno de los
procesos, es indispensable para el cumplimiento de las politicas y objetivos
organizacionales. Generando una autonomia y responsabilidad para cada uno de los

colaboradores y funcionarios de Carrocerias Los Andes.
2. OBJETIVO

El presente Manual de Procesos y Procedimientos, es concebido con la finalidad de
establecer una herramienta base con las directrices adecuadas, que permita conocer la
forma en cémo se debe realizar la Gestidn y el trabajo, para el cumplimiento eficiente

de la mision, visién y politicas de la empresa Carrocerias Los Andes.
3. ALCANCE

El presente Manual de Procesos y procedimientos, es disefiado para todas y cada una
de las areas necesarias para el ejercicio productivo y que conforman Carrocerias Los
Andes, de la misma forma va dirigido para todas las personas que conforman el talento
humano de la empresa. Adicionalmente, se busca que sea tratado como un documento
que detalla una metodologia estandar para la ejecucion, seguimiento y control de la

gestién organizacional.
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4. TERMINOS Y DEFINICIONES
e Diagrama de flujo
e Proceso
e Procedimiento
e Macroproceso
5. GENERALIDADES

5.1 Organigrama empresarial

Como se muestra en la Figura, la estructura organizacional de Carrocerias Los Andes
fue disefiada en base a un sistema integral de Gestion, segin se menciona en la 1ISO
9001:2015 y que garantiza el correcto desenvolvimiento de los departamentos para la

obtencion de los automotores.
5.2 Presentacion Carrocerias Los Andes

En los afios 1985 a 1988, el taller que hoy es conocido como Carrocerias los Andes ya
existia y estaba a cargo del Sr. Segundo Quinga, el mismo que, durante varios afios fue

jefe y compariero de trabajo de David Quiroga.

Por azares del destino, el Sr. Segundo Quinga falleci6 en el afio 1989 y el local que
ocupaba para trabajar, se encontraba siendo arrendado por su esposa. Es alli, en el afio
1990, en donde David Quiroga decide abandonar MetalBuss de Riobamba y abrir su
propio taller en Ambato, cuidad en la cual, era méas conocido. De esta forma, a la edad
de veinte y cuatro (24) afios , se convierte en uno de los carroceros mas jovenes del

Ecuador.
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En la actualidad, la empresa Carrocerias Los Andes continla sus actividades

productivas y cuenta con treinta y dos afios (32) de experiencia en produccién de buses

de transporte de pasajeros en el pais.

5.3 Mision

El proposito de Carrocerias Los Andes es producir carrocerias metalicas de calidad
para buses de transporte de pasajeros, ofreciendo a nuestra distinguida clientela el

mejor precio, suplir sus necesidades y superar sus expectativas en la fabricacion de las

mismas.

5.4 Vision

Carrocerias Los Andes tiene como meta en un plazo de 10 afos, ser una de las
empresas sobresalientes en el mercado carrocero a nivel de la provincia, en la

produccion de carrocerias metélicas para buses de transporte de pasajeros, basados en

el constante desarrollo tecnoldgico y mejoramiento continuo.
5.5 Politica de calidad

En Carrocerias Los Andes nos dedicamos a producir carrocerias metalicas de calidad
para buses de transporte de pasajeros buscando siempre la satisfaccion del cliente,
estamos trabajando para cumplir los requerimientos de las buenas practicas de
manufactura y gestion, mediante la mejora continua en todos los procesos de la

organizacion.
5.6 Valores corporativos
e Ftica
e Liderazgo
e Competencia
e Solidaridad

e Trabajo en equipo
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5.7 Simbologia

En el manual se utilizan una serie de simbolos pertenecientes a los diagramas de flujo,

los cuales, son empleados para la representacion y ordenamiento de los
procedimientos:

Ne Nombre Descripcion Gréfico
1 Evento inicial Indica cuando inicia un proceso O
Son actividades simples o particulares que se realizan
2 Tarea
dentro del proceso
Es una actividad compleja que esta formada por mas
3 Subproceso L
tareas en un orden ldgico [+]
L Ocurre cuando los datos indican una divergencia (un
Condicion basada - - . . N
4 en datos camino en varios caminos) 0 una convergencia (varios
caminos en un solo camino) de caminos posibles
. .| Esalgo que podria ocurrir en el transcurso del proceso, 7N
5 Evento intermedio go que p . ' P L
se pueden usar dentro de la secuencia de flujo N
6 Evento de fin Indica que el proceso llega a su final O
Evento intermedio . :
7 Este evento permite enlazar dos secciones del proceso
de enlace
8 Tarea de envio Actividades simples que deberéan enviarse a realizar -
9 Tarea de recepcion | Actividades simples que deberan recibirse ﬁ

5.7.1 Codificacion de procedimientos

La codificacion para los procedimientos de cada uno de los procesos detallados en el

mapa de procesos, se lo realiza de la siguiente forma:

1. Nombre de la empresa (CLA-Carrocerias Los Andes)

2. Tipo de documento (CP-Caracterizacién de proceso)

3. Disciplina, abreviaturas del proceso al que pertenece, ejemplos:

Disefio y desarrollo de carrocerias: DDC

Generacion de orden de produccion: GOP

Aprovisionamiento y compras: AC

4. Numero secuencial del procedimiento (Utilizar maximo 3 digitos)
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Un ejemplo de codificacion de un procedimiento es: CLA-CP-GOP-01
(Caracterizacion de proceso - Generacion de orden de produccion)

5.7.2 Codificacion de registros

La codificacion para los registros necesarios para llevar a cabo cada uno de los

procesos, se lo realiza de la siguiente forma:

1. Nombre de la empresa (CLA-Carrocerias Los Andes)
2. Tipo de documento (RGT-Registro)
3. Disciplina, abreviaturas del proceso al que pertenece, ejemplos:
Disefio y desarrollo de carrocerias: DDC
Generacion de orden de produccion: GOP
Aprovisionamiento y compras: AC
4. Numero secuencial del registro (Utilizar méximo 3 digitos)
Un ejemplo de codificacion de un registro es: CLA-RGT-AC-03 (Registro N.3 del
proceso de Aprovisionamiento y Compras)

6. MAPA DE PROCESOS

Segun la ISO 9001:2015 se establece que el mapa de procesos es una herramienta
necesaria para determinar la secuencia de los procesos de la organizaciéon y la

interaccion entre estos:

e Procesos estratégicos: Son los procesos que direccionan la gestion
institucional, mediante el establecimiento de politicas, normas,
procedimientos, acuerdos y herramientas para el correcto funcionamiento de la

organizacion.

e Procesos operativos: Son los procesos encargados de procesar-generar los
productos y servicios hacia los clientes internos y externos que permiten

cumplir con la misién de la empresa.
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e Procesos de apoyo: Son los procesos responsables de brindar apoyo logistico

y se pueda viabilizar la gestion, durante el proceso de para manufactura de

productos y servicios.

Procesos Estratégicos

[ Disefio y desarrollo ]

Procesos Operativos

Estructurado

Preparacion

de material

m

Produccion, reparacion y mantenimiento de carrocerias para buses

Exteriores

Pintura de exteriores ]

Recepcion y —
m preparacion » Matrimonio
de chasis

Preparacion y pintura
Terminados ] ) o RUTERS
Measillado de exteriores e interiores
[ Pintura de interiores ]
Interno

Procesos de Apoyo

REQUISITOS DEL CLIENTE

\

Gestion de compras Control de calidad

Aprovisionamiento y » ., N
compras Inspeccion de soldaduras Inspeccion de maquinaria

Calificacion a Inspeccion general Trazabilidad del automotor
proveedores externos

J

NN AN AN AN
N

J

N
Gestion de Gestion de Gestion de
mantenimiento bodega personal

~

SATISFACCION DEL CLIENTE
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7. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS

7.1 Procesos estratégicos

7.1.1 Gerencia

@

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Flujo, roles y responsabilidades

Gerente, jefe de produccion/calidad y

DUENO: administrativo

TIPO: Estratégico Operativo Apoyo

Designar responsabilidades en el manejo de documentacion, ademas de establecer el flujo de manufactura, desde el

OBJETIVO DEL PROCESO: . . . CODIGO: CLA-CP-FRR-01
ingreso del chasis hasta la entrega al cliente externo.
ALCANCE: El presen.te procedlmlen_to es apllca}ble a todos y_cada-uno de los Qchmentos eml_tldos por clleqtes/!a/roveedores, VERSION: 1.0
personal interno, contratistas y demas actores que intervienen en el ejercicio productivo de la organizacion.
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Cliente externo
Proveedores de materia
prima
Proveedores de accesorios
y equipos
Proveedores de insumos

Requerimiento del
cliente
Contrato del cliente
Proforma de proveedor
Ofertas proveedor

1. Atender al cliente/proveedor
2. Verificar los requerimientos del

3. Celebrar y firmar contrato
4. Archivar los documentos en un folder
5. Entregar copias al administrativo
6. Administrativo verifica contratos
7. Entregar al jefe de produccion/calidad
8. Elaborar documentos fisicos que se generan en la
supervision y control del proceso de produccion

cliente/proveedor

Contrato firmado por

Administrativo
Jefe de

el Gerente produccion/calidad

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Oficinas 134578
Tecnologicos: Computad_or_ © |mpreso_ra ., . Registro de documentos en el folder (Contratos
Humanos: Gerente, administrativo y jefe de produccion/calidad ACTUAR VERIFICAR clientes/proveedores)
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora,
perforadora, archivador 2.6

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR

CLA-IND-G-01
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7.1.2 Disefio y desarrollo

B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Disefio y desarrollo de carrocerias

DUERNO:

administrativo

Gerente, ingeniero mecanico y

TIPO: Estratégico

Operativo Apoyo

Establecer el procedimiento que permita realizar el disefio y desarrollo de nuevos modelos de carrocerias para los

OBJETIVO DEL PROCESO: buses, a través de la consideracién de directrices técnicas que puedan satisfacer las necesidades de los clientes y CODIGO: CLA-CP-DDC-01
normativa legal vigente.
ALCANCE: El prgsen?g procedimiento es aplicable a todos los nuevos disefios de carrocerias que se vayan a producir en la VERSION: 10
organizacion.
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Cliente externo
CADME
ANT

Pardmetros y requisitos
funcionales del cliente
Requisitos legales y
reglamentarios
aplicables
Croquis, modelo o
prototipo del cliente

1. Crear la necesidad de una nueva carroceria por la

2. Verificar los requerimientos del cliente
3. Evaluar la factibilidad con el técnico de disefio

alta direccion

4, Formular el disefio
5. Planificar el disefio

6. Revisar y verificar el disefio

7. Cambios en el disefio
8. Validacion del disefio

Planos de los nuevos
disefios aprobados

Administrativo

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Oficinas 5 1348
Tecnologicos: Computador e impresora, AutoCAD, CypeCAD, flash CLA-RGT-DDC-01:Registro de control de entradas para el disefio
memory . - A ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-DDC-02:Registro de control de cambios en el disefio
Humanos: Gerente, ingeniero mecanico y administrativo CLA-RGT-DDC-03-Redistro de anrobacion de planos
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, 7 2,6 ey P P
perforadora, archivador

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES | ISO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR | CLA-IND-DD-01
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DISENO Y DESARROLLO DECARROCERIAS
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7.2 Procesos operativos

7.2.1 Generacion de la orden de produccion

Carrocerias Los Andes
@ DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS
NOMBRE DEL PROCESO: Generacion de la orden de produccién DUERNO: Gerente,. /mgenl.ero de S TIPO: Estratégico Operativo Apoyo
produccién/calidad y administrativo
OBJETIVO DEL PROCESO:- Establecer el procfuidimiento que per,mita generar la orden de produccion a partir de un contrato habilitante, para dar CODIGO: CLA-CP-GOP-01
paso a la produccion de las carrocerias en el lugar y momento oportuno.
ALCANCE: El presente procedimiento abarca a todas las érdenes de produccion que se generan en la empresa Carrocerias Los VERSION: 10
Andes.
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
1. Crear la necesidad de generar una orden de
produccion
2. Verificar los requerimientos del cliente
3. Realizar la orden de produccion Ordenes de produccion Jefe de
Gerente Contratos 4. Aprobar la orden de produccion Cronograma de produccién/calidad
Administrativo Requisitos especificos 5. Realizar la tarjeta de identificacion de orden de L Area de produccion
. . produccion
del cliente produccion Bodega
6. Realizar el cronograma de produccién
7. Aprobar cronograma de produccion
8. Archivar documentacion
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Oficinas, Area de produccion 6 1358 CLA-RGT-GOP-01:Tarjeta de identificacion de orden de
Tecnologicos: Computador e impresora produccion
Humanos: Gerente, ingeniero de produccion/calidad y administrativo ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-GOP-02:Requisitos especificos bus urbano
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, CLA-RGT-GOP-03:0rden de produccion bus urbano
perforadora, archivador 24,7 CLA-RGT-GOP-04:Cronograma de produccion

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR

N/A
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GENERACION DE ORDEN DE PRODUCCION
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Para la produccion del bus urbano tres (3) puertas modelo “SBELTO CITY URBAN”
con chasis Hino modelo AK8JRSA, se deben llevar a cabo, cada uno de los procesos
que se indican en el flujograma de la Figura, en las areas y en la secuencia que se

explican en el diagrama:

2 =
o<
8 E INGRESA ORDEN Preparacion de material para
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g= ]
= w
= (=]
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7.2.2 Preparacion de material para estructurado

B

Carrocerias Los Andes

DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Preparacién de material para estructurado

Supervisor y operario de

DUENO: TIPO: | Estratégico

Operativo | Apoyo

turno
OBJETIVO DEL PROCESO: Dese_irro,llar toga§ !as actividades de corte, lijado, doblado y acondicionamiento de todo el material de tuberia y CODIGO: CLA-CP-PME-01
perfileria para iniciar el proceso de Estructurado Fase 1.
ALCANCE: El presente procedimiento es aplicable en el proceso de Preparacion de material para estructurado. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Tubos de acero negro o
galvanizado

Proveedor de tubos

Angulos de acero negro
o0 galvanizado
Canales Omega o U de

Tubos, angulos,
canales, perfiles y
pletinas cortadas,

. acero negro o A. Preparacion de material para la plataforma L Trabajadores del
Proveedor de perfiles . ., A I, lijadas, dobladas y
galvanizado B. Preparacion de material para tejidos laterales L proceso de Estructurado
Proveedor de planchas . S . .. acondicionadas para el
. Perfiles de acero negro o C. Preparacién de material para el tejido del techo Fase 1
Proveedor de discos . proceso de
galvanizado L
. construccion de
Pletinas de acero negro o
- estructura.
galvanizado
Planos de la carroceria
Orden de produccion
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de preparacion de material, laminadora, dobladora de tubos, ABC
tronzadora, cizalla, flexémetro, rayador, escuadra, brocha .
- . Planos de la carroceria
Tecnologicos: Computador e impresora ACTUAR VERIFICAR

Humanos: Supervisor y operario de turno (1)

Materiales: Disco para metal 14”, lija 1

20, pintura anticorrosiva

Orden de produccion

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

ASTM A36/A500 Acero estructural y Grado B, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A
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PREPARACION DE
MATERIAL PARA
ESTRUCTURADO

Supervisor y operario de turno

INICIO

Preparacion de
material para la
plataforma

Preparacion de
material para
tejidos laterales

Preparacion de
material para el
tejido del techo

FIN

7.2.3 Estructurado Fase 1

&

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Estructurado Fase 1

DUENO:

Supervisor y operarios de
turno

TIPO:

Estratégico

Operativo Apoyo

OBJETIVO DEL PROCESO: Montaje’de cada una de las partes del proceso de Preparacion de material, para la obtencion de la estructura de la CODIGO: CLA-CP-EF1-01
carroceria Fase 1.
ALCANCE: El presente procedimiento es aplicable en el proceso de Estructurado Fase 1. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Trabajadores del proceso
de Preparacion de material
Proveedor de alambre Mig

Proveedor de electrodos

Proveedor de discos

Tubos, angulos, canales,
perfiles, pletinas de
acero negro o
galvanizado, preparados
Planos de la carroceria
Orden de produccion

A. Ensamble de la plataforma
B. Ensamble de los tejidos laterales
C. Ensamble del tejido del techo
D. Montaje de refuerzos en la estructura
E. Remate de la estructura FASE 1

Estructura de la
carroceria Fase 1

Trabajadores del
proceso de Matrimonio

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de ensamblado, soldadora eléctrica, soldadora Mig, casco AB.CD .
. . . , B, C, Planos de la carroceria
para soldadura, amoladora, taladro, martillo, piola, prensa manual tipo C, Orden de produccion
prensa manual tipo I, laminadora, dobladora de tubos, tronzadora, cizalla, ACTUAR VERIFICAR ”p
. . CLA-RGT-IS-02: Inspeccion de soldadura en plataforma
flexdmetro, rayador, escuadra, caballetes y chasis molde -
Tecnoléaicos: Computador e impresora CLA-RGT-IS-03: Inspeccidn de soldadura en lateral derecho
HumanC?S' Su.pervisiz)ry operariops de tumo (2) CLA-RGT-IS-04: Inspeccion de soldadura en lateral izquierdo
: E ) ..
. . . . LA-RGT-1S-05: In n | ra en tech
Materiales: Disco para metal 14”, 7, 4.5”, Disco para pulir 14”, 77, 4.5”, ¢ GT-IS-05: Inspeccion de soldadura en techo
alambre Mig, electrodo 60/11 y 60/13

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

ASTM A36/A500 Acero estructural y Grado B, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A
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Ensambile de la
plataforma

Ensamble de los
tejidos laterales

Ensamble del
tejido del techo

Montaje de
refuerzos en la
estructura

Remate de la
estructura FASE 1

FIN

INICIO

ESTRUCTURADO FASE 1
Supervisor y operarios de turno

7.2.4 Recepcidn y preparacion de chasis

s

Carrocerias Los Andes

DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Recepcién y preparacién de chasis

DUENO:

Supervisor y operario de

TIPO: | Estratégico | Operativo Apoyo

turno
OBJETIVO DEL PROCESO:- Recibir el chasis por parte del cliente y prepararlo para evitar averias o rayones sobre los elementos del mismo, durante CODIGO: CLA-CP-RPC-01
el proceso de carrozado.
ALCANCE: El presente procedimiento es aplicable en el proceso de Recepcion y preparacion de chasis. VERSION: 1.0
PROVEEDOR A ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Proveedor de chasis
(Casa comercial)
Cliente
Proveedor de consumibles

Chasis
Contrato de trabajo
Factura de chasis

A. Recepcion del chasis
B. Desmontaje de elementos del chasis
C. Recubrimiento de elementos chofer
D. Preparacion del bastidor

Trabajadores del

Chasis preparado . .
prep proceso de Matrimonio

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de Forrado y bodega de accesorios, juego de llaves 10-30 B.C.D
mm, estilete, alicate, llave del chasis, protector de volante - Factura de chasis
Tecnoldgicos: Celular ACTUAR VERIFICAR Contrato de trabajo
Humapos: SUP,E FYISOF y op_erarlo d_e’ tL-JmO @) . . (o CLA-RGT-IGB-05: Check List para recepcion de chasis
Materiales: Plastico masking, periédico, taype, cajas de carton, plastico A

de burbujas

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES | NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A
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Yy Desmontaje de Recubrimiento
Recepcion del
elementos del de elementos
chasis
chasis chofer

Preparacion del
bastidor

INICIO

RECEPCION Y
PREPARACION DE CHASIS
Supervisor y operario de turno

FIN

7.2.5 Matrimonio

B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Matrimonio

DUENO:

Supervisor y operarios de
turno

TIPO: | Estratégico | Operativo Apoyo

OBJETIVO DEL PROCESO: Recibir la estructura de la carr_c’>cer|a del proceso de Estructuradg Fase 1y el chasis preparado, para realizar todas las CODIGO: CLA-CP-M-01
tareas de soldadura para la unién de estos, y obtener el bus parcial para completar el Estructurado Fase 2.
ALCANCE: El presente procedimiento esta dirigido a el proceso de Matrimonio. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Trabajadores del proceso
de Estructurado Fase 1
Trabajadores del proceso

Estructura de la
carroceria Fase 1
Chasis preparado

A. Posicionamiento de la estructura de la carroceria

Trabajadores del

de Recepcion y Pletinas sobre chasis Bus parcial proceso de Estructurado
preparacion de chasis . B. Alineacion y remate de anclajes Fase 2
. Planos de la carroceria
Proveedor de alambre Mig .
. Orden de produccion
Proveedor de pletinas
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES

Fisicos: Area de Ensamblado y Forrado, gatos hidraulicos, caballetes, A B
palancas, tacos de madera, nivel, soldadoras MIG, casco para soldadura, '
marcador, flexémetros, escuadras, taladros, tronzadora, prensa fija, ACTUAR VERIFICAR

martillos, masking, llave del chasis

Tecnolégicos: Computador e impresora

Humanos: Supervisor y operarios de turno (4)

Materiales: Pernos y tuercas 1*12, alambre MIG, masking, discos de
metal 14”, broca %y 17

Planos de la carroceria
Orden de produccion

CLA-RGT-IGB-01: Registro de apriete de placas

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES | NTE INEN 2656 Clasificacion Vehicular, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.
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INDICADORES A MEDIR | N/A

INICIO

o
4 Posicionamiento . y
o Alineacion y
de la estructura remate de
E de la carroceria anclaios
e sobre chasis )
= FIN
<
=

Supervisor y operarios de turno
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7.2.6 Estructurado Fase 2

B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

Supervisor y operarios de

NOMBRE DEL PROCESO: Estructurado Fase 2 DUENO: turmo TIPO: | Estratégico | Operativo Apoyo
Receptar el bus parcial del proceso de Matrimonio, construir y ensamblar las partes complementarias para la obtencion
OBJETIVO DEL PROCESO: de la estructura de la carroceria Fase 2. Ademas, se realiza la evaluacién de la conformidad por parte del Centro de CODIGO: CLA-CP-EF2-01
Apoyo al Desarrollo Electromecanico (CADME).
ALCANCE: El presente procedimiento esté dirigido a el proceso de Estructurado Fase 2. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Trabajadores del proceso
de Matrimonio
Proveedor de alambre Mig
Proveedor de electrodos
Proveedor de discos

A. Preparacion para carrozado FASE 2
B. Construccion del respaldo
C. Construccion del frente
D. Construccion de faldones laterales
E. Construccion marcos para puertas, tapa de
gasolina y depurador
F. Construccion de gradas
G. Construccién de cajuelas
H. Construccion de bovedas
1. Construccion del tapa maquina
J. Construccion de las puertas
K. Remate e inspeccién de la estructura
L. Forrado de plataforma
M. Construccién de mampara
N. Sellado de zécalos laterales

Tubos, angulos, canales,
perfiles, pletinas de
acero negro o
galvanizado, preparados
Planos de la carroceria
Orden de produccion

Estructura de la
carroceria Fase 2

Trabajadores del
proceso de Forrado

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de ensamblado, soldadoras eléctricas, soldadoras Mig, A B,C,D,E F G H,I1J, Planos de la carroceria
cascos para soldadura, amoladoras, taladros, martillos, piola, prensas L, M, N Orden de produccion
manuales tipo C, prensas manuales tipo |, laminadora, dobladora de tubos, ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-IS-01 Inspeccion de soldadura en anclajes
tronzadora, cizalla, flexdmetros, rayadores, escuadras, caballetes y chasis CLA-RGT-IS-02: Inspeccién de soldadura en plataforma
molde CLA-RGT-IS-03: Inspeccion de soldadura en lateral derecho
Tecnolégicos: Computador e impresora CLA-RGT-IS-04: Inspeccion de soldadura en lateral izquierdo
Humanos: Supervisor y operarios de turno (6) K CLA-RGT-IS-05: Inspeccion de soldadura en techo
Materiales: Discos para metal 14”, 77, 4.5, Discos para pulir 147, 77, CLA-RGT-IS-06: Inspeccion de soldadura en frente y posterior
4.5”, alambre Mig, electrodos 60/11 y 60/13 Informe de evaluacion de conformidad por el CADME

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

ASTM A36/A500 Acero estructural y Grado B, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A
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ESTRUCTURADO FASE 1
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7.2.7 Forrado externo

B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Forrado externo

Supervisor y operarios de

DUENO:
turno

TIPO: | Estratégico | Operativo | Apoyo

OBJETIVO DEL PROCESO: Recibir el bus con la Estructura /Fase 2 y/reallzar todas las actividades de medido, r?corte y soldado de I&minas para CODIGO: CLA-CP-FE-01
el forrado externo de la carroceria, ademas del acople de las caretas frontal y posterior.
ALCANCE: El presente procedimiento esté dirigido a el proceso de Forrado externo. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Trabajadores del proceso
de Estructurado Fase 2
Proveedor de caretas de

fibra de vidrio
Proveedor de Laminas
Proveedor de alambre Mig

Bus con Estructura Fase
2
Laminas de acero
galvanizado 0.9mm
Caretas de fibra de vidrio
Plano ilustrativo del bus
Planos de la carroceria

Orden de produccion

A. Forrado del techo
B. Montaje de la fibra del respaldo
C. Montaje de la fibra del guardachoque
D. Forrado lateral derecho
E. Forrado lateral izquierdo
F. Forrado de faldon lateral derecho
G. Forrado de faldén lateral izquierdo
H. Forrado de cajuelas
I. Forrado de guardafangos
J. Construccién y forrado de tapas de gasolina,
depurador, baterias
K. Construccion y forrado de compuertas cajuelas
L. Montaje de mascarilla del guardachoque
M. Montaje de cantoneras

Bus con forro externo

Trabajadores del
proceso de Forrado
interno

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de Forrado, caballetes, amoladoras, soldadoras MIG, cascos A B,CD,EFG,H,I
para soldadura, marcadores, flexdmetros, escuadras, nivel, taladros, JK LM
ron r rensa fija, martill ren i izalla manual . .
tronzadora, prensa fija, martillos, prensas tipo C, cizalla manual, ACTUAR VERIFICAR Plano ilustrativo del bus

laminadora

Tecnologicos: Computador e impresora

Humanos: Supervisor y operarios de turno (4)

Materiales: Auto enroscarles, Pernos y tuercas ¥ *5, alambre MIG,
pegamento de poliuretano, masking, discos de metal 14” ,7”, 4.5”, discos
de pulir 77, 4.5”, brocas 1/2”, cartulinas, SikaFlex, Primer

Planos de la carroceria
Orden de produccion

CLA-RGT-IGB-02: Registro de forrado Bus Urbano

ASTM A36/A500 Acero estructural y Grado B, 1ISO 3795 Vehiculos de carretera, tractores y maquinaria agricola. Determinacion del

REQUISITOS NORMATIV/ LEGALE K . Lo P . .
QUISITOSNO OSOLEG S comportamiento al fuego de los materiales interiores, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A
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Supervisor y operarios de turno

FORRADO EXTERNO

w
o
2
]
Is} INICIO r \ r N ) FIN
] K. Construccion
] p G. Forrado de
° A. Forrado del D. Forrado E. Forrado F. Forrado de faldon A H. Forrado de y forrado de
] o faldén lateral : —>»
T techo lateral derecho lateral izquierdo lateral derecho - cajuelas compuertas
2 |
S \ J \ ) cajuelas | A
<
s A ' ™
4 N
" B. Montaje de la C. Montaje de la I. Forrado de N M. Montaje de
2 fibra del fibra del guardafangos cantoneras
c
3 respaldo guardachoque L ) L )
5 \_ J
]
o J. Construccion y
3 forrado de tapas de
% gasolina, depurador,
'.E | L. Montaje de | FalErEs
<

mascarilla del
l guardachoque I
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7.2.8 Forrado interno

Carrocerias Los Andes

@ DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS
NOMBRE DEL PROCESO: Forrado interno DUENO: tSuurEzrwsor y operarios de TIPO: | Estratégico | Operativo Apoyo
OBJETIVO DEL PROCESO: Recibir el bus con forrf) externo y realizar t(?das las actividades de medido, recorte y soldado de laminas, consola y CODIGO: CLA-CP-FI-01
tablero para el forrado interno de la carroceria.
ALCANCE: El presente procedimiento esté dirigido a el proceso de Forrado interno. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Bus con forro externo
Laminas de acero

. Ivani .
Trabajadores del proceso galvanizado 0.9mm

Cielo raso
de Forrado externo
. Consola
Proveedor de fibras
Tablero

Proveedor de Laminas

. Plano ilustrativ |
Proveedor de alambre Mig ano ilustrativo del bus

Planos de la carroceria
Orden de produccion

A. Montaje de la fibra interior del respaldo
B. Acoplamiento de la consola en la cabina del

chofer

C. Forrado interno del techo
D. Forrado del frente del conductor
E. Acoplamiento del tablero en la cabina del chofer
F. Forrado de laterales

Bus con forro interno

Trabajadores del
proceso de Masillado de
exteriores e interiores

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de Forrado, caballetes, amoladoras, soldadoras MIG, cascos A B,C D,E F
para soldadura, marcadores, flexdmetros, escuadras, nivel, taladros,
tronzadora, prensa fija, martillos, prensas tipo C, cizalla manual, ACTUAR VERIFICAR Plano ilustrativo del bus

laminadora, llave del bus

Tecnologicos: Computador e impresora
Humanos: Supervisor y operarios de turno (2)
Materiales: Alambre MIG, discos de corte metal 14” ,7”, 4.5”, discos de
pulir 77, 4.5”, brocas 1/2”, cartulina, SikaFlex, Primer

Planos de la carroceria
Orden de produccién
CLA-RGT-IGB-02: Registro de forrado Bus Urbano

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

ASTM A36/A500 Acero estructural y Grado B, 1SO 3795 Vehiculos de carretera, tractores y maquinaria agricola. Determinacion del
comportamiento al fuego de los materiales interiores, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A
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FORRADO INTERNO

Supervisor y operarios de turno

w
[+
]
E
I INICIO FIN
H B. Acoplamiento de la C. Forrado D. Forrado del E. Acoplamiento del
-] . . ) F. Forrado de
m consola en la cabina interno del frente del tablero en la cabina del
35 laterales
‘S del chofer techo conductor chofer
£
) T
5 8
5 c A. Montaje de la
L fibra interior del
25 respaldo
-
v o
< wn
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7.2.9 Masillado de exteriores e interiores

B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

Supervisor y operario de

NOMBRE DEL PROCESO: Masillado de exteriores e interiores

DUENO:
turno

TIPO: | Estratégico

Operativo | Apoyo

OBJETIVO DEL PROCESO: Re]CIF)II’ el bu_s/ forrado completamente y r-eallzar el IljfiQO, -|ImpIeri de |mpureza§, pulido y aplicacién de masilla CODIGO: CLA-CP-MEI-01
plastica y poliéster para rellenar y conseguir una superficie lisa y uniforma en la unidad.
ALCANCE: El presente procedimiento esté dirigido a el proceso de Masillado de exteriores e interiores. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
A. Masillado exterior de respaldo
B. Masillado exterior de techo y concha
C. Masillado exterior de lateral izquierdo
. D. Masillado exterior de lateral derecho
Trabajadores del proceso .
. Bus forrado completo E. Masillado de guardachoque
de Forrado interno - ) B
- Laminas de fibra F. Masillado de cantoneras
Proveedor de Fibra de . - . ;
vidrio Masilla plastica y G. Masillado de puertas y retrovisores
. poliéster H. Fondeo de respaldo, laterales, techo, frente y
Proveedor de Resina . .
. Fondo rellenador cajuelas Trabajadores del
Proveedor de Masilla . . . .
lastica Disolventes y I. Fondeo de puertas, retrovisores y cantoneras Bus masillado proceso de Pintura de
P . catalizadores J. Masillado interior de parantes puertas y ventanas interiores
Proveedor de Masilla . . . -
oliéster Plano ilustrativo del bus K. Masillado interior de respaldo
P . Orden de produccion L. Masillado de marco de parabrisas frontal y
Proveedor de disolventes y .
intura posterior
P . M. Masillado de consola y mampara del conductor
Proveedor de consumibles . -
N. Masillado de tablero y tapa maquina
O. Nivelado del piso
P. Fondeo de parantes, marcos interiores, cabina
Q. Fondeo de tablero y tapa maquina
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de Pintura y reparaciones, caballetes, peineta para masillar, A /B,CD,EFG,H,I
compresor de aire, manguera pléastica con acoples, lijadora eléctrica, J,K,L,M,N,O,P,Q
lijadora neumética orbital, pistola de presion, brocha, llave del bus ACTUAR VERIFICAR Plano ilustrativo del bus

Tecnolégicos: Computador e impresora

Humanos: Supervisor y operario de turno (1)

Materiales: Resina, lijas 30/40/50/60, waipe, disco con velcro 77, 4.5,
disco para pulir 77, 4.5”

Orden de produccion

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES | NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.
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INDICADORES A MEDIR | N/A

MASILLADO DE EXTERIORES E

INTERIORES

Supervisor y operario de turno

. . . q ; H. Fon
A. Masillado B. Masillado C. Masillado D. Masillado q G. Masillado de ST L
- : : : E. Masillado de F. Masillado de respaldo, laterales,
exterior de exterior de exterior de exterior de puertas y
" guardachoque cantoneras techo, frente y
respaldo techo y concha lateral izquierdo lateral derecho retrovisores Cajlielas

INICIO ]

¥

Masill . . M. Masill . P. Fon
bemetm et J.' s gag K. Masillado L. Masillado de ellElD el N. Masillado de : TERDGLE Q. Fondeo de
puertas, interior de T - consola y O. Nivelado parantes, marcos
interior de marco de parabrisas tablero y tapa . : tablero y tapa
retrovisores y parantes puertas 5 mampara del P del piso interiores, P
respaldo frontal y posterior maquina ] maquina
cantoneras y ventanas conductor cabina

-0
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7.2.10 Pintura de interiores

B

Carrocerias Los Andes

DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Pintura de interiores DUENO: tSuurEzrwsor y operario de TIPO: | Estratégico | Operativo Apoyo
OBJETIVO DEL PROCESO: Recibir el bus masillado completamente para realizar el pintado, pulido y abrillantado del interior del bus. CODIGO: CLA-CP-PI-01
ALCANCE: El presente procedimiento es aplicable en el proceso de Pintura de interiores. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Trabajadores del proceso
de Masillado de exteriores
e interiores
Proveedor de disolventes y
pintura
Proveedor de consumibles

Bus masillado completo
Pintura poliéster y
disolventes
Plano ilustrativo del bus
Orden de produccién

A. Pintura de interiores: parantes, marcos de
ventanas, cabina, respaldo
B. Pintura de consola
C. Pintura de tablero

Trabajadores del
proceso de Terminados
interiores

Bus pintado interno

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de Pintura y reparaciones, caballetes, compresor de aire, A B
manguera pléstica con acoples, abrillantadora eléctrica, pistola de presion,
Ilave del bus ACTUAR VERIFICAR Plano ilustrativo del bus
Tecnologicos: Computador e impresora Orden de produccion
Humanos: Supervisor y operario de turno (1) c CLA-RGT-IGB-03: Registro de inspeccion de pintura

Materiales: Lijas 30/40/50/60, waipe, disco con velcro 77, 4.5, disco para

abrillantar 77, 4.5”, plastico masking, periodico

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A

INICIO

PINTURA DE
INTERIORES
Supervisor y operario de
turno

A. Pintura de interiores:

parantes, marcos de

ventanas, cabina, respaldo

B. Pintura de
consola

C. Pintura de
tablero

FIN
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7.2.11 Terminados interiores

B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Terminados interiores

Supervisor y operarios de

Interiores: Luces de

salén, cabina, aviso de
parada, ingreso y salida

DUENO: Mo TIPO: | Estratégico | Operativo | Apoyo
Recibir el bus pintado internamente para realizar el terminado del piso, montaje de asientos y pasamanos, la
OBJETIVO DEL PROCESO: instalacion eléctrica de cada uno de los elementos eléctricos y electrénicos internos de la unidad, instalacion del CODIGO: CLA-CP-TI-01
sistema neumatico de puertas y demas terminados interiores.
ALCANCE: El presente procedimiento es aplicable en el proceso de Terminados interiores. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Bus pintado
internamente

A. Tapizado de piso y media cabina del chofer
B. Terminado de piso

Tablero C. Terminado de gradas
. Consola D. Montaje de asientos pasajeros
Trabajadores del proceso . . . .
h S Asiento conductor y E. Montaje de tuberia y soporteria
de Pintura de interiores . .
pasajeros F. Montaje de ventanas
Proveedor de luces e . . .
iluminacion Mampara G. Montaje de parabrisas frontal, posterior,
A Extintores mampara y puertas .
Proveedor de asientos . . . Trabajadores del
. Recolectores de basura H. Montaje de asiento conductor Bus terminados .
Proveedor de vidrios y . . . . proceso de Pintura de
A Asideros 1. Montaje del tapa maquina internos .
parabrisas , - - P exteriores
. Cémaras J. Cableado para instalaciones eléctricas
Proveedor de rétulos L i S .
! Botiquin K. Instalacion de iluminacion interior: lamparés de
Proveedor de extintores P . -
. Ventanas saldn, ingreso y salidas, cabina
Proveedor de tuberia . - . o
Parabrisas L. Instalacion del sistema de audio, camaras y
Sistema de Audio y limitador de velocidad
camaras M. Instalacion del sistema neumatico de puertas
Martillo con punta N. Montaje de botiquin, martillos de seguridad y
metélica recolectores de basura
Actuadores neumaticos
Tuberias y acoples
Orden de produccién
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de terminados, caballete, alicate, cortafrio, pinza, estilete, A B,CD,EFG,H,I, Orden de produccion
martillo, taladro, pulidora, lijadora neumética, tronzadora, tijera, J,K,N CLA-RGT-IGB-04: Registro de inspeccidn de terminados Bus
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destornillador estrella, plano, torx, juego de llaves 5-30, llaves Allen,
compresor de aire

Tecnolégicos: Computador, impresora y multimetro

Humanos: Supervisor y operarios de turno (2)

Materiales: Taype, masking, reata, terminales tipo C,U,O y puntera,
Sikaflex, waipe, cauchos, Sikaflex, Primer, Alambre flexible #16,14,12,
Alambre de audio #16, Alambre para video RCA, Tuberia pléastica
corrugada

ACTUAR

VERIFICAR

L, M

Urbano

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A

- Supervisor y operarios de turno
S
s
=
INICIO g s
3 5 . . K. Instalacion de L. Instalacion del M. Instalacion FIN
L) A. Tapizado de . D. Montaje E. Montaje de J. Cableado para Y ) 3 . .
o . h B. Terminado C. Terminado . ; X iluminacion interior: sistema de audio, del sistema
< piso y media p de asientos tuberia y instalaciones 2 p . - o
-4 p de piso de gradas N 4 " lamparas de salon, camaras y limitador neumatico de
S cabina del chofer pasajeros soporteria eléctricas X .
2 ingreso y salidas, cabina de velocidad puertas A
m : . \
e
=]
=
w
= s -
Z . . quaje 6tz N. Montaje de botiquin
v F. Montaje parabrisas frontal, ; X !
_ martillos de seguridad y
(o] “ de ventanas posterior, mampara y
a 8 Dliertas recolectores de basura
< ] \, \
z 2 — )
E g H. Montaje de
= ﬁ — ) asiento
E 3 conductor
k] ——
2
=1 )
<
) I. Montaje del
tapa maquina
N—

271




7.2.12 Pintura de exteriores

B

CARACTERIZACION DE PROCESOS

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA

Supervisor y operario de

NOMBRE DEL PROCESO: Pintura de exteriores DUENO: turmo TIPO: | Estratégico | Operativo Apoyo
OBJETIVO DEL PROCESO: Recibir el bus de terminados interiores para realizar el pintado, pulido y abrillantado del exterior del bus. CODIGO: CLA-CP-PE-01
ALCANCE: El presente procedimiento es aplicable en el proceso de Pintura de exteriores. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Trabajadores del proceso Bus_ Termlnados A. Pintura de exteriores: Respaldo, laterales, techo,
- L interiores . .
de Terminados interiores Pintura poliéster frente, retrovisores, puertas Trabajadores del
Proveedor de disolventes y disoIF:/en tes y B. Pintura de franjas y detalles Bus pintado externo proceso de Terminados
pintura . A C. Calafateo de chasis exteriores
. Plano ilustrativo del bus - -
Proveedor de consumibles - D. Pintura de cajuelas
Orden de produccion
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisicos: Area de Pintura y reparaciones, caballetes, compresor de aire, A C D
manguera pléstica con acoples, abrillantadora eléctrica, pistola de presion, Plano ilustrativo del bus
Ilave del bus ACTUAR VERIFICAR L
Tecnologicos: Computador e impresora Orden de produccion
gicos: ~.omp np CLA-RGT-IGB-03: Registro de inspeccién de pintura
Humanos: Supervisor y operario de turno (1) CLA-RGT-IGB-06: Registro para inspeccion de pintura Urbano
Materiales: Lijas 30/40/50/60, waipe, disco con velcro 77, 4.5, disco para B - ey P P P
abrillantar 77, 4.5”, plastico masking, periodico

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES | NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A

A. Pintura de exteriores:
Respaldo, laterales, techo,
frente, retrovisores y puertas

B. Pintura de
franjas y detalles

C. Calafateo de D. Pintura de
chasis cajuelas

INICIO

PINTURA DE
EXTERIORES
Supervisor y operario de
turno

FIN
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7.2.10 Terminados exteriores

B

DIAGRAMA DE TORTUGA

Carrocerias Los Andes

CARACTERIZACION DE PROCESOS

. . ~ S i ios d - .
NOMBRE DEL PROCESO: Terminados exteriores DUENO: tuur?]zmsory operarios de TIPO: Estratégico Operativo Apoyo
Recibir el bus pintado externamente para realizar el montaje de tapatimbres, sellado de ventanas y parabrisas, la
OBJETIVO DEL PROCESO: |pstalac10n eIe/cFrlca de cada ung de los eler_n’entos eléctricos y electronlct?s exter.nos de la ur_udad, instalacion del CODIGO: CLA-CP-TE-01
sistema neumatico de la mascarilla, colocacion de sellos y marcas, y demas terminados exteriores para entregar al
cliente final.
ALCANCE: El presente procedimiento es aplicable en el proceso de Terminados exteriores. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
A. Instalacion de iluminacién exterior: Faros,
Trabajadores del proceso . . neblineros, direccionales, cucuyas
. - Bus Pintura de exteriores . - S
de Pintura de exteriores N B. Montaje de tapatimbres interiores
Exteriores: Luces . . -
Proveedor de luces e C. Montaje del sistema neumatico para la
P delanteras, laterales y .
iluminacion osteriores mascarilla
Proveedor de rétulos P ) ' D. Sellado de ventanas, parabrisas, puertas e Cliente final o
. Rétulos Lo . . .
Proveedor de tuberia - iluminacién exterior Sbelto City Urban Cooperativa de
Placas, sellos y vinilos L . .
Proveedor de cauchos " E. Colocacion de cauchos y fibras detalles transporte de pasajeros
Actuador neumético . - -
Proveedor de placas, sellos . F. Montaje de retrovisores y letrero luminoso
L Tuberias, acoples y .
y vinilos G. Montaje de guardabarros
. cauchos - . .
Proveedor de accesorios . H. Inspeccion de sistemas y terminados
. Orden de produccion , .
varios 1. Colocacion de sellos, adhesivos y marcas
J. Limpieza total del bus
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Fisic_os: Area de termiqados, cap_alletes, aIicatg, _cortafrio, pinza, est?!ete, A B,C,D.E,F.G,I1J
martillo, taladro, pulidora, lijadora neumatica, tronzadora, tijera,
destornillador estrella, plano, torx, juego de llaves 5-30, llaves Allen, ACTUAR VERIFICAR
'CI'(:er:r?(;(le;oir(:(j)GS'a ggm utador, impresora y multimetro Orden de produccion
gicos. -omp > 'Mp y CLA-RGT-IGB-04: Registro de inspeccién de terminados Bus
Humanos: Supervisor y operarios de turno (5) Urbano
Materiales: Taype, masking, reata, terminales tipo C,U,O y puntera, H

Sikaflex, waipe, cauchos, Sikaflex, Primer, Alambre flexible #16,14,12,
Alambre de audio #16, Alambre para video RCA, Tuberia plastica
corrugada

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR

CLA-IND-P-01; CLA-IND-P-02, CLA-IND-P-03
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TERMINADOS EXTERIORES

%

INICIO

Supervisor y operarios de turno

A Instalacion de
iluminacion exterior:
Faros, neblineros,
direccionales, cucuyas

D. Sellado de ventanas,

E. Colocacion de
parabrisas, puertas e cauchos y fibras
iluminacion exterior detalles

H

H. Inspeccion de
sistemas y
terminados

M

1. Colocacion de
sellos,
adhesivos y
marcas

J. Limpieza total
del bus

FIN

Actividades secundarias

B. Montaje de
tapatimbres
interiores.

C. Montaje del

sistema neumatico
para la mascarilla J

E—

F. Montaje de

—_—
—_—

—_—

retr

v
letrero luminoso

G. Montaje de

guardabarros
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7.3 Procesos de apoyo

7.3.1 Gestion de compras

=

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Aprovisionamiento y compras

Gerente, ingeniero de

DUERNO: | produccién/calidad, personal de

bodega y administrativo

TIPO: Estratégico

Operativo Apoyo

Aprovisionamiento de materiales, insumos, equipos y demas accesorios necesarios para la produccién de las

Jefe de produccién/calidad

Orden de produccion
Solicitud de pedido

OBJETIVO DEL PROCESO: . . . CODIGO: CLA-CP-AC-01
carrocerias para buses de transporte de pasajeros, en el lugar, en tiempo y en el momento oportuno.
ALCANCE: El procedimiento abarca desde que se emite la solicitud de pedido y finaliza cuando se emite la orden de compra. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

1. Generar la orden de produccién
2. Verificar las existencias
3. Generar la solicitud de pedido
4. Aprobar la solicitud
5. Cotizar el pedido
6. Aprobar la compra
7. Realizar la compra

Compras o de pedidos
de autopartes
Registros

Personal de bodega
Administrativo

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Oficinas 1357
Tecnolbgicos: Comp_utado_r e impresora . _ CLA-RGT-AC-01:Solicitud de pedido
Hu(;na_n_os;: (ierente, ingeniero de produccidn/calidad, personal de bodega ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-AC-02:Orden de compra
y administrativo ] .
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, 2,46 CLA-RGT-AC-03:Orden de pedido de autopartes
perforadora, archivador

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES | ISO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR | CLA-IND-GC-01
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Ingeniero de
produccionfcalidad

Generar la orden
de produccion

(Existe en bodega?

APROVISIONAMIENTO ¥ COMPRAS

) — ¥ Solicitar el
= ‘Iv.-ErlﬁI:atr Ia Tx SFEPCIE de p'Ed-d':.' con &l @perar por la llegada
K] jos materiales, insumos, registro del pedido del
& equipas 0 aCCesorios CLA-RGT-AC-01 producto/servicio
5
] Hacer la entrega con firma
& de recibido
T
— A [
=] - = Erviar |z orden de
% Revizar |z f;rg:;;rzi Ccnt'z;jr 2 Buscar nuevos compra [CLA-RGT-AC-02) Archivar
= solicitud pca;"'cadcs pedido proveedores o pedido de autopartes factura
= y [CLA-RGT-AC-03)
£ L FIN
=
h A
MO
E Aprobar la Solicitar iAprueba la
g solicitud cotizacian compra?
8 s
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B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Calificacion a proveedores externos

DUENO:

administrativo

Gerente, jefe de produccion/calidad y

TIPO: Estratégico

Operativo Apoyo

Desarrollar el seguimiento a todos los proveedores de materiales, materia prima, accesorios y servicios

OBJETIVO DEL PROCESO: o . - CODIGO: CLA-CP-CPE-01
subcontratados que inciden en la calidad del producto final.
ALCANCE: El procedimiento abarca a todos los proveedores externos de productos/servicios de la organizacion. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
1. Reunion anual con alta direccion
Base de datos de 2. Verificar la base de datos de proveedores Registro de

Administrativo

proveedores

3. Evaluar a los proveedores de productos/servicios
4. Descalificar a los proveedores malos
5. Registrar a los proveedores evaluados

proveedores aprobados

Administrativo

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Oficinas 1 35
Tecnolégicos: Computador e impresora CLA-RGT-CPE-01:Bases de datos de los proveedores
Humanos: Gerente, jefe de produccién/calidad y administrativo ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-CPE-02:Registro de evaluacién de proveedores
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, CLA-RGT-CPE-03:Listado de proveedores aprobados
perforadora, archivador 4 2

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR | N/A

277




CALIFICACION A PROVEEDORES EXTERNOS

Planificar la reunion

Actualizar el listado

o
=
E anual para calificar decpa-r?:f_\l.ze:;res
= proveedares (CLA-RGT-CPE-03)
E MICIO y FIM
3
L2
=
o2
'g = Verificar el listado de Evaluar los proveedores en
5 :E' proveedores registrados base a los criterios del
Ti .—g. [CLA-RGT-CPE-O1) registro (CLA-RGT-CPE-02)
£
- E @ sAprueban’
=S \K/
= Verificar el listado de Ewvaluar los proveedores en NO
E proveedares registrados base a los criterios del
é [(CLA-RGT-CPE-O1) registro (CLA-RGT-CPE-02)
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7.3.2 Gestion de bodega

B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: | Gestién de bodega DUERIO: | 'ndeniero de produccion/calidad, TIPO: | Estratégico | Operativo | Apoyo
personal de bodega y administrativo
OBJETIVO DEL PROCESO: Tratamiento y c.cfntrol de entradas y salidas de maquinaria, materiales, materia prima y demés accesorios necesarios CODIGO: CLA-CP-GB-01
para la produccion de los automotores.
ALCANCE: El proc_edlmlento abarca desde que llega a la organizacién la maquinaria, materiales, materia prima y demas VERSION: 1.0
accesorios, hasta que son almacenados en las bodegas.
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Maquinaria,
materiales, materia
. 1. Identificar si r rvici rima'y demas
Copia de orden de de- t ca. siesp oductoosg c_o p a_y
COmDIa. SeIVicio o 2. Identificar si es trasporte propio o ajeno accesorios para los
Proveedor externo pra, 3. Verificar los requisitos de compra buses Personal de bodega

producto/servicio

pedido de autopartes
Nota de venta
Mercancia o personal

4. Aprobar o desaprobar el ingreso de
entradas/personal
5. Emitir registros

Registros de ingreso/
salida de productos
Registro de productos
rechazados
Contratos de servicios

Administrativo

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Oficinas, Bodegas, Transporte propio 45
Tecnologicos: Computador e impresora CLA-RGT-GB-01:Ingreso de materiales
Humanos: Ingeniero de produccion/calidad, personal de bodega y ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-GB-02:Salida de materiales
administrativo CLA-RGT-GB-03:Entrada/salida de maquinas herramientas
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, 1,2,3 CLA-RGT-GB-04:Registro de productos rechazados
perforadora, archivador

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR

CLA-IND-GB-01
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GESTION DE BODEGA

2Es producto?

S EEEEE—
Enviar a bodega
Redibir al proveedor 5 concopiadel |

o externo del pedido de

= producto/servicio Compra

E oo NO

=} —

E .

-E Buscar en la Revisar |a orden > el far £

= base de datos de pedido y los contrato

de provesdores requisitos \ J
.,
F.
A JCumple?
5 Contro Lienar el registro de
e\‘;Ei:r:lzﬁ'r::l:a superficial y entrada de materiales Archivar FIN

E. p de ,,é'n__a requisitos del (CLA-RGT-GB-01) 0 documentadan

b ) pedido maguinas {CLA-RGT-GB-03)

a

4

g = ] .

-] ‘Amacenar mercadena Devolver la mercadena

2 rechazada para devolver y llenar el registro

& [CLA-RGT-GB-04) (CLA-RGT-GB-14)

[ ATransporte ajeno?
3 b
o« 2 K
T3
gz
2.5
¥
E'E Aprueba?
=
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7.3.3 Control de la calidad

B

Carrocerias Los Andes

DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Inspeccion de soldaduras | DUENO: | Ingeniero de produccién/calidad | TIPO: | Estratégico Operativo | Apoyo
OBJETIVO DEL PROCESO: Asegurar la calidad de las soldaduras en el proceso de estructurado, a través de un proceso de inspeccion. CODIGO: CLA-CP-IS-01
ALCANCE: El procedimiento es aplicable al macroproceso de produccién para la manufactura de los automotores. VERSION: 1.0
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
1. Identificar si ya se ensamblaron todas las partes
de la estructura Fase 1 0 2.
Estructura de la 2. Verificar los eIectroS;)lsd/:Irambre MIG y cable de Registros de
. rrocerf . Y . . in ion
Trabajadores del proceso CE.I oceria 3. Verificar las formas geométricas y dimensiones speccion de . .
Planos impresos de la . . . . soldadura en anclajes, Ingeniero de
de Estructurado de la estructura, incluida la perpendicularidad y L .
estructura de la - L plataforma, laterales, produccion/calidad
. alineacion de las partes soldadas
carroceria A - - techo, frontal y
., 4. Inspeccionar los materiales utilizados en base a .
Orden de produccion . A posterior
la lista de materiales de los planos
5. Inspeccién visual de los cordones de suelda
6. Archivo de registros

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Area de produccion, oficinas 6 CLA-RGT-IS-01:Inspeccion de soldadura en anclajes
Tecnologicos: Computador e impresora CLA-RGT-IS-02:Inspeccion de soldadura en plataforma
Humanos: Ingeniero de produccidon/calidad, personal de preparacion de ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-IS-03:Inspeccidn de soldadura en lateral derecho
material y estructurado CLA-RGT-IS-04:Inspeccion de soldadura en lateral izquierdo
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, 1,2,3.45 CLA-RGT-IS-05:Inspeccion de soldadura en techo
perforadora, archivador CLA-RGT-IS-06:Inspeccién de soldadura en frente y posterior

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

Codigo ASME (Sociedad Americana de Soldadura), ASTM A36/A500 Acero estructural y Grado B, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores.
Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR | N/A
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INSPECCION DE SOLDADURAS

[ { )
-E - Estructurar y montar todas las
% @ O—) partes de la estructura de la
3 il carroceria Fase 1
a INICIO \ J
w | R
o v &)
3 { N
E o~ Estructurar y montar todas la
H ﬁ b~ partes de la estructura de la
B« carrocerfa Fase 2
] \ J

Imprimir los plfancs Verificar los

dela carroceria a electrodos/alambre Solicitar a

inspeccionar de MIG y el cable de bodega
acuerdo a la qr’den soldar
de produccion
¢Estructura completa?
;Propicios para el
trabajo?
JEstructura Fase 2
R conforme?
: - FIN
Inspeccionar los
;Estructura cordones de Llenar los registro de inspeccion Archivar Trasladar unidad al
Fase 27 soldadura de la CLA-RGT-IS-01, 02, 03, 04, 05 y 06 registros proceso de Forrado

Ingeniero de produccién/calidad

estructura

r Corregir los defectos de la
inspeccién

Verificar las formas
geométricas, dimensiones y
materiales de la estructura

S| Verificar las formas
geométricas, dimensiones y
materiales de la estructura

NO

Inspeccionar los
cordones de
soldadura de la
estructura

Trasladar unidad al
proceso de Matrimonio

Archivar
registros

Llenar los registro de inspeccion
CLA-RGT-IS-02, 03, 04 y 05

JEstructura Fase 1
conforme?
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Carrocerias Los Andes

DIAGRAMA DE TORTUGA

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Inspeccion general del bus | DUENO: | Ingeniero de produccién/calidad | TIPO: | Estratégico Operativo | Apoyo
OBJETIVO DEL PROCESO: El objetivo del presente proceso es reallzglr el control _de las operaciones del &rea de producmon, durante todo el CODIGO: CLA-CP-IGB-01
proceso de manufactura, desde la preparacion del material hasta los terminados de las unidades.
ALCANCE: fEi:ur;lrocedlmlento es aplicable a todos los procesos de area de produccion que influyen en la calidad del automotor VERSION: 10
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Bus del proceso de
Recepcion y prgparacmn 1. Identificar si el automotor se encuentra en el
de chasis . ) .
proceso de Recepcion y preparacion de chasis,
Bus del proceso de . . . .
- . Matrimonio, Forrado, Pintura o Terminados
. . Matrimonio . . .
Trabajadores del area de 2. Imprimir los registros correspondientes de . .
- Bus del proceso de Registros de Ingeniero de
produccion acuerdo al proceso . - L .
Forrado . .. . inspecciones produccion/calidad
3. Verificar los requisitos correspondientes de
Bus del proceso de i
. acuerdo al tipo de bus
Pintura . . - .
4. Aplicar acciones correctivas en caso de requerir
Bus del proceso de - .
. 5. Archivo de registros
Terminados
Orden de produccion
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
"IZ'::clicc))slé')Ai\Lzzgégrfdﬁtzzlspé?gugsora 2,5 CLA-RGT-IGB-01:Registro de apriete de placas
Humanc?S' Int enierz de roduccﬁén/oalidad ersonal de forrado, pintura ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-IGB-02:Registro de forrado Bus Urbano
y terminad.os g P P P CLA-RGT-IGB-03:Registro de inspeccion de pintura
- . . LA-RGT-IGB-04:Regi i i0 i B
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, 4 1,3 c GT-IGB-0 eglstrgggarspeccmn de terminacos Bus
perforadora, archivador

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos.

INDICADORES A MEDIR

CLA-IND-CC-01
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INSPECCION GENERAL DEL BUS

Area de Produccién

INICIO

Recepcion y
Preparacion de chasis

Matrimonio HForradoH Masillado H Pintura ]—)[ Terminados ]

y

Ingeniero de produccién/calidad

)

{

;Recepcion y preparacion

Verificar la
orden de
produccion del
bus a verificar

Identificar en que
parte del proceso se
encuentra la unidad

de chasis?

;Matrimonio?

iForrado?

;Pintura?

JTerminados?

S

Verificar los elementos del
chasis (CLA-RGT-IGB-05)

Verificar el apriete de placas
con el registro
(CLA-RGT-IGB-01)

"

Verificar el forrado interno y
externo de la estructura con
el registro (CLA-RGT-IGB-02)

J

's o o
Verificar la pintura interior

y exterior con los registros
(CLA-RGT-IGB-03 o
CLA-RGT-IGB-086)

e ™\
Verificar los terminados del
> bus con el registro
(CLA-RGT-IGB-04)
\ J

Llevar a cabo las
acciones
correctivas

Preparar para la
entrega al

Archivar

. - registros
cliente final 9
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Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Inspeccién de maquinaria para soldadura

Ingeniero de produccion/calidad,

DUENO: gerente y personal de bodega

TIPO: Estratégico Operativo Apoyo

El objetivo del presente proceso es realizar el control de las maquinas empleadas para la soldadura dentro del &rea de

OBJETIVO DEL PROCESO: - . CODIGO: CLA-CP-IMS-01
produccion de la empresa Carrocerias Los Andes.
ALCANCE: El procedimiento es aplicable para todas las maquinas utilizadas para soldadura en el proceso de produccion de los VERSION: 10
automotores.
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
1. Identificar si la maquina se encuentra
identificada con su cadigo
2. Chequear los contactores y relés no restrinjan el Registros de
- voltaje de entrada inspeccion de
Méquinas para soldadura . . A - (o
Personal de bodega 3. Realizar la inspeccion visual de la maquina de méquinas de soldar, .
MIG Ingeniero de

Personal de produccién

Méguinas para soldadura
por arco eléctrico

4. Inspeccionar las conexiones de los terminales de

6. Llenar el registro de maquinas
7. Archivar la documentacion

soldar operatividad de
equipos

electromecénicos y

listado de méaquinas

produccién/calidad

soldadura
5. Valorar la maquina

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Flsicos: Area de produccion, oficinas, bodegas 56,7 CLA-RGT-IMS-01:Registro de inspeccién de maquinas de soldar
Tecnoldgicos: Computador e impresora . -~ .
. -, . CLA-RGT-IMS-02:Registro de operatividad de equipos

Humanos: Ingeniero de produccion/calidad, gerente y personal de bodega ACTUAR VERIFICAR -
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora electromecanicos

’ . ' ' ' ' 1234 CLA-RGT-IMS-03:Listado de maquinas y equipos inspeccionados
perforadora, archivador 1419

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015, NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos, AWS D8.8 Especificacion para la calidad de la
soldadura de componentes de automocion

INDICADORES A MEDIR | N/A

285




INSPECCION DE MAQUINARIA PARA SOLDADURA

Area de
produccion

Facilitar la maquinaria
de soldadura a bodega

Personal de
bodega

¢Tienen codigo de
identificacion?

S

Colocar el codigo
de identificacion

Esperar la llegada de las maquinas

FIN

A

h

Ingeniero de produccion/calidad

Planificar el proceso
de inspeccion de
maquinas de soldar

INICIO

Chequear los contactores
y relés no restrinjan el
voltaje de entrada

Revisar fuente de
alimentacion y
distribucion

;Correcta
alimentacion?

( Inspeccion visual de
la maquina de
acuerdo al registro
\ (CLA-RGT-IMS-01)

Revisar la condicion
operativa de la maquina
con el registro
(CLA-RGT-IMS-02)

NO

iMaquina apta para
operar?

NO

Emitir informe
al gerente

N1 . .
™4 Enviar a realizar el
mantenimiento/calibracion

:Dafo eléctrico? \
°
2
2 ’
E (x Llamar al técnico HE Esperar respuesta ) Cot\zgr g\
5 mantenimiento
£
£
5]
<

A 4

° - X . NO Sl
H Actualizar el listado de maquinas y L f
@ equipos inspeccionados (CLA-RGT-IMS-03)
& ¢Aprueba?

(
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Carrocerias Los Andes

DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Trazabilidad del automotor DUENO: IngerTlero de protljuccmn/cahdad_)’/ TIPO: Estratégico Operativo Apoyo
trabajadores del &rea de produccion
OBJETIVO DEL PROCESO: El objetivo del presenten ’proceso principalmente, es la identificacion y trazabilidad del producto dentro del CODIGO: CLA-CP-TA-01
macroproceso de produccion.
ALCANCE: El procedimiento es aplicable para todos los automotores fabricados o en proceso de la empresa Carrocerias Los VERSION: 10
Andes
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
1. Verificar el contrato
2. Verificar el chasis a carrozar
Personal del area de Chasis para carrozar 3. Realizar la orden de produccion Registros de calidad
produccion Factura del chasis 4. Verificar la factura del chasis en base al tipo de bus a Ingeniero de
Cliente externo Contrato de trabajo 5. Colocar la placa de identificacion del producto carrozar produccion/calidad
Administrativo Placa de identificacién 6. Informar al personal del area de produccién los Chasis con placa de Gerente

del producto

procesos necesarios
7. Controlar las diferentes operaciones
8. Archivar la documentacion del producto

identificacion

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Area de produccion, oficinas 35678
Tecnologicos: Computador e impresora
Humanos: Ingeniero de produccion/calidad y trabajadores del area de ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-TA-01:Placa de identificacién del producto
produccién '
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, 12,4
perforadora, archivador

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR | N/A
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Entregar el
chasis con los
documentos
respectivos

(Coinciden los datos?

Receptar el Verificar el Realizar la Colocar la plac Informar la
chg;is contrato y la Oriiani de de planificacion al Aseguramiento Entrega al
factura produccion del producto area de de la calidad cliente
(CLA-RGT-TA-01) produccion

v
Preparacion I > | Estructurado Recepciony po Forrado externo . Pintura Terminados
[ de material Fase1y2 preparacion Matrimonio @ intemo Masillado interior y exteriores e para entregar
de chasis exterior interiores al cliente

TRAZABILIDAD DEL AUTOMOTOR

calidad cliente

@ ) Facturar y
Verificar el ¥ v archivar
contrato \ documentacion
2 Y
Emitir acciones NO St
correctivas de Entrega al
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7.3.4 Gestion de mantenimiento

@

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

Ingeniero de produccion/calidad,
trabajadores del &rea de produccion,

NOMBRE DEL PROCESO: Gestién del mantenimiento DUERNO: Estratégico Operativo Apoyo
gerente, personal de bodega y
administrativo
OBJETIVO DEL PROCESO: El objetivo del presente_ Proceso es garantizar el corr?cto funuonaml_ent_o toda de la maqumana dg la organizacion CODIGO: CLA-CP-GM-01
empleada en la produccion de los automotores, a través de los mantenimientos preventivo y correctivo.
ALCANCE: EI. procedlmlento abarca a todas las maquinas, equipos eléctricos-electronicos, maquinas-herramientas y demas, VERSION: 10
utilizados para llevar a cabo los procesos.
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO CLIENTE

Personal del area de
produccion
Contratistas

Méquinas-herramientas
Méquinas para soldadura
Maquinaria para
formado y neuméticos
Equipos
eléctricos/electrénicos
Solicitud de
mantenimiento

1. Identificar si es mantenimiento preventivo o

2. Realizar el programa de mantenimiento

preventivo P L
- - L eléctricos/electronicos
3. Identificar si existe un fallo en la maquinaria .
L - . realizados el
4. Solicitar el trabajo a realizar de acuerdo a la falla L
P . mantenimiento
5. Si se identifica alguna herramienta, falla,
. . Programa de
accesorio o pieza desgastada L
- mantenimiento
6. Generar la orden de pedido
Reporte de

7. Comprobar la operatividad de la maquina
realizada el mantenimiento
8. Notificar informe de mantenimiento
9. Archivar documentacion

correctivo

Magquinaria, equipos

mantenimiento

Trabajadores del area de
produccion
Gerente
Personal de bodega

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Area de produccién, bodegas y oficinas 2 469
Tecnoldgicos: Computador ¢ |mpr§§ora . . . CLA-RGT-GM-01:Programa de mantenimiento preventivo
Humanos: Ingeniero de produccién/calidad, trabajadores del area de ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-GM-02-Solicitud de mantenimiento
produccion, gerente, personal de bodega y administrativo CLA—RGT—GM—O?;:Repone de mantenimiento
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, 8 1,3,57
perforadora, archivador

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR

CLA-IND-GM-01
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‘GESTION DE MANTENIMIENTO

Personal de
bodega

Identificar
maquinaria o
equipa con fallo

Actualizar
registros

-~
INICIO
< (Sesubsand la
5 ?
3 falla?
£3 Identificar NO
< 2 maquinaria o
a equipo con fallo
H
3 —
k iMantenimiento
E tivo?
— correctivo P— Reﬁ":ta’de‘ Dar de baja a la Informar al
entificar \dentificar olicitar el trabajo a Supervisar el DD EL maquina en personal de
E maguinaia o a falla través del registro antenimiento mantenimiento T bodega
equipo con falla (CLA-RGT-GM-02) (CLA-RGT-GM-03)
E
2 - Realizar el
B Actualizar el programa fie Establecer reporte de Entregar copia Archivar
mantenimiento preventivo fechas de mantenimienta al gerente documentacion
(CLA-RGT-GM-01) mantenimientos (CLA-RGT-GM-03)
sl
Identificar Catizar mana de
inari Sol
maquinaria o mant:fucr:lent obra e insumos CT::::?; el Realizar la orden de compra Contratar mano
equipo con fallo : N de repuestos y partes de abra
- completo
k h
4 Cotizar repuestos
y partes
sl

K] =
£ Identificar iAprueba todo?
g maquinaria o
< 5
a equipo con fallo NO

290




7.3.5 Gestion de personal

B

Carrocerias Los Andes
DIAGRAMA DE TORTUGA
CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Gestién de Personal

DUENO: Ingeniero de produccién/calidad,

TIPO:

Estratégico

administrativo y gerente

Operativo Apoyo

El objetivo del presente proceso es el establecimiento de un procedimiento adecuado, para la contratacién e induccién

OBJETIVO DEL PROCESO: L . . CODIGO: CLA-CP-GP-01
del personal nuevo, en el lugar y momento oportuno del ejercicio productivo de la empresa Carrocerias Los Andes.
ALCANCE: El procedimiento considera desde I_a se.llecuon hasta la induccion del personal, de todos los postulantes externos a VERSION: 1.0
puestos vacantes dentro de la organizacion.
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Postulantes

Curriculum Vitae
Solicitud de empleo

1. Registrar las competencias del personal de
acuerdo al puesto de trabajo
2. ldentificar si existe un requerimiento de personal
3. Aprobar requerimiento de personal
4. Realizar anuncio de prensa
5. Verificar solicitudes y CV's
6. Entrevista con el jefe de produccion/calidad
7. Entrevista con el gerente
8. Firmar contrato
9. Induccion al personal
10. Archivar documentacion

Personal contratado

Organizacion

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES Y REGISTROS
Fisicos: Area de produccién, bodegas y oficinas 1 4678910 CLA-RGT-GP-01:Solicitud de empleo
Tecnologicos: Cqmputadore |mp'resora- L . CLA-RGT-GP-02:Evaluacion del postulante
Humanos: Ingeniero de produccién/calidad, administrativo y gerente ACTUAR VERIFICAR CLA-RGT-GP-03:Evaluacion de competencias
Materiales: Hojas INEN A4, cartuchos de tinta, esferos, grapadora, ) ) . P
) 2,35 CLA-RGT-GP-04:Profesiograma
perforadora, archivador

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

1SO 9001:2015

INDICADORES A MEDIR

CLA-IND-GP-01; CLA-IND-GP-02
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GESTION DE PERSONAL

iAprueba?

3 Registrar las competencias [ TE—— Evaluacin del ;Esté entrenada?
-]
3 T, del pe:;;w:sli:;raa:srdo al T S AR T Entrevistar postulante

< -RGT-GP-

] e de personal (CLA-RGT-GP-02)

S 2 . Evaluar con el

g !
3 Inuccién al nuevo :‘e"‘;“‘l';:i”‘u Manual de registro

- .§ companero . plantay funciones {CLA-RGT-GP-03)
s P
Aprueba?
~ | Revisar CV
E Vi Realizar un Esperar a llegada Firmar contrato K
requerimiento anuncio de prensa del postulante (Gerente, ingeniero Archivar
de personal de produccion y documentacion
; iInformacién s | Llenar salicitud Archivar en postulante)
de empleo base de
(CLA-RGT-GP-01) datos
NO
A 4
Presentar Completar =
E curriculum vitae informacion Esperar llamado Integrarse al
puesto
SI
I

@
§ »
] iAprueba?
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Codigo: CLA-MPP-01
CARROCERIAS LOS ANDES | Version: 01
Fecha: 19/06/2023

pag.
10 de 11

Manual de Procesos y Procedimientos

8. INDICADORES DE GESTION

organizacion

Proceso Cadigo Npmpre @ Objetivo Formula Unlda-d = Frecuencia | Meta RS Gle Responsable .TIFO a
indicador medida control indicador
Porcentaje | Conocer el porcentaje  de Numero de contratos completados a tiempo
Gerencia CLA-IND-G-01 de contratos | contratos  celebrados a N d P P *100% Porcentaje 1 afio >60% Contratos firmados Gerente Resultado
completados | tiempo y en condiciones umero total de contratos
. Conocer el porcentaje de
Disefio y Porcentaje planos disefiados que se | Nimero de planos aprobados por organismo de control Planos aprobados
CLA-IND-DD-01 de planos . - — *100% Porcentaje 6 meses >50% sellados Ingeniero mecénico | Resultado
desarrollo aprobaron por organismo de Nuamero total de disefios presentados o
aprobados control Disefios iniciales
. Conocer el porcentaje de . . . . . . .
. Ratio de y o Tiempos(Operaciones + inspecciones . N Estudio de tiempos Ingeniero de S
Produccién CLA-IND-P-01 - tiempo que se invierte en D) ,p Op - p ) *100% Porcentaje 2 afos >80% s . posy g L . Eficiencia
operacion | . dades productivas Y. Tiempos(Todas las actividades) movimientos Produccion/Calidad
Porcentaje . ”
de busei Conocer el porcentaje de Numero de buses finalizados a tiempo Orden de produccion Ingeniero de
Produccion CLA-IND-P-02 - buses finalizados en los ~ — LA 100% Porcentaje 1 afio >60% Cronograma de 9 .. . Resultado
finalizados a - Numero total de buses solicitados L Produccion/Calidad
tiempo plazos fijados produccion
Buses Conocer el nimero de buses Ingeniero de
Produccion CLA-IND-P-03 - fabricados (De acuerdo al in; x = Buses fabricados Bus 1 afio >4 Orden de produccion 9 ., . Resultado
finalizados tipo de bus) Produccion/Calidad
Gestion de Pedidos Con_ocer el porcenta!e de Niimero de pedidos entregados a tiempo ) Orden de compra o
comoras CLA-IND-GC-01 | entregados a | pedidos entregados a tiempo Nimero total de pedidos solicitados 100% Porcentaje 6 meses >70% Orden de pedido de Administrativo Resultado
P tiempo por parte del proveedor P autopartes
Porcentaje | Conocer el porcentaje de , . . . .
ntrol X . N . o En Ingenier
Co t. ol de CLA-IND-CC-01 declientes | clientes que no se umer,o de clientes mstlzttsfechos *100% Porcentaje 1 afio <35% . cg§stas de_ ge_ ,e ° de_ Resultado
calidad insatisfechos | cumplieron sus necesidades Numero total de clientes satisfaccion al cliente | Produccion/Calidad
- Porcentaje | Conocer el porcentaje de . . . L Listado de méquinas y .
ion R . N . . Ingenier
m;et!:\?mi(ejzto CLA-IND-GM-01 de tiempo | tiempo que el proceso se Umero de Il\lﬁms moperla‘tiw;s por‘f allas.:e maquinaria *100% Porcentaje 3 meses <10% equipos Pro du?xe:iéz /%:ﬁ dad Resultado
inoperativo | detuvo umero total de horas invertidas inspeccionados
Porcentaje . .
de insuchJs Conocer el porcentaje de Ingreso y salida de
i6 i i Numero de productos faltantes i
Gestion de CLA-IND-GB-01 materiales y msumps, . materiales y — p f - . *100% Porcentaje 6 meses <5% matenalgs Bodeguero Resultado
bodega maguinaria maquinaria que faltan en el Numero total de productos que deben estar disponibles Ingreso y salida de
fa?tantes inventario maquinas-herramientas
- . Conocer el porcentaje de . .
ion Ausentism . N . . . Departament -
Gestion de CLA-IND-GP-01 usentismo ausentismo del personal de umero de dlfls de ausencia *100% Porcentaje Mensual <10% Control de asistencia ED? Fa e_to Eficacia
personal del personal Ia empresa Numero de dias laborables administrativo
Conocer el porcentaje de
Gestion de CLA-IND-Gp-gz | AsPirantes | aspirantes  que  fueron Nimero de aspirantes contratados 100% Porcentaje 1 afio s700, | Solicitudes de empleo Departamento Eficacia
personal contratados | contratados en la Nuamero total de aspirantes Contratos trabajadores administrativo
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/ Cddigo: CLA-MPP-01 pég
CARROCERIAS LOS ANDES | Version: 01 11 de 11
Fecha: 19/06/2023
Manual de Procesos y Procedimientos
9. CONTROL DE CAMBIOS
N° Revisién N° Version Fecr.]a. ,de Pr(’J)'(ir\ja Elaborado por Revisado por Aprobado
Emision Revision
01 01 10/06/2023 | 19/06/2024 | Alexis Gualpa | Ing. JessicaLopez | - David
Quiroga
HISTORIAL DE REVISIONES
N° Revision Fecha Péaginas revisadas Detalle de revision
01 19/06/2023 Documento completo Establecimiento de manual
REALIZADO POR;: REVISADO POR: APROBADO POR:
Nombre:
Cargo:
Firma:
Fecha:
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10. ANEXOS
10.1 Registros — Procesos estratégicos

10.1.1 Gerencia

CARROCERIAS LOS
ANDES

Codigo: | CLA-RGT-DDC-01
Version: 01
Fecha: 19/06/2023

pag.
1del

Formato de contrato

FORMATO DE LOS CONTRATOS
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10.1.2 Disefo y desarrollo

- jdigo: | CLA-RGT-DDC-01
| CARROCERIAS LOS | £0digo: g
ANDES | Version: > Lde
Fecha: 19/06/2023
Registro de control de entradas para el disefio
Nombre d_el_ d.ISfEI’IOZ # de disefio:
Fecha de inicio:
Fe_cha d.e entrega: Teléfono:
Cliente:
Servicio:
PARAMETROS DEL DISENO
ESTIMACION DE COSTOS
CROQUIS DEL NUEVO PRODUCTO
REGISTRADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Nombre:
Cargo:
Firma:
Fecha:
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/ CARROCERIAS LOS
ANDES

Coédigo: | CLA-RGT-DDC-02

[P 01 pag.
Version: lde1
Fecha: 19/06/2023

Registro de control de cambios en el disefio

Nombre del disefio:

# de disefio:

Cambio solicitado por:

Cargo:

JUSTIFICACION DEL CAMBIO

DESCRIPCION DEL CAMBIO

CROQUIS DEL CAMBIO

REGISTRADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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< ddiqo: CLA-RGT-DDC-03
CARROCERIAS LOs |-odigo: i o
ANDES | Version: 1de 1
Fecha: 19/06/2023
Registro de aprobacion de planos
Modelo Denominacion | N° Dibujado Fecha Revisado Fecha Aprobado Fecha

REGISTRADO POR: FECHA:
FIRMA: CARGO:
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10.2 Registros — Procesos operativos

10.2.1 Produccion

CARROCERIAS LoOs | Cddigo: | CLARGT-GOP-01 ,
@ ANDES | Version: 01 1p§3.1
Fecha: 19/06/2023

Tarjeta de identificacion de orden de produccién

ORDEN DE PRODUCCION N° | #00

Concesionario:

RUC:

Modelo de carroceria:

Tipo de servicio:

N° Chasis:

N° Motor:

Cooperativa:

Provincia de matriculacion:
Ciudad:

Afio:

Fecha de ingreso:

N° de Serie de la carroceria:
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CARROCERIAS LOs | €digo: | CLARGT-GOP2 | -
Version: 01 pag-
ANDES : ldel
Fecha: 19/06/2023
Requisitos especificos bus urbano
DATOS
Fecha: Orden de produccién Ne:
Direccién: Solicitante:
Modelo de carroceria: Teléfono:
Cooperativa: Tipo de servicio:
N° de chasis: | | N° de motor | N°de pasajeros |
ESPECIFICACIONES
Tipo de vidrios: Claros X Oscuros
Forrado de piso: Metalico liso X Metalico corrugado
Material final del piso: Mogueta [ x ] Vinil | | Aluminio
Material laterales: Fibra X Inoxidable Observaciones:
Material techo: Fibra Fibra con detalles X
Televisor: Si No Pulgadas Observaciones:
ASIENTOS
. . Tejido Color de tejido
Asiento chofer: Tapizado X Color de tapizado
. o Plésticos azules X_| Observaciones:
Asientos pasajeros: Plasticos de otro color
TARJETERO
Rétulo superior: Si No Manual Eléctrico Observaciones:
Rétulo inferior: Si No Manual Eléctrico
VENTOLERAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA
Ventoleras en techo: 2 ] | 3 Observaciones:
Salidas de emergencia: #
ACCESORIOS
Asideros: | Inoxidable | | Aluminio PVC Observaciones:
Horizontales en techo: Si No N° de Asideros
Ubicacion: Ver_ticales_dergchos: Si No N° de Asideros
Verticales izquierdos: Si No N° de Asideros
Manijas colgantes: Si No N° de Manijas
ILUMINACION
Luces de salon: Si No Laterales Centrales Cantidad
Luces de cabina: Si No Chofer Estribos Cantidad
Alarma luminosa: Si No Ubicacion Cantidad
ESPEJOS
Exteriores: Si No Modelo Cantidad
Interiores: Si No Modelo Cantidad
SISTEMA DE AUDIO Y VIDEO
Radio desm: Si No Marca Cantidad
Parlantes: Si No Marca Cantidad
Amplificador: Si No Marca
PINTURA
Fondo anticorrosivo: Si No Disefio: Si No Cooperativa
Letras: Si No Pintadas: Si No Adhesivas Si | | No |
FECHAS DE CRONOGRAMA

Fecha de ingreso:

Plazo de entrega:

Observaciones:

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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< ddiqo: CLA-RGT-GOP-03
CARROCERIAS LOs |- Codigo: ,
Version: 01 pag.
ANDES : 1de3
Fecha: 19/06/2023
Orden de produccién bus urbano
ORDEN DE MODELO .
PRODUCCION: CARROCERIA: SERVICIO:
ESTRUCTURADO
Ubicacién Descripcion material Cadigo Cantidad Unidades Dimensiones
PISO
Norma ASTM A36-A500
LATERALES
Norma ASTM A36-A500
TECHO
Norma ASTM A36-A500
FRENTE
Norma ASTM A36-A500
RESPALDO
Norma ASTM A36-A500
BODEGAS
Norma ASTM A36-A500
GRADAS
Norma ASTM A36-A500
FORRADO EXTERIOR
Ubicacién Descripcion material Cadigo Cantidad Unidades Dimensiones
LATERALES
Norma ASTM A36-A500
TECHO
Norma 1SO 3795
FRENTE
Norma 1SO 3795
RESPALDO
Norma ASTM A36-A500
BODEGAS
Norma ASTM A36-A500
FORRADO INTERIOR
Ubicacién Descripcién material Cédigo Cantidad Unidades Dimensiones
LATERALES
Norma ASTM A36-A500
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TECHO
Norma 1SO 3795
FRENTE
Norma 1ISO 3795
RESPALDO
Norma 1ISO 3795
PISO
Norma 1SO 3795
TERMINADOS
Ubicacién Descripcién material Cédigo Cantidad Unidades Especificaciones
INTERIORES
Norma
EXTERIORES
Norma
INSUMOS
Descripcion material Cadigo Cantidad Unidades Especificaciones
ACCESORIOS
Descripcion material Cadigo Cantidad Unidades Voltaje
PINTURA DEL BUS
Descripcion material Cadigo Cantidad Unidades Especificaciones
SENALETICA
Descripcion material Cadigo Cantidad Unidades Dimensiones
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OTROS Y ADICIONALES

Descripcién material

Cédigo

Cantidad

Unidades

Especificaciones

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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CARROCERIAS LOS ANDES

Cadigo:

CLA-RGT-GOP-04

y . 01 pag.
@ Version: 1de2
Fecha: 19/06/2023
Cronograma de produccion
ORDEN DE PRODUCCION: | MODELO CARROCERIA: | SERVICIO:
% g g g § é Tiempo en semanas
& 1 2 4 5 6

PREPARACION
DE MATERIAL

ESTRUCTURADO

PREPARACION Y
RECEPCION
CHASIS

MATRIMONIO

FORRADO
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PREPARACION Y
PINTURA

TERMINADOS

REALIZADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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10.3 Registros — Procesos de apoyo

10.3.1 Gestion de compras

P 5diqo- CLA-RGT-AC-01
/ CARROCERIAS LOs | £0digo: - o,
ANDES | Version: 1de1
Fecha: 19/06/2023
Solicitud de pedido
NGmero de pedido: | | Fecha de pedido: |
N° | Cantidad u. Cddigo Descripcion
Medida
NUmero de pedido: | | Fechade pedido: |
N° | Cantidad u. Cddigo Descripcion
Medida
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@B

CARROCERIAS LOS
ANDES

Cédigo: CLA-RGT-AC-02

P 01 pag.
Version: ldel
Fecha: 19/06/2023

Orden de compra

NUmero de compra: |

Fecha de compra: |

Sirvase por este medio suministrar los siguientes articulos

NO

Descripcion

u.
Medida

Cantidad Observaciones

O|INO(O A |WIN |-

SOLICITADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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: 5digo: | CLA-RGT-AC-03
/ CARROCERIAS LOs |- Codigo: "
ANDES | Veérsion: o 1de 1
Fecha: 19/06/2023
Orden de pedido de autopartes
Autoparte
Asientos X Vidrios
Fibras Parabrisas
Otros: | Otros: |

NUmero de compra: |

Fecha de compra: |

Sirvase por este medio suministrar los siguientes articulos

NO

Descripcién

U

Medida

Cantidad Precio U. Total

O N[OOI WIN|F-

©

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

TOTAL

Forma de pago:

Plazo de entrega:

Lugar de
entrega:

Garantia:

SOLICITADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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p ddiqo: | CLA-RGT-CPE-01
CARROCERIAS LOs |-odigo: - o
ANDES | Version: 1de1
Fecha: 19/06/2023
Bases de datos de los proveedores
RUC Codigo Proveedor Psr:r(\jllijgi?/ Direccion Teléfono Celular Correo
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CARROCERIAS LOS Cédi.g,o:. CLA-RGOTl.cpE_OZ
ANDES |_Version:
Fecha: 19/06/2023

pag.
ldel

Registro de evaluacion de proveedores

Proveedor:

Correolteléfono:

RUC:

Producto/servicio:

Direccion:

Fecha de evaluacion:

Los siguientes criterios son los que se utilizan para calificar al proveedor una vez realizada la entrega de producto/servicio

PRODUCTOS/SERVICIOS Cumple __Puntaje
Méximo | Asignado
- Cuenta con la logistica necesaria para cumplir con el X
objetivo de la entrega.
- Cuenta con el personal calificado para cumplir con las
actividades del servicio.
Calidad del - El precio del producto/servicio es acorde a las necesidades 60 0
producto/servicio de la empresa.
- La calidad del producto/servicio es acorde a los requisitos
de la empresa.
- Se cumplen los acuerdos pactados para el servicio.
- El producto cuenta con las caracteristicas solicitadas.
Cumplimiento de - Cumplié con los tiempos de entrega pactados.
) . 10 0
tiempos de entrega - El tiempo de espera fue menor al pactado.
Cumplimiento en - Cumple con las cantidades correctas de entrega. 10 0
cantidad
Servicio durante y - Cuenta con servicio al cliente en caso de reclamos. 20 0
después de la venta - Tiempo de respuesta oportuna a lo solicitado.
TOTAL 100 0
OBSERVACIONES:
NOMBRE DEL EVALUADOR: | | CARGO: |

CRITERIOS PARA LA INTERPRETACION DE RESULTADOS

CALIFICACION

a) Mayor a 80 puntos

- El proveedor permanece por mas tiempo

b) Entre 60 y 79
puntos

- El proveedor queda en periodo de prueba

¢) Menor a 60 puntos

aprobados

- El proveedor es retirado del listado de proveedores
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< ddiqo: CLA-RGT-CPE-03
CARROCERIAS LOs |-odigo: - o
ANDES | Version: 1de1
Fecha: 19/06/2023
Listado de proveedores aprobados
Fecha de aprobacion: | | Fecha de proxima evaluacion: |
Nombre Producto/servicio Cadigo | Puntaje Estatus

Observaciones:

REGISTRADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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10.3.2 Gestion de bodega

< Adiao: CLA-RGT-GB-01
| CARROCERIAS LOS | £0digo: g
ANDES | Version: o e 1
Fecha: 19/06/2023
Ingreso de materiales

Ndmero de ingreso: | Fecha de ingreso: |
Ingresado por:

Fecha Descripcion Umgg"i‘ége Cantidad

OBSERVACIONES:
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@B

CARROCERIAS LOs | €odigo:

CLA-RGT-GB-02

ANDES Version:

01

Fecha:

19/06/2023

pag.
ldel

Salida de materiales

Numero de salida:

| Fecha de salida: |

Entregado por:

Fecha

Cantidad

Descripcion

Observaciones

OBSERVACIONES:
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@B

CARROCERIAS LOS
ANDES

Cadigo:

CLA-RGT-GB-03

Version:

01

pag.
ldel

Fecha:

19/06/2023

Entrada/salida de maquinas herramientas

SALIDA

ENTRADA

Fecha

Unidad

Detalle

Fecha

Unidad

Detalle

/2023

/2023

/2023

/2023

/2023

/2023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

12023

e e e e T N B B B B B B e o B e B B B e o B s B B B e N e e N e N B s N N T s I

12023

RESPONSABLE DE
BODEGA
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CARROCERIAS LOs | Codigo: | CLARCT-CB-04 |
[P 01 pag.
ANDES | Version: 1de1
Fecha: 19/06/2023
Registro de productos rechazados
# Rechazo Detectado Fech_a’ Nota de Proveedor Devuelto Liberado Motivo
por recepcion entrega por

OBSERVACIONES:
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10.3.3 Control de calidad

- ddiao: CLA-RGT-1S-01
| CARROCERIAS LOS ANDES | ©0digo: o
Version: 01
ldel
Fecha: 19/06/2023
Inspeccion de soldadura en anclajes
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
Datos planos Datos junta de soldadura Inspeccion visual Defectos
Ne Cadigo plano Tipo (.je Junta # Material Tipo Material de Seccion Inspector Resultado Tipo de Observaciones
anclaje aporte defecto

OBSERVACIONES:

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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- ddigo- CLA-RGT-1S-02
| CARROCERIAS LOS ANDES | ©0digo: o
Version: 01
ldel
Fecha: 19/06/2023
Inspeccion de soldadura en plataforma
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
Datos planos Datos junta de soldadura Inspeccion visual Defectos

NO

Cadigo plano

Tipo de
anclaje

Junta #

Material

Tipo

Material de
aporte

Seccion Inspector

Resultado

Tipo de
defecto

Observaciones

OBSERVACIONES:

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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- ddigo- CLA-RGT-I1S-03
| CARROCERIAS LOS ANDES | ©0digo: o
Version: 01
ldel
Fecha: 19/06/2023
Inspeccion de soldadura en lateral derecho
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
Datos planos Datos junta de soldadura Inspeccion visual Defectos

NO

Cadigo plano

Tipo de
anclaje

Junta #

Material

Tipo

Material de
aporte

Seccion Inspector

Resultado

Tipo de
defecto

Observaciones

OBSERVACIONES:

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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- ddigo- CLA-RGT-I1S-04
| CARROCERIAS LOS ANDES | ©0digo: o
Version: 01
ldel
Fecha: 19/06/2023
Inspeccion de soldadura en lateral izquierdo
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
Datos planos Datos junta de soldadura Inspeccion visual Defectos

NO

Cadigo plano

Tipo de
anclaje

Junta #

Material

Tipo

Material de
aporte

Seccion Inspector

Resultado

Tipo de
defecto

Observaciones

OBSERVACIONES:

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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- ddigo- CLA-RGT-IS-05
| CARROCERIAS LOS ANDES | ©0digo: o
Version: 01
ldel
Fecha: 19/06/2023
Inspeccion de soldadura en techo
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
Datos planos Datos junta de soldadura Inspeccion visual Defectos

NO

Cadigo plano

Tipo de
anclaje

Junta #

Material

Tipo

Material de
aporte

Seccion Inspector

Resultado

Tipo de
defecto

Observaciones

OBSERVACIONES:

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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- ddigo- CLA-RGT-IS-06
| CARROCERIAS LOS ANDES | ©0digo: o
Version: 01
ldel
Fecha: 19/06/2023
Inspeccion de soldadura en frente y posterior
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
Datos planos Datos junta de soldadura Inspeccion visual Defectos

NO

Cadigo plano

Tipo de
anclaje

Junta #

Material

Tipo

Material de
aporte

Seccion Inspector

Resultado

Tipo de
defecto

Observaciones

OBSERVACIONES:

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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, CARROCERIAS LOS ANDES | €0digo: cAReTeRY "
Version: 0 lde1
Fecha: 19/06/2023
Registro de apriete de placas
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
Diametro nominal Grado Torque minimo (Libras/pulgadas) Torque méaximo (Libras/pulgadas)
Equipo usado para el apriete de pernos:
N° Anclaje Ubicacion Cantidad Cumple No cumple Observaciones
1 X
2 X
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
REGISTRADO POR: APROBADO POR:
Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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B 5dico: CLA-RGT-IGB-02
CARROCERIAS LOS ANDES | €0digo: "
Version: 01 lde1
Fecha: 19/06/2023
Registro de forrado Bus Urbano
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
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Inspeccionado por: Defectos Ubicacion Reparado por: Verificado por:
MSD DES OND PUP ESQ RYS OXIl Letra Interior | Exterior
SME | MHE PSD PSF PSM PSP PSS Izquierda | Derecha | Centro
MSD DES OND PUP ESQ RAY OXI Letra Interior Exterior
SME | MHE PSD PSF PSM PSP PSS Izquierda | Derecha | Centro
MSD DES OND PUP ESQ RAY OXIl Letra Interior | Exterior
SME | MHE PSD PSF PSM PSP PSS Izquierda | Derecha | Centro
MSD DES OND PUP ESQ RAY OXIl Letra Interior | Exterior
SME | MHE PSD PSF PSM PSP PSS Izquierda | Derecha | Centro
MSD DES OND PUP ESQ RAY OXI Letra Interior Exterior
SME | MHE PSD PSF PSM PSP PSS Izquierda | Derecha | Centro

CODIFICACION DE DEFECTOS

MSD: Mal soldado

DES: Descuadre

OND: Ondulacién

ESQ: Esquirlas

PUP: Pupos

RAY': Rayadura

OXI: Oxido-corrosién

SME: Suelda Mig excedente

MHE: Marca de herramienta

PSD: Punto de suelda deforme

PSF: Punto de suelda faltante

PSM: Punto de suelda sobrante

PSP: Punto perforado

PSS: Punto de suelda suelto

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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CARROCERIAS LOS ANDES | ©0digo: CLARCTCE5S o
Version: 0 lde1
Fecha: 19/06/2023
Registro de inspeccion de pintura
ORDEN DE PRODUCCION: | | MODELO CARROCERIA: | | SERVICIO: |
Ne Preparacion de superficies Techo izlafieersjlo t;_eitaecrr?(l) flr_oar(mjtgl polgﬁgr(i)or ACEPTAR RECHAZAR Observaciones
1 | Ausencia de salpicaduras de soldadura
2 | Ausencia de 6xido
3 | Ausencia de cascarilla de laminacién
4 | Ausencia de polvos
5 | Ausencia de aceites
6 | Ausencia de grasas
CP1 Fecha CP2 CP3
Ne PINTURA - Responsable - Fecha Responsable - Fecha Responsable
Si | No Si | No Si No
1 | Lasuperficie se encuentra totalmente seca
2 | Presenta color uniforme
3 Presenta un aspecto suave y continuo
4 | Ausencia de porosidad
5 | Ausencia de burbujas
6 | Ausencia de granos
7 | Libre de suciedad

CODIFICACION DE CAPAS

CP1: Capa de pintura de fondo

CP2: Capa de pintura principal

CP3: Capa de pintura detalle

OBSERVACIONES:

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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CARROCERIAS LOs | Codigo: | CLARCHIGEDE |-
ANDES | Version: 1de?

Registro de inspeccion de terminados Bus Urbano

ORDEN DE PRODUCCION:

MODELO CARROCERIA:

SERVICIO:

MARCA DE CHASIS:

NUMERO DE CHASIS:

TIPO DE UNIDAD:

LUCES EXTERIORES

. Lo . Color No
Tipo Descripcion Cantidad Blanco | Ambar Rojo Cumple cumple
Luces de posicion 2
. Luces direccionales 2
Indicadoras delanteras -
Luces de emergencia 2
Luces de volumen 2
Luces de posicién 4
Indicadoras laterales Luces direccionales 2
Luces de emergencia 2
Luces de posicion 2
Luces direccionales 2
Luces de emergencia 2
Indicadoras Luces de volumen 2
posteriores Luces de reversa 1
Luces de freno 2
Luces de freno central 1
Luces de placa 1
ELEMENTOS INTERIORES
Elementos Cantidad | SI NO Observaciones
Lampara de salén 1
Lampara en el ingreso y salida 4
Tablero 1
Consola 1
Asiento conductor 1
Asiento acompariante 1
Cinturén 3 puntos 2
Mampara 1
Asiento pasajero 36
Rétulo eléctrico 1
Rétulo manual o mecanico 1
Avisador acUstico 2
Rétulos de prohibicién 1
Rétulos de salida de emergencia 8
Recolector de basura 2
Extintor de incendios 2
Tacografo 1
Limitador de velocidad 1
Asideros verticales
Asideros horizontales 2
Manillas colgantes
Televisor 1
Radio 1
DVD
Convertidor de voltaje 1
Céamara para el sal6n 1
Céamara de entrada y salida 1
Botiquin 1
Parlantes 6
Espejo grande recto 1
Espejo concavo 2
Placa de identificacion de la carroceria 2
Martillo con punta metalica 6
ADHESIVOS DE INFORMACION
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EXTERNOS

Elementos Descripcion Cantidad | SI | NO Observaciones
Rétulo de entrada 530x250mm 1
Rétulo de salida 530x250mm 1
Flechas de ingreso y salida 200x200x50mm 4
Nombre de la operadora Lateral junto al eje 2 4
Nombre de carroceria Lateral y posterior 2
INTERNOS
Elementos Descripcion Cantidad | SI | NO Observaciones
De capacidad 200x200mm 1
De asientos de preferencia 150x250mm 1
De aviso de parada 100x100mm 1
De extintor de incendios 100x100mm 1
De restricciones 80x320mm 1
De salida de emergencia 100x100mm 8
Otros
REGISTRADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Nombre:
Cargo:
Firma:
Fecha:
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CARROCERIAS LOS
ANDES

Codigo: | CLA-RGT-IGB-05
Version: 01
Fecha: 19/06/2023

pag.
ldel

Check List para recepcion de chasis

ORDEN DE MODELO
PRODUCCION: CARROCERIA: SERVICIO:
DATOS DEL PROPIETARIO
Concesionario: RUC:
Direccién: Teléfono:
DATOS DEL CHASIS
Marca:
Modelo:
N° de Motor:
N° de Chasis:
Afo:
INSPECCION DEL CHASIS
Accesorios SI | NO | No Aplica Observaciones
Gata
Juego de llave de ruedas y palanca
Emblemas
Computadora/tacégrafo

Llave de encendido

Llave de combustible

Filtro de combustible

Pito o0 bocina

Cinturdn de seguridad

Bola de palanca de cambios con tapa

Tanque auxiliar con radiador con tapas

Pedales

Palanca de desblogueo

Trampa de diésel

Bayoneta medidora de aceite

Tablero

Velocimetro

Indicador de carga de diesel

Indicador de temperatura

Indicador de aceite

Interruptores

Rejilla

Filtro de aire del depurador

Tanques de purga de aire

Baterias

Switch de baterias

Llanta de emergencia

Fusilera

Relay

Tanque de liquido de frenos

Empaque del cabezote

Manuales del chasis

OTRAS PARTES ADICIONALES:

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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CARROCERIAS LOS
ANDES

Codigo: | CLA-RGT-IGB-06
Version: 01
Fecha: 19/06/2023

pag.
ldel

Registro para inspeccion de pintura Urbano

Revision [ x|

Inspeccion

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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CLA-RGT-IMS-01

01

CARROCERIAS LOs | Codigo:
ANDES Version:
Fecha:

19/06/2023

pag.
ldel

Registro de inspeccion de maquinas de soldar

REGISTRO DE INSPECCION

Codigo:

Fecha:

Proxima inspeccion:

Responsable:

Nombre:
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- 5digo: | CLA-RGT-IMS-02
| CARROCERIAS LOS | S00190 il o
ANDES | YETSIOn: 1de1
Fecha: 19/06/2023
Registro de operatividad de equipos electromecanicos
Equipo Serial Cadigo Capacidad Marca Alcance Modelo Afo Peso Dim.
N Check List OPERATIVO Observaciones
Sl NO N.A
1 Amperimetro
2 Chasis
3 Control de flujo de gas
4 Instalacion a tierra
5 Panel de control
6 Pistola (MIG)
7 Porta electrodo y pinza
8 Selectores (Amperaje, voltaje, polaridad, velocidad alambre)
9 Sistema eléctrico/electrénico
10 Fecha de ultimo mantenimiento
VERIFICACION DE LA MAQUINA DE SOLDAR
Voltaje (V) Amperaje (1)
Selector Medida V.Promedio Selector Medida 1.Promedio
1 2 3 1 2 3
V1= 11=
V2= 12=
V3= 13=
Actividades desarrolladas en el Gltimo mantenimiento:
Observaciones:
OPERATIVIDAD: sI | | Observaciones:

[N |

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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CARROCERIAS LOS
ANDES

Cédigo: | CLA-RGT-IMs-03
Version: 01
Fecha: 19/06/2023

pag.
ldel

Listado de maquinas y equipos inspeccionados

N° | Cédigo Descripcion Tamafio Rango Marca Modelo Serie Tgtr;;d € m;ﬁ,?:;g;
REGISTRADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Nombre:
Cargo:
Firma:
Fecha:
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CARROCERIAS LOS
ANDES

Codigo: | CLA-RGT-TA-01

Version:

01

Fecha: 19/06/2023

pag.
ldel

Placa de identificacion del producto

CARROCERIAS LOS ANDES
Av. Indoamérica Km 3 % via a Quito
Ambato — Ecuador

Marca de chasis:

Modelo de chasis:

Modelo de carroceria:

Pais de origen:

N° de produccion:

Tipo de servicio:

Cap. Parados:

Cap. Sentados:

No. Motor:

No. Chasis:
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10.3.4 Gestion de mantenimiento

- ddiao: CLA-RGT-GM-01
| CARROCERIAS LOS ANDES | ©0digo: o
Version: 0 lde1
Fecha: 19/06/2023
Programa de mantenimiento preventivo
N° Coédigo | Responsable PERIODOS
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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- 5diqo: | CLA-RGT-GM-02
CARROCERIAS LOs | €0digo: ,
Version: 01 pag.
ANDES : l1del
Fecha: 19/06/2023
Solicitud de mantenimiento
Nombre del solicitante: # de Solicitud
Nombre del Fecha:
destinatario: )
Equipo/Maquina: Caodigo:
SERVICIO SOLICITADO
Problema de Necesidad
Falla X . . .
funcionamiento operativa
NECESIDAD TIPO
Reparacion Eléctrica
Cambio Mecanica
Mantenimiento X Neumatica

Observaciones:

SOLICITADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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/ CARROCERIAS LOS
ANDES

Codigo: | CLA-RGT-GM-03

[P 01 pag.
Version: lde1

Fecha: 19/06/2023

Reporte de mantenimiento

# Informe: Marca; Cddigo:
Magquina/equipo: Modelo: Area:
Ubicacién: Serie: Solicitante:
TIPO DE MANTENIMIENTO FALLA Firma Solicitante
Preventivo X Mecanica
Correctivo Eléctrica
Instalacion Electronica

MANTENIMIENTO

Fecha de ejecucién

Descripcion de las actividades

OBSERVACIONES:

MANTENMIENTO: |  MANTENIMIENTO: |  APROBADOPOR:
Nombre:
Cargo:
Firma:
Fecha:
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10.3.5 Gestion de personal

Codigo: | CLARGT-GP-01

CARROCERIAS LOS pég.

ANDES | Version: 0l 1de1
Fecha: 19/06/2023

Solicitud de empleo

DATOS PERSONALES

Nombres:

Apellidos:

Fecha de nacimiento (DD/MM/AA):

RESIDENCIA

Estado civil:

Nacionalidad:

Direccion:

Provincia:

Ciudad:

CONTACTOS

Teléfono/celular

E-mail

PERMISO DE CONDUCCION

st [ X [ No ] | TIPO: |

FORMACION ACADEMICA

Nivel de estudio: [

TITULO 1 TITULO 2
Especialidad: Especialidad:
Fecha de inicio: Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion: Fecha de finalizacion:
Institucion: Institucion:
EXPERIENCIA LABORAL
Puesto:
Empresa:
Inicio:
Finalizacion:

Observaciones:

CARGOS Y PUESTOS OCUPADOS

Empresa Puesto Funciones

Trabajo 1

Trabajo 2

Trabajo 3

Trabajo 4

CONOCIMIENTOS VARIOS

Informatica:

Idiomas:

PROTECCION DE DATQOS: Se pone en conocimientos que los datos proporcionados por el postulante a una vacante dentro
de la organizacién y seran utilizados para los fines pertinentes, de igual forma informados a los organismos publicos y
privados para el desarrollo del contrato.
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CARROCERIAS Los | Codigo: | SARETERE |-
ANDES | Yersion: Ldel
Fecha: 19/06/2023
Evaluacion del postulante
INFORMACION DEL PUESTO VACANTE
Puesto:
Area/Proceso:
INFORMACION DEL POSTULANTE
Nombres:
Apellidos:
Sexo:
Edad:
Titulos académicos:
Afios de experiencia laboral:
EVALUACION
CONOCIMIENTO DEL PUESTO 1 2 3 4 5
Entiende las funciones y responsabilidades del puesto de trabajo X
Mantiene los conocimientos y habilidades para el puesto de trabajo
PLANIFICACION DEL TRABAJO 1 2 3 4 5

Organiza el trabajo

Identifica problemas en el ejercicio productivo

Reacciona de forma rapida a las adversidades

HABILIDADES DE COMUNICACION 1 2 3 4 5

Formula sus ideas con raciocinio

Se expresa correctamente

Escucha las indicaciones

PUNTAJE PROMEDIO 1 2 3 4 5
Evaluacién general
Observaciones:
REVISADO POR: APROBADO POR:
Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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< Sdiao: CLA-RGT-GP-04
CARROCERIAS LOs |- Codigo: ,
Version: 01 peg.
ANDES : 1de2
Fecha: 19/06/2023
Profesiograma
Fecha: ‘ # Documento: ‘ # De hoja: 1de
1. Nombre del
puesto
2. Cargos incluidos
3. Macro proceso 4. Proceso
5. Misi6n del puesto
6.1 Cargos a quien reporta:
6. Control g d P
6.2 Cargos que le reportan:
7. ACTIVIDADES DEL PUESTO DE TRABAJO
Ne Principales Frecuencia | N° Secundarias Frecuencia

8. PERFIL DEL PUESTO

8.1 Formacion

8.2. Experiencia

8.3 Conocimientos y habilidades

8.4 Idiomas y licencias

9. RESPONSABILIDADES

9.1 Por el equipos, material y maquinas:

9.2 Por la importancia legal:

9.3 Por los valores econémicos:

9.4 Por supervision personal:

9.5 Por importancia confidencial:

9.6 Por importancia de la funcion:

9.7 Otras:

10. UTILES, HERRAMIENTAS, MAQUINARIA'Y EQUIPOS UTILIZADOS PARA EL PUESTO

11. TOMA DE DESICIONES

11.1 Sin consultar al superior

11.2 Consultando al superior

12. NUMERO DE TRABAJADORES A SU CARGO

Hombres: Mujeres:

Especiales:

Tercera
edad:

12. CONDICIONALES DEL PUESTO

12.1 Horarios:

12.2 Ambientales:
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13. RIESGOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

No

Tipo de riesgo

Factor de riesgo

Nivel

Riesgo

Prioridad

14. CONDICIONES MEDICAS

14.1 Condiciones generales

15. EXAMENES MEDICOS

15.1 Pre-ocupacionales

15.2 Periédicos

15.3 Reintegro

15.4 Salida

REGISTRADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre:

Cargo:

Firma:

Fecha:
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ITEM DESCRIPCION : |
1 AM.P: Area de material y perfileria JJ : ! ENTRADA DE VEHICULOS ACTIVIDADES PARALELAS E
2 A.E: Area de ensamblado bl 6000
, 5700 9849,58 ]
3 A.F: Area de forrado f RUTA CRITICA
4 A.T: Area de terminados
5 A.P.R: Area de pintura y reparaciones Tolerancia: |Peso: Materiales:
6 A.P.M: Area de preparacion de material +- 6.3mm 20 g Laptop; AutoCad; Cinta métrica
7 A.Tr: Area de tronzado
8 | AR. Area de reciclaje fecha | Nombre | penominacién: ESCALA:
Dib. | 260412023 Alexis Gualpa ’
9 | B.A:Bodega de accesorios ReV. | 15052025 | 1ng. sessica Lopez Layout actual - Proceso de Estructurado Fase 2|  1-100
10 B.M.H: Bodega de maquinas herramientas Apro. 15/05/2023 | Ing. Jessica Lopez
11 B.M.S: Bodega de maquinas soldadoras UNIVES:E,\?SATT%CNICA Numero de DIijO:
, 2 MARCA DE
. ; AW FACULTAD DE INGENIERIAS
12 | B.P: Bodega de pinturas Edi-| Modifica- Nom- EN SISTEMAS, ELECTRONICA REGISTRO
1 3 cion cién Fecha| "pre £ INDUSTRIAL Unidades: mm
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1 AM.P: Area de material y perfileria JJ : ! ENTRADA DE VEHICULOS ACTIVIDADES PARALELAS E
2 A.E: Area de ensamblado bl 6000
, 5700 9849,58 ]
3 A.F: Area de forrado f RUTA CRITICA
4 A.T: Area de terminados
5 A.P.R: Area de pintura y reparaciones Tolerancia: |Peso: Materiales:
6 A.P.M: Area de preparacion de material +- 6.3mm 20 g Laptop; AutoCad; Cinta métrica
7 A.Tr: Area de tronzado
8 | AR. Area de reciclaje fecha | Nombre | penominacién: ESCALA:
Dib. | 250512023 Alexis Gualpa ’
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12 | B.P: Bodega de pinturas Edi-| Modifica- Nom- EN SISTEMAS, ELECTRONICA REGISTRO
1 3 4 cién cién Fecha| e £ INDUSTRIAL Unidades:
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