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Resumen

El Proyecto Integrador “Reingenieria de linea de produccion de traversas y tableros y balanceo
de personal”’ fue realizado en una importante industria automotriz de la ciudad de Cdérdoba. El
mismo surge ante una necesidad real de adaptar el proceso de montaje de traversas y tableros
de vehiculos para la incorporacién de la fabricacion de dos nuevos modelos de automaviles, con

un proceso de armado diferente.

En primera instancia, se definieron claramente los objetivos a perseguir a lo largo del proyecto.
En segunda instancia, basandose en un marco tedérico, se determiné la metodologia que se
utilizaria para arribar a la propuesta de reingenieria mas adecuada a la situaciéon. Al desarrollarse
dicha metodologia se realiz6 foco en el balanceo del personal, ya que es muy importante para la
empresa donde se realiza el Pl contar con las lineas de produccidon bien balanceadas y

saturadas.

En tercera instancia, se analiz6 la situacion actual del proceso de produccién utilizado. En cuarta
instancia, se analizaron diversas hipétesis factibles hasta arribar a cinco hipétesis de
reingenieria; las primeras tres hipétesis fueron descartadas por problemas de ergonomia, layout
e inversiones que sobrepasaban el presupuesto disponible. Las Ultimas dos hipétesis fueron
estudiadas en detalle focalizandose en el balanceo de linea y utilizando la metodologia particular

planteada.

Finalmente, se presentaron los resultados obtenidos y la hipétesis 6ptima a llevar a cabo fue la

hipétesis 2.

PALABRAS CLAVES: Proyecto de inversion — Reingenieria — Linea de produccion — Empresa
automotriz — Balanceo de linea.
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Abstract

The Final Project “Reengineering of the line production of traverse and dashboard and workload
levelling” was developed in an important car manufacturing company at the city of Cérdoba. This
work emerged from the real need to adapt the process of manufacturing traverses and
dashboards because of the incorporation of the fabrication of two new car models, with a different

assembly process.

In the first instance the objectives to achieve along the project were clearly defined. In the second
instance, based on a theoretical frame, the method to use to reach the proper reengineering
approach was determinated. When the methodology was developed the author focus on the
people balance because it is very important for the enterprise, where the project is done, to have

the workflow at the production lines correctly distribute and balanced.

In the third instance, the actual situation of the production line was analyzed. In the fourth
instance, several realizable hypothesis were analyzed and then we concluded to five final
hypothesis; the first three were discarded because of ergonomics problems, layout problems and
investments that were higher than the budget. The last two options were deeply analyzed focusing

in the workload levelling and using the particular methodology.

Finally, the results were presented and the optimal hypothesis was the hypothesis 2.
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CAPITULO 1: Introduccién

A medida que ha ido pasando el tiempo, el mercado consumidor se ha vuelto mas exigente en
cuanto a calidad, precio y personalizacién del producto que adquirira. Esto presenta un constante
desafio a las empresas demandando que todas sus actividades sean ejecutadas con una esencia
creativa, eficaz y eficiente que permita seguir fabricando nuevas diversidades de productos para

adaptarse a las necesidades especificas de los clientes sin encarecer los mismos.

Ante esta necesidad, es importante que las empresas de fabricacién a gran escala aprendan a
ser flexibles y desarrollen una capacidad de adaptacion que les permita fabricar pequefias
cantidades de muchas variedades en funcion a la demanda. Esta situacion permitird permanecer

y desarrollarse en un mercado competitivo, manteniendo un estandar de calidad del producto.

Este proyecto integrador se desarrollé en una empresa automotriz. Surgié ante la necesidad de
la incorporacién de fabricacién de dos nuevos modelos de vehiculos sin perder la eficiencia de
la linea de produccidn. Se focaliz6 en una UET (Unidad Elemental de Trabajo), linea especifica
de unas operaciones de armado del vehiculo, del departamento de montaje. En este, se busco
readaptar una parte del proceso de produccion para incorporar de manera satisfactoria los

modelos nuevos y permitir la convivencia con los actuales.

Es importante fomentar la mejora continua de todas las actividades de la empresa, pero ain mas
importante es tener la capacidad de capitalizar la experiencia y aplicar técnicas eficientes para
poder planificar e implementar nuevos proyectos de manera éptima. Esto tiene como objetivo

prevenir todo tipo de pérdidas futuras.

1.1. Problematica a abordar

La fabrica automotriz donde se ejecutdé el Pl (proyecto integrador) esta encargada de la
fabricacion de tres modelos de vehiculos, que llamaremos A, B y C en todas sus variantes, y

piezas de otros modelos de vehiculos destinados a la exportacion entre las fabricas de la alianza.
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La planta cuenta con cuatro areas fundamentales dentro de fabricacion: Embuticion, Soldadura,

Pintura y Montaje.

El Pl sera la reingenieria de una linea paralela de montaje de tableros y traversa, en el
departamento de Montaje. El tablero, también conocido como piel, es la estructura de plastico de
un vehiculo sobre la cual se encuentran montadas el volante, la radio, la guantera, cuadro de
instrumentos y diversos comandos e interruptores. La traversa, por su parte, es la estructura

metalica que sostiene el tablero y es fijada en la carroceria.

La linea de montaje de ambas partes (traversa y piel) debe ser adaptada y reacondicionada
debido al ingreso de dos nuevos modelos de vehiculos. Dichos vehiculos comparte el disefio y
partes de la zona de estudio, por lo tanto se los considerara como un solo modelo de automavil.
A los mismos se los representara como modelo D. Este modelo tiene la particularidad que primero
se debe montar la traversa en el auto y luego colocar el tablero, mientras que en los modelos
actuales la traversa y el tablero son montados juntos en una linea paralela y luego ensamblados

al vehiculo.

El proyecto integrador se desarrollard siguiendo una serie de pasos especificos y ordenados,
gue permitieron estudiar los puntos claves para la comparacion y la eleccién de la mejor hipétesis

de implantacién de nuevos proyectos de vehiculos en la linea de produccion actual.

La metodologia utilizada para la satisfaccion de esta necesidad de readaptacion de proceso
consta en un estudio de marco teérico que brinde las herramientas para poder afrontar el
problema de la manera mas ordenada y prolija, el andlisis del sistema de produccién actual y el
desarrollo de dos hipétesis de implementacion, surgidas en un equipo multidisciplinario en la

empresa en cuestion. Finalmente, se realizara una evaluacion para elegir la més eficiente.

En primer lugar se analizara la aparicion puntos bloqueantes que no permitan ejecutar las tareas
laborales, por ejemplo problemas de ergonomia, la distribuciébn de operaciones, creacién de
estaciones de trabajo, distribucion fisica de las mismas, eficiencia de los puestos, reorganizacion

de los almacenes y eficiencia de puestos de almacenes.

En segundo lugar, sera necesario el conocimiento de la inversién en los medios de soporte de
los tableros y traversas, ya que hay que readaptarlos para que puedan sostener y transportar

dichas piezas, en nuevas herramientas y demas obras edilicias producto de la reingenieria.
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En tercer lugar, se realizara foco en el balanceo del personal y observar si logra el objetivo de
eficiencia planteado por la empresa.

Finalmente se realizara una evaluacién de todos los aspectos mencionados de ambas hipétesis,

determinando la mejor opcién a ejecutar.

Es necesario recalcar que aspectos mencionados en el proyecto integrador fueron discutidos y

estudiados en un grupo interdisciplinario en la empresa automotriz.

Figura 1.1: Tablero montado en vehiculo

Tablero / Plancha
de bordo / Piel

Figura 1.2: Pieza Tablero
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Figura 1.3: Pieza Traversa
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Figura 1.4: Pasos a seguir en el Proyecto Integrador
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1.2. Objetivo general

Andlisis y desarrollo de adaptacion del proceso de preparacion y montaje de tableros y traversas

de vehiculos incorporando la fabricacién de dos nuevos modelos de autos. Eleccion de hipétesis

mas conveniente garantizando la flexibilidad de la linea de montaje sin perder eficiencia y

teniendo en cuenta futuras inversiones.

1.3. Objetivos especificos

Para lograr el objetivo general planteado con anterioridad se plantean los siguientes objetivos

especificos:

1.

2.

Analizar esquema actual de fabricacion.

Analizar operaciones de montaje de tableros y traversas, considerando restricciones y
precedencias.

Analizar nuevas operaciones y piezas a incluir en la linea de produccion.
Formular las dos hipétesis de reingenieria de la linea de produccion.
Desarrollar para cada hip6tesis la distribucién de operaciones.
Realizacion de una evaluacion cuantitativa para cada hipotesis.

Evaluacién y eleccién de la hipétesis mas optima.
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CAPITULO 2: Presentacion de la Empresa

2.1. Resefia histérica

La industria que se toma como modelo para la realizacion de este proyecto se emplaza en la
ciudad de Cérdoba en el afio 1955. A lo largo de la historia la empresa ha ido mutando de nombre
y de inversionistas, hasta que en 1997 una marca automotriz internacional de origen francés
decide tomar el control de las operaciones en la empresa argentina definitivamente. Desde ese
entonces la empresa ha producido y comercializado vehiculos que han sido principales éxitos en

el mercado argentino y latinoamericano.

Un hito importante en la historia de esta empresa internacional es que en el afio 1999 se firma
un acuerdo con una compafiia automovilistica de origen japonés, dando origen a uno de los
primeros conglomerados automovilisticos mundiales. Dicha alianza permite el trabajo en equipo
de ambas empresas, explotando la sinergia entre los dos socios y gracias a ello ser mas

competitivos en el mercado.

Esta alianza es de vital importancia para el crecimiento y desarrollo de la empresa cordobesa,
ya que ha permitido el ingreso de nuevos proyectos de fabricacién de vehiculos para los afios

consiguientes.

A partir de ese entonces la marca francesa se asocia con una industria automotriz romanay una
industria automotriz de camiones sueca, con el fin de desarrollar modelos especificos de alta

competitividad.

2.2. Descripciéon general

La empresa automotriz en la cual se ejecutara el Pl se encuentra ubicada en las cercanias del
centro de Cérdoba en direccion sudoeste. La misma cuenta con una superficie total de 195.1
hectareas, dentro de las cuales la superficie edificada alcanza aproximadamente los 400.000

metros cuadrados.
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Dicho conglomerado industrial se divide en Embuticién, Soldadura, Pintura y Montaje, los cuales,
junto con la Logistica Industrial, son los encargados de la fabricacion de los vehiculos y dependen
de la Direccién.

Sin embargo en la Fabrica son varias las Direcciones y Gerencias que dan apoyo y participan en
el proceso de fabricacion, tales como la Direccion de Compras, Financiera, de Recursos

Humanos; la Gerencia de ingenieria, de Comunicacion, entre otras.

Desde el 27 de abril de 1956 al 2015 se han producido en Fabrica alrededor de 2.930.000
vehiculos tanto para el mercado local como para la exportacion. La produccién diaria puede
ascender a las 540 unidades y cuenta con una capacidad anual de produccién de 178.000

vehiculos, en tres turnos, a 37 vehiculos por hora, sin detener la linea.

La fabrica opera con procesos de fabricacion estandarizados, con una estructura racionalizada,
una tasa de utilizacion maxima de tres turnos y un abastecimiento sincrénico, dando gran
elasticidad al sistema, lo que permite desarrollar nuevos productos en breves periodos de tiempo,

cumpliendo con la cantidad y calidad que exige el mercado actual.

En marzo de 2010 se inauguraron las obras que concluyeron con la instalacion y puesta en
funcionamiento de la moderna linea Montaje Monoflux, la cual permite fabricar diversos modelos
en una misma linea de ensamblaje, posicionando a Fabrica como una de las plantas mas

modernas.

El grupo contiene 38 plantas de fabricacién en 17 paises del mundo, siendo una empresa

globalizada que satisface diversos mercados consumidores.
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Figura 2.1: Distribucién departamentos de empresa donde se realiza el Pl

2.3. Politicas y ejes estratégicos

La empresa tiene una estrategia de crecimiento rentable en Europa y en el mundo. Esta se
resume en tres ambiciones: desarrollar la identidad de marca basada sobre la innovacion en los
productos y servicios para la satisfaccion total de todos los clientes; ser el constructor méas
competitivo de los mercados que abarca, en calidad, en costos y en tiempos de espera e
internacionalizarse para convertirse en el protagonista del desarrollo automotriz en el mundo.

Para lograr dichas ambiciones, se persiguen 7 ejes estratégicos:

1. Satisfacer plenamente a los clientes a través de la calidad y la fiabilidad de los productos y
servicios. Los progresos de la empresa en calidad son reconocidos. Sin embargo, la exigencia
de los clientes aumenta. Desean un producto con una alta calidad, irreprochable en sus
prestaciones y que los aislen de toda preocupacion. El objetivo prioritario debe ser ofrecerles una

garantia de movilidad total.

2. Ser el constructor mas competitivo de Europa. La organizacion apunta a convertirse en el
constructor mas competitivo de Europa en términos de calidad, costos y plazos. Dicha

competitividad es la condicion del desarrollo de la empresa.

3. Ofrecer una gama joven, fuerte e innovadora. Ofrecer una amplia gama de vehiculos

particulares, utilitarios e industriales, que se renueva a un ritmo sostenido.
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4. Acelerar la internacionalizacion de marca. La empresa confirma su voluntad de convertirse en
el protagonista de la industria automotriz en el mundo. La empresa confirma ademas, su ambicion
de acelerar su crecimiento para convertirse en la primera marca vehiculos particulares y en

vehiculos utilitarios en Europa y alcanzar la mitad de sus ventas fuera de Europa occidental.

5. Desarrollar un grupo coherente y abierto. La especialidad que busca alcanzar la empresa es
concebir, fabricar y comercializar vehiculos particulares, utilitarios e industriales, y proveer los

servicios financieros y otros asociados a sus productos.

6. Trabajar mejor juntos. Significa movilizar la energia, la inteligencia, el espiritu de pertenencia,

el sentido colectivo de todos para alcanzar el éxito juntos.

7. Alcanzar los beneficios que responden a las expectativas de los accionistas y al financiamiento
del desarrollo de la empresa. La empresa debe construir una relacion durable con sus
accionistas, basada en el compromiso de dividendos atractivos y, sobre una politica abierta y

constante de informacién y de comunicacion financiera.

La empresa cordobesa cuenta con la certificacion de calidad 1SO 9001 version 2008 y con la
certificacion 1ISO 14001 version 2004.

10
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CAPITULO 3: Proceso Productivo

El alma de la empresa donde se realizara el proyecto es el sector de fabricacién. El mismo, como
se menciond anteriormente, se encuentra conformado por cuatro principales departamentos:
Embuticion, Soldadura, Pintura y Montaje. El proyecto estara focalizado en el departamento de

montaje.

3.1. Departamento Montaje

Una vez fabricadas y soldadas las piezas estructurales de los vehiculos, se le realizan
tratamientos superficiales contra agentes externos y pintura e ingresan las carrocerias al
departamento de montaje. Dichas carrocerias estan dispuestas en cunas individuales hechas

especialmente para cada modelo de automovil.

El departamento de montaje tiene la particularidad de ser, junto al departamento de pintura, una
Unica linea de produccion en la cual se ensamblan todos los modelos de vehiculos secuenciados

segun el mix de produccion. Esta linea se denomina “Mono flujo” o “Monoflux”.

3.1.1. Linea principal Monoflux

La linea principal de montaje cuenta con 7 UETs y una linea de control al final. Dichas unidades
agrupan un cierto niamero de puestos de trabajo asociados entre si. A su vez, dichos puestos de
trabajo estan conformados por varias operaciones y son ejercidos por un trabajador en cada

turno de produccion.

Una vez que la carroceria pintada ingresa a la linea de montaje se le retiran las puertas
delanteras y traseras, trabajandose de manera simultanea sobre la carroceria y sobre las
puertas. Estas son transportadas hacia una linea paralela en la cual se le montan todos los

elementos accesorios sobre la estructura de chapa de la puerta. Una vez finalizado el armado de

11
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las puertas, estas son transportadas nuevamente a la linea, coincidiendo su arribo con el vehiculo

al que pertenecen y son nuevamente montadas al vehiculo.
Las actividades principales de las unidades de trabajo son:

1. UET 1: Desmontaje de puertas, montaje de insonorizantes, obturadores, tablero y
traversa y demas accesorios interiores de vehiculos.

2. UET 2: Colocacién de parabrisas y luneta de vehiculo. Montaje de ABS y palanca de

cambio.

UET 3: Montaje cuna motor y tren trasero.

UET 4: Montaje de cofre motor, bateria y asientos traseros.

UET 5: Montaje de vidrios fijos si los hubiera, burletes, asientos delanteros y faros.

UET 6: Montaje de paragolpes, ruedas, volante y guardabarros.

N o o~ w

UET 7: Montaje de puertas ya terminadas y carga de bateria y combustible.

A continuacion le sigue una linea de control que se encarga de detectar defectos de
funcionamiento y de aspectos (debido a mala alineacion, pintura o montaje). Dichos defectos son
plasmados en unas fichas especificas de cada vehiculo dependiendo la zona donde se han
encontrado y la magnitud de estos y luego son enviados a una unidad especial de retoque
apartada de la linea de montaje. Si los vehiculos aprueban los controles, son enviados a un

sector de la linea donde una empresa tercerizada los adquiere y los retira de la planta.

Esta linea principal de ensamblado, ademas de recibir las carrocerias, recibe las piezas que se

montaran, unitarias o0 como productos semielaborados.

1. Piezas individuales: Estas piezas pueden ser abastecidas en la linea con sus embalajes
originales dispuestos en el Borde de Linea (BdL); pueden ser cambiadas desde su
embalaje original a uno mas pequefio o secuenciado y ser colocados en el BdL o pueden
ser dispuestos en una pequefia célula de trabajo apartada de la linea de manera que se
arman cajones secuenciados con las piezas a utilizar en los puestos de trabajo
involucrados y se introducen al vehiculo antes de ser montados. Dicha centros de armado
de cajones se llaman IFA o Kitting (Integrated Factory Automation). Y sirven para poder
reducir el espacio de BdL que genera congestionamiento, confusion de los trabajadores,
pérdida de tiempo en cuanto a movimiento y a tiempo de razonamiento para elegir pieza,

entre otros.

12
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2. Productos semielaborados: Estos productos son un conjunto de piezas que ya han sido
ensambladas previamente y luego son llevados a la linea principal de ensamblado. Se
preparan en lineas paralelas o células de trabajo. Estos se abastecen de piezas de igual
manera que la linea principal de montaje. Dentro de los productos semiarmados,
encontramos la cuna motor, la linea de asientos, la linea de puertas y la linea de tableros,

entre otros.

El proyecto integrador se desarrollara en la célula de trabajo de montaje de accesorios de tablero

interior y traversa de vehiculo, la Unidad de Trabajo nimero 10 (Ver figura 3.1).
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Figura 3.1: Layout departamento de montaje
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3.1.2. UET 10: Armado de traversa y tablero de vehiculos

El proyecto integrador sera aplicado a la UET de montaje y armado de tableros y traversas de
los vehiculos. Dicha célula de trabajo consta de cinco puestos de trabajo, un IFA! y dos Jefes de
Unidad (JU). La misma se encuentra en el taller 1 de montaje y ensambla todos los modelos

actuales de fabricacion.

A continuacion se esquematiza un modelo de layout de la UET Tableros:

UET1 UET 2

wn = 2 %///%% ==

SECTOR MONTAJE SECTOR ALMACENES IFA

Figura 3.2: Layout UET 10, Taller 1

1 Ver definicion en pagina 12.
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CAPITULO 4: Marco teérico

4.1. Desarrollo y evaluacion de un proyecto de inversion

Un proyecto de inversion consiste en la blsqueda de una solucion inteligente para alcanzar un

objetivo especifico. Logrado dicho objetivo el proyecto finaliza.

El procedimiento general para poder estudiar y analizar los proyectos de inversion sigue un
patron general a pesar de los afios y de la tipologia del proyecto de inversion, en sintesis
consisten en la “recopilacion, creacién y sistematizacion de informacién que permita identificar
ideas de negocio y medir cuantitativamente los costos y beneficios de un eventual
emprendimiento” (SAPAG CHAIN, 2007).

Segun el apunte de COUZZO (2014) cuando hablamos de inversién esto engloba todo lo
relacionado a la destinacion de recursos para poder iniciar, ampliar, mejorar, modernizar, reponer
0 reconstruir las capacidades productoras de bienes. Esto condice con lo que expresa SAPAG
CHAIN (2007) el cual menciona en su libro que en algunas ocasiones un tipo especial de proyecto
de ampliacién, que debe enfrentar un cambio en su capacidad de fabricacién o que incorpora
equipos a una linea de activos existentes, puede ser estudiado con el mismo procedimiento que
cualquier otro proyecto de inversion. Por lo tanto es correcto considerar al proyecto de
modificacion y ampliacién de la linea de montaje de tableros y traversa como un proyecto de

inversion.

El tema de este proyecto integrador representa un cambio necesario a la situacion vigente. Se
deben analizar dos proyectos que son mutuamente excluyentes. Por lo tanto se realizara el
desarrollo de una evaluacion de dos proyectos de inversion, para analizar econbmicamente las
hipotesis, y luego se complementard con un estudio de puntos dificiles de cuantificar pero

determinantes a la hora de la eleccion e implementacion de una de las hipétesis.

El desarrollo de un proyecto es una herramienta de decision, que permite a los responsables del
proyecto optar por la mejor opcién considerando los factores econémicos pertinentes en el

proyecto. De ninguna manera deben tomarse los valores de un estudio de inversiébn de manera
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exacta. A su vez, existirdn exigencias meramente cualitativas que condicionaran dicho proceso

de decision.

4.1.1. Ciclo de vida de un proyecto de inversion

Los proyectos de inversion se encuentran constituidos por 4 etapas principales que conforman
su ciclo de vida (CUOZZO, 2014):

e Fase de preinversidn

Esta etapa es una fase analitica, la cual surge de una idea y busca desarrollarla a fondo para
poder decidir si conviene continuar con el estudio de ese proyecto o abandonarlo. La idea puede

surgir a partir de una necesidad, una oportunidad o un problema.

En el caso del proyecto integrador, la idea surge a partir de una necesidad. Si bien el poder
fabricar nuevos modelos de vehiculos es una oportunidad que le ha surgido a la empresa, la
marca ha realizado un planning de proyectos asignados a la fabrica de Cérdoba y programado
la fabricacion de ciertos modelos, obligando a la fabrica a readaptarse obligatoriamente a la

situacion. Es por ello que se considerard la idea como una necesidad.
e Fase deinversion

En esta fase se busca obtener los recursos necesarios para poder realizar las inversiones y
posibilitar la produccion posterior. Es imperativo en esta etapa del proyecto poder profundizar el
nivel de la informacién, desarrollando los disefios definitivos, la construccion, el disefio de los
dispositivos, el layout de almacenes terminados, entre otros. Esta etapa finaliza con la puesta a

punto de los recursos.
e Fase de operacién

En esta etapa de produccion se hacen efectivas las inversiones previstas y se lleva a cabo el
proyecto satisfaciendo la necesidad. Dicha etapa finaliza cuando la necesidad caduca o cuando

cambia.
e Fase de disposicién final

Una vez finalizado el proyecto se busca disponer de los activos remanentes, disponiéndolos para

la venta o para la reutilizacion de los mismos.
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El proyecto integrador desarrollara la primera fase del proyecto: la fase de pre inversion.

4.1.2. Proceso de formulacién de proyecto

Este proceso consta de 3 etapas principales: Perfil, Prefactibilidad y Factibilidad. El proyecto
integrador se desarrollard hasta la etapa de la prefactibilidad. Al finalizar cada etapa se realizara
una evaluacion. La evaluacién que se realizara al finalizar la etapa de prefactibilidad permitird
determinar si es conveniente seguir profundizando sobre alguna de las dos hip6tesis planteadas

o0 abandonar la cuestion.

Etapa de Perfil

El estudio del perfil surge a partir de una idea para solucionar un problema, una necesidad o una
oportunidad. Dicha etapa presenta informacion macro y global que permite tener una nocion

general de la idea a desarrollar, los aspectos técnicos y los montos estimados de inversién.
Segun CUOZZO (2014) el perfil debe contemplar los siguientes aspectos:

Definicién y justificacion de la necesidad, oportunidad o problema.
Producto del proyecto para satisfacer necesidad, oportunidad o problema.
Responsable y/o decisor.

Monto global de inversion requerida.

Plazo requerido para su implementacion.

Disponibilidad de insumos (tecnologia, mano de obra, etc.)

N o o > w DN

Contexto: se refiere al conjunto de factores que pueden influenciar de manera directa o

indirecta durante la ejecucién del proyecto de inversion.

Etapa de Prefactibilidad

La etapa de prefactibilidad consiste en un estadio del proyecto en el cual se analizan los factores

mas criticos que pueden afectar al mismo. Se trata de una cuantificacion econdémica y una
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posterior evaluacion de resultados. Dicha cuantificacion proviene de fuentes secundarias, siendo
los datos pocos certeros o estimativos. Si se analiza y se decide continuar con el estudio del
proyecto, se profundiza la busqueda y la veracidad de la informacion, recurriendo a fuentes

primarias.

Los estudios bésicos a analizar en esta etapa segun CUOZZO (2014) son:

e Estudio de Mercado.

e Estudio Técnico operativo.

e Estudio Legal.

e Estudio Financiero.

El conjunto de estudios basicos constituyen un documento llamado Anteproyecto Preliminar.

El Pl se basara en uno de los estudios basicos de la etapa de prefactibilidad en el estudio

técnico operativo.

Etapa de Factiblidad

En esta etapa del proyecto se selecciona la mejor alternativa identificada en la etapa de
prefactibilidad y se profundizan los estudios vy la fiabilidad de las fuentes de informacién sobre
esta con respecto a la etapa anterior. Se analiza detalladamente cada uno de los items para

determinar la cuantia de los costos o beneficios especificos (SAPAG CHAIN, 2007).

El conjunto de estudios basicos en esta etapa constituyen el Anteproyecto Definitivo.

Evaluacion

El objetivo principal de las actividades de evaluacion consiste en determinar la conveniencia o
no de llevar a cabo un proyecto. Segun CUOZZO (2014) la evaluacion del mismo debe hacerse

desde una perspectiva econémica y social, siendo estas complementarias entre si.
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En el proyecto se hara una evaluacion de los resultados del estudio técnico obtenidos para cada

hipétesis.

4.1.3. Estudio Técnico

Como se menciond con anterioridad, el proyecto integrador se focalizara en el estudio técnico de
dos propuestas de reingenieria de una linea de produccion. Se seguira la metodologia y
cronologia planteada en el libro de Sapag Chain “Proyectos de Inversion — Formulacion y

Evaluacion”.

El objetivo principal del estudio técnico se realiza dentro de la viabilidad econémica y es
netamente financiero. Segun Sapag Chain (2007) dicho estudio busca determinar las
caracteristicas de la composicion éptima de los recursos que haran de que la produccién de un
bien o servicio se logre eficaz y eficientemente. Este objetivo se condice con el objetivo principal
del proyecto integrador. A su vez, se aplicardn algunos conceptos de estudio del trabajo, la
metodologia de trabajo y cuantificacién de tiempos, con el objetivo de profundizar la veracidad
de los datos utilizados, haciendo el proyecto lo mas fiel posible a la situacion actual que atraviesa

la empresa.

En primera instancia, es necesario definir de manera clara y precisa el proceso productivo. Esto
permitira determinar los requerimientos de obras edilicias, maquinarias, dispositivos, vida util,
recursos humanos y materiales. En segunda instancia, estos seradn cuantificados
monetariamente permitiendo ser proyectarlos en un flujo de caja. En el caso del proyecto
integrador, no se llegara a la confeccion y estudio de flujo de fondos, pero si se estudiaran todos
los aspectos y las alternativas de reingenieria de la linea de produccion utilizando una unidad en
comun, la monetaria. Esto permitira realizar una evaluacion general de las distintas variables

intervinientes.

La manera de recolectar la informacion necesaria para la evaluacion de las alternativas de
reingenieria es mediante los balances. “Balance es un ordenamiento de todo tipo de
equipamiento” (SAPAG CHAIN, 2007). Los balances que se tomaran en cuenta son los

siguientes:
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+ Balance de equipos: Busca determinar tipo de equipos, cantidad y distribucion fisica mas

adecuada. En el libro de referencia se considera necesario tener en cuenta las siguientes

variables:

a) lIdentificacion de todos los proveedores pertinentes, considerando venta y

postventa.
b) Caracteristicas y dimensiones de equipos.
c) Capacidades de disefio.
d) Grado de flexibilizacion del uso de equipos.
e) Nivel de especializacion y calificacién del personal.
f) Tasa de crecimiento, mantenimiento y operacion de equipos y vida util.
g) Necesidad de equipos auxiliares, costo de instalacién y puesta en marcha.
h) Garantias y servicio técnico de post-venta.

+ Balance de obras fisicas: Conocidos los equipos se pueden determinar los condicionantes

y requerimiento de espacios para su instalacion. En esta etapa se busca determinar la
distribucion 6ptima de los equipos para reducir al minimo el manejo de materiales,
movimiento de operadores, logistica y distribucion de piezas, entre otros. Cabe recalcar
gue los estudios de layout, almacenes, recepcion de material y otros, seran desarrollados
por el departamento de ingenieria de la empresa y exceden el alcance del PI. A su vez,
estos seran detallados y cuantificados para poder ser considerados en las hipétesis.

+ Balance de personal: Para realizar dicho balance es necesario desagregar todas las

operaciones y designar que puesto de trabajo sera el responsable de ejecutar dichas
tareas. Este ademas de incorporar tareas productivas, administrativas, comerciales y de
servicio, debe contemplar las remuneraciones fijas, gratificaciones, leyes sociales, bonos
de alimentacion, movilizacién y costo de turnos especiales, entre otros. Para entender este
balance se realizara una breve resefia a continuaciéon. En el proyecto integrador se

realizara foco en el balance del personal.

+ Balance de insumos: Dicho balance no ser& tenido en cuenta, ya que en ambas hipoétesis

la cantidad y monto de insumos serd la misma una vez puesta en marcha la linea de

produccion.
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A su vez, en el estudio técnico se tratardn temas como el tamafio de la linea y capacidad de

produccion.

4.2. Balance de personal en linea de ensamble

Los autores KRAJEWSKI et al. (2008) definen al balanceo de linea como la asignacion de
trabajo a estaciones integradas a una linea para alcanzar la tasa de produccion deseada con el
menor numero posible de estaciones de trabajo. Esto quiere decir que cuanto menor sea el

namero de estaciones mas eficiente sera la organizacion.

Una linea de ensamble o montaje, segun CHASE et al. (2005), consiste en un sistema de
transporte que pasa por una serie de estaciones de trabajo en un intervalo de tiempo uniforme
maximo llamado tiempo de ciclo de la estacién de trabajo. Dicho tiempo, es el mismo que se
toma cada unidad para salir por el extremo de la linea. En cada estacion de trabajo se llevan a
cabo labores para el desarrollo del producto, afiadiendo partes o terminando el ensamblado. El
trabajo total desempefado en todas las estaciones de trabajo debe ser igual a la suma de las
tareas asignadas a cada estacion. Esto constituye el principal desafio del balanceo de personal.
Dicho objetivo se complica ya que existen relaciones entre las tareas debido al disefio de los
productos, a la distribucién fisica de maquinas y herramientas, etc. Estas relaciones son llamadas
relaciones de precedenciay especifican el orden en el que deben desempenfiarse las tareas en

el proceso de montaje.

El camino que se seguira en el proyecto integrador para balancear una linea de ensamble se
basa en la metodologia de CHASE et al. (2005), apoyandose en el autor de KRAJEWSKI et al.
(2008) y los pasos a seguir son los sguientes:

1. Realizar un diagrama de precedencia: En este se especifican las relaciones secuenciales
entre las tareas. El diagrama consiste en un conjunto de circulos y flechas, en el cual los
circulos representan las tareas y las flechas determinan el orden en el que se deben ejecutar
dichas tareas.

2. Determinar produccion requerida por dia: El objetivo principal del balanceo es ajustar su
produccion a la tasa de produccion necesaria o al plan de produccién. Esto permitira ajustar
la produccion a la demanda, asegurando entragas a tiempo e impidiendo acumulacién de

inventario indeseable.
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3. Determinar tiempo de ciclo (C): “Es el tiempo méximo permitido para trabajar en la
elaboracién de una unidad de cada estacion” (KRAJEWSKI, et al., 2008). Dicho tiempo se

calcula con la siguiente férmula:

_ Tiempo de produccion por dia

Produccién requerida por dia

4. Determinar nimero minimo teérico de estaciones de trabajo (N,): A continuacion se busca
determinar el niumero tedrico minimo de estaciones que se requieren para cumplir con la
restriccion del tiempo del ciclo de la estacién de trabajo. Es importante considerar que en
caso que el resultado no de un nimero entero se debe redondear para arriba. La férmula que

se utiliza es la siguiente:

N, = Suma de los tiempos de las tareas (T)
¢ =

Tiempo de ciclo (C)

5. Seleccionar una regla principal para asignar las tareas a las estaciones de trabajo y una
regla secundaria para romper los empates.

6. Comenzar a asignar tareas, una a la vez, a la primer estacion de trabajo, hasta que la suma
de los tiempos de las tareas sea igual al tiempo de ciclo de la estacion de trabajo, o bien
hasta que ninguna otra taras sea factible debido a tiempo o a las restricciones de la
secuencia. Repetir dicho proceso para las siguientes estaciones de trabajo, hasta finalizar
con la asignacion de tareas.

7. Evaluar la eficiencia del balanceo: Dicha eficiencia sera calculada con la siguientes formula:

Suma de los tiempos de las tareas (T)
Numero real de estaciones de trabajo (N,) X Tiempo de ciclo (C)

Eficiencia =

8. En caso de que la eficiencia sea insatisfactoria, se debera volver a balancear utilizando una

regla de decision diferente.

4.2.1. Balanceo de linea de modelo mixto

El balanceo de la linea de un modelo mixto implica programar varios modelos diferentes para
producirlos durante un tiempo determinado en la misma linea. Dicha tarea es la que se debera

desarrollar a lo largo de este Pl. Se seguird la metodologia planteada para el balanceo de una
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linea de produccion de un Unico modelo pero aplicada a cada modelo. Una vez realizado dicho
balanceo, se compararan los resultados obtenidos para cada modelo, si estos requieren distinta
cantidad de estaciones de trabajo y se analizara la eficiencia de la linea y si existe alguna
posibilidad de mejorarla.

Esta metodologia esta estandarizada y es utilizada por politica de la empresa, por lo tanto el

balanceo de linea se realizara siguiendo dicha directriz.

4.2.2. Estudio del trabajo

“Examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion
eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que
se estan realizando.” (Oficina Internacional del Trabajo, 2005)

El estudio de trabajo se aplicara en el caso del proyecto integrador para poder analizar como se
estan realizando las actividades de un proceso de produccién en especifico. Mediante el mismo
se podrd comprende mejor las etapas del balanceo de linea, especialmente los tiempos
considerados para determinar la cantidad necesaria de trabajadores y puestos de trabajo para

realizar el balance de personal.

4.2.2.1. Medicion del trabajo

El estudio del trabajo utiliza como herramienta la medicién para determinar cuanto tiempo deberia

insumirse para llevar acabo el trabajo en estudio.

“La medicién del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segun una norma de rendimiento preestablecida.”

(Oficina Internacional del Trabajo, 2005)
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Técnicas de medicion del trabajo

Segun la OIT, estas técnicas permiten seleccionar, registrar, examinar y medir la cantidad de

trabajo. Las mas utilizadas son las siguientes:

- Muestreo de trabajo
- Estimacién estructurada
- Estudio de tiempos

- Normas de tiempo predeterminadas

La empresa cuenta con un sistema ya establecido de normas de tiempo predeterminadas. Las
mismas cuantifican el tiempo que lleva cada operacién considerando el disefio del producto.
Segun la naturaleza de dicha operacion y la pieza involucrada se establece un tiempo

determinado.

El proyecto integrador se basara en el método de balanceo de linea aplicando los conocimientos
brindados por el estudio del trabajo y las metodologias de medicién, que permiten la observaciéon
y mejora de las operaciones a equilibrar. Dicha fusion de conocimientos permitiran obtener un
sistema de balanceo sélido y fundamentado de metodologia que brindara un resultado confiable

y digno de ser utilizado para una toma de decisién a nivel gerencial en la empresa.

4.2.2.2. Constitucion tiempo total de trabajo

Segun la OIT, el tiempo total del trabajo se divide en dos grandes grupos: el Contenido Basico

de Trabajo y el Tiempo Total Improductivo.

El Contenido Basico de Trabajo contiene el tiempo necesario cuantificado que se invertira en
fabricar un determinado producto o servicio de manera ideal, es decir suponiendo circunstancias
perfectas. De acuerdo a la OIT, dicho tiempo es el “minimo irreducible que se necesita

teéricamente para obtener una unidad de produccién’.

El Tiempo Total Improductivo esta dado por todas aquellas acciones que no conforman las
actividades meramente necesarias y minimas para poder obtener el producto o servicio. Mas

bien, representan pérdidas de tiempo debido a diferentes causas, incluyendo los tiempos no
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saturados de cada puesto. Dentro del tiempo improductivo, la OIT los clasifica en tres grandes

grupos:

A-

Contenido de trabajo adicional a causa de un mal disefo del producto o mala utilizacién

de los materiales:

En primera instancia, la pérdida de tiempo se ocasiona cuando existen piezas no
normalizadas con disefios complicados de montar en el vehiculo, cuando se cambian
frecuentemente de disefio de piezas y se pierde tiempo en tomar destreza en el trabajo
con la misma, cuando las piezas estan dafias y hay que desecharlas y buscar nuevas
piezas conformes en calidad, entre otros.

Contenido de trabajo adicional a causa de métodos manufactureros u operativos

ineficientes:

En segunda instancia, la pérdida de tiempo se puede producir por mala disposiciéon y
utilizacién del espacio con respecto a la ubicacién del puesto de trabajo y herramientas y
piezas a utilizar, la inadecuada manipulacion y logistica de dichos materiales,
interrupciones frecuentes debido al mix de produccion de diferentes productos
(implicando cambio de herramental, piezas, etc.), métodos de trabajo ineficaces, mala
planificacion del stock actual y espera de materiales para poder continuar con la
produccién, averias en maquinarias y herramental, entre otro.

Tiempo imputable a causa de los recursos humanos:

Los trabajadores influyen en la eficiencia de los tiempos de fabricacion, de manera
voluntaria o involuntaria. Las causas principales son el absentismo y la falta de
puntualidad, la mala ejecucién del trabajo por falta de capacitacion o destreza, accidentes

y lesiones profesionales, y demas actividades de desconcentracion personal.

4.2.2.3. Calculo de suplementos

El célculo de suplementos de tiempos se realiza siguiendo una metodologia planteada por la OIT.

El contenido total de trabajo se encuentra integrado por el tiempo basico mas un suplemento de

descanso mas un suplemento por trabajo adicional, que dependera de las condiciones del trabajo

y politica de la empresa. Segun la Ol los suplementos de tiempo se clasifican segun el diagrama

a continuacion:
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Necesidades
Personales
}b Suplementos Fijos
Fatiga basica N Suplementos por .| Suplementos
Descanso o totales
Tensidn y esfuerzo———y Suplemenlos _;-
) . Variables Suplementos por
——Factores ambientales—— ana contingencias :
Tiempo basico o
normal
Si procede Suplem_e_ntos por
politicas
Y
Suplementos Contenido de
especiales Trabajo

Figura 4.1: Diagrama de clasificacion de suplementos. Fuente: OIT (2005)

1. Suplemento por descanso

Segun la OIT, dicho suplemento permite al trabajador recuperarse a los efectos psicolégicos y
fisiologicos que le genera la ejecucién de las tareas. Tanto la OIT como Niebel en su libro
“Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo” establecen que los suplementos

por descanso se encuentran integrados por suplementos fijos y variables.

1.1. Suplementos Fijos: Estos a su vez se dividen en:
1.1.1. Suplemento por necesidades personales:
“Suspensiones del trabajo para mantener el bienestar del empleado”
(Niebel & Freivalds, 2004). En dicha categoria se incluyen idas a retretes,
ingesta de alimentos y bebidas, entre otros.
% Aproximado: 5% a 7%

1.1.2. Suplemento por Fatiga basica:

“Cantidad constante que se aplica para compensar la energia consumida
en la ejecucion de un trabajo y para aliviar la monotonia” (Oficina
Internacional del Trabajo, 2005). Este porcentaje suele representar la
fatiga de una persona sentada con condiciones buenas y normales de
trabajo.

% Aproximado: 4%

1.2. Suplementos Variables: Estos suplementos son adicionados cuando las condiciones
laborales no son éptimas y difieren de las situaciones ideales de trabajo.

2. Otros suplementos
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Ademés de los suplementos por descanso, existen otro tipo de suplementos que contemplan
actividades que no afectan el desempefio del trabajador pero si consumen parte del tiempo del
mismo, en el cual debe dejar de realizar sus labores para ocuparse de otra tarea. Dentro de estos
suplementos podemos mencionar los suplementos por contingencia (problemas esporadicos de
logistica, personales, etc.); suplementos especiales por razones de politica de empresa (primas,
premios, etc.) y suplementos especiales (cambio de maquinaria, entrenamiento y formaciones,

limpieza zona trabajo, etc.).

En el caso del proyecto se tendran en cuenta exclusivamente los suplementos por descanso, ya
gue con respecto a los otros suplementos mencionados anteriormente el proceso se encuentra
correctamente disefiado y contiene la estructura lo suficientemente capacitada como para cubrir
contingencias, en cuanto a premios la empresa otorga bonos econ6micos y otro tipo de
beneficios (no tiempo libre en jornada laboral) y finalmente en cuanto a suplementos especiales
los operadores se encuentran formados y el proceso es continuo, por lo tanto se utiliza

herramental similar en la fabricacion de todos los modelos.

Existen diversas guias para calcular los porcentajes. La que se utilizar4 en el Pl es la guia
presentada por la OIT en su anexo numero 3 (Oficina Internacional del Trabajo, 2005). Ver en
ANEXO | la guia.

El calculo de los suplementos se realizaran mediante la clasificacion de cinco grandes grupos de
actividades, como indica el sistema de tiempos DST de la empresa: tomar, posicionar, fijar,
controlar y desplazar o movilizarse. Para cada grupo se calculardn los porcentajes
correspondientes y luego se aplicaran a todas las operaciones en detalle segun corresponda,
obteniendosé un valor veraz del tiempo real necesario para realizar las actividades laborales. En
el ANEXO Il se pueden contemplar tablas con las operaciones para cada modelo de vehiculo,

en una columna con el tiempo nominal y otra con el tiempo neto, sumados los suplementos.

Siguiendo con la metodologia del proyecto, no se consideraran las pausas brindadas por la
empresa si no que se aplicara dicho calculo de suplementos para poder comparar con los

escenarios futuros.
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4.3. Metodologia para calcular niumero de trabajadores en la linea de

trabajo

En la empresa donde se realiza el proyecto de mejora, el balanceo de linea parte de una cantidad
especifica de vehiculos, un mix de produccion a cumplir durante un periodo de tiempo y por ende
una cadencia de la linea. Una vez elaborada dicha informacién, el departamento de planificacion
de la produccién ingresa los datos en un sistema de tablas y obtiene como resultado la cantidad
de trabajadores necesarios en la linea. Dicho sistema contempla los tiempos estandares de las
operaciones (detallados en unas fichas llamadas FOP y FOS descriptas al final de esta seccion),
los tiempos logisticos, los tiempos de retoques, tiempo de formacion, tiempo de descansos, entre
otros.

Una vez obtenido el niumero de operarios necesarios, los jefes de unidad deben repartir las
operaciones para que los puestos de trabajo queden balanceados de manera equilibrada y
saturados lo méximo posible, es decir tratar de lograr tener el mismo tiempo de operaciones en

cada puesto que la cadencia objetivo.

Dicho sistema de tablas fue reservado por la empresa por privacidad, razén por la cual para
poder desarrollar el presente proyecto integrador se procede a aplicar la metodologia de

equilibrado de linea planteada en la seccién 4.2.

Se partira de un valor de cadencia determinado, luego se repartirdn los tiempos por puesto y
operador, y se comparara la eficiencia de todas las propuestas planteadas y la eficiencia objetivo
de la empresa, teniendo en cuenta dicho aspecto a la hora de decidir que hipétesis implementar.
Para poder comparar la eficiencia actual con la de los dos proyectos de reingenieria, también se
realizara el balanceo de la linea actual. Una vez finalizados los tres balanceos estas propuestas
podran ser comparadas, ya que tendran la misma base de céalculo. De la comparacion del
balanceo actual y los proyectos de reingenieria se concluird si aumenta o disminuye la eficiencia
del proceso, y de la comparacion entre los balances de las dos hip6tesis de reingenieria se

concluira cual es el mas eficiente, y por lo tanto el mas econémicamente viable.

Todas las operaciones que se realizan en cada puesto y por cada modelo son discriminadas en
unas Fichas de Trabajo. Dichas fichas son las herramientas principales para poder realizar el
balanceo de linea. En el ANEXO Il se explicar4 de manera sintética para comprender la fuente

de la informacion utilizada en el Pl. Estas se dividen en tres tipos principales:
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4.4,

Parare

+ FOP A: Ficha Operativa de Trabajo A
+ FOS: Ficha de Operacién Estandar

+ FOS Engagement: Ficha de Operacién Estandar (Engagement operario)

Consideraciones generales

alizar el balanceo de linea se realizaran las siguientes consideraciones:

Eficiencia del trabajador: Para calcular la eficiencia del trabajador, se procedera a aplicar
el procedimiento de calculo de suplementos descriptos con anterioridad. Con el fin de
poder comparar la situacion actual con las hipotesis planteadas se hara caso omiso a las
pausas pactadas por la empresa y se calcularan guidandose por la metodologia planteada
por la OIT.

La cantidad de jefes de supervisién son fijos por disposicién de la empresa, por lo tanto
no entrardn en el perimetro de balanceo de personal abarcado en este proyecto
integrador.

Cada vehiculo (A, B, C y el nuevo vehiculo proyecto D) tiene una cierta cantidad de
“diversidades”, es decir existen varios tipos de vehiculos de una clase con pequefas
modificaciones o caracteristicas. Por ejemplo, del vehiculo A se fabrican Al, A2, A3y A4,
y asi con todos los tipos de vehiculos. A su vez, cada tipo de vehiculo se encuentra
separado en “variantes”. Estas variantes representan un subconjunto de diversidades que
contienen las mismas operaciones de montaje en un determinado puesto de trabajo. Por
ejemplo, en el puesto de trabajo X existen solo dos variantes de produccion: la variante
X1y la variante X2. La variante X1 incluye 9 de 10 operaciones que se realizan en ese
puesto, mientras que la variante X2 incluye 10 de 10 operaciones. A su vez, la variante
X1 representa los vehiculos Al, A2 y A3, mientras que la variante X2 representa el
vehiculo A4. A su vez, cada variante variara de puesto a puesto y de vehiculo a vehiculo.

Ver ejemplo ilustrado en figura 4.2
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Variantes:

Variante mas

largay
costosa:

Puesto X
X1 (9 operaciones, diversidades A1, A2 y

(Total: 10 A3)
operaciones)

X2 (10 operaciones, diversidad A4) X2

Figura 4.2: Ejemplo variantes en balanceo de linea

Para realizar el balanceo se considerara la variante del vehiculo que emplee el mayor
tiempo de montaje en cada puesto y por lo tanto sea el mas caro. Retomando el ejemplo
anterior, el balanceo se hara considerando la variante X2 (por mas que represente menos
clases de vehiculos). De esta manera se asegura que hasta el vehiculo que lleva mas
tiempo esté considerado en el balanceo y sea factible su montaje.

e La eficiencia minima requerida por saturacion de puesto de trabajo es de 80% por
disposicién de la empresa. En el Pl se trabajard para alcanzar ese porcentaje para el
nuevo modelo a producir, sin focalizarse en mejorar dicha eficiencia en los modelos ya
existentes.

e Se tomara como verdadera la precedencia de las operaciones y las actividades que no
generan valor agregado por disposicion de la empresa. Las reglas de precedencia
consideradas en la empresa se resumen en las siguientes: secuencia necesaria de

montaje, disposicion de herramental y limitaciones fisicas.
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CAPITULO 5: Estudio de Situaciéon Actual de UET 10

Para poder abordar el estudio del problema es necesario tomar conocimiento del estado actual
de herramientas, personal e instalaciones con los que cuenta la empresa. Una vez hecho este
relevo se podran desarrollar las hipétesis de reingenieria del proceso tratando de utilizar de la

manera mas eficiente los recursos actuales, disminuyendo la inversion monetaria.

5.1. Herramientas

La linea cuenta con una diversidad de maquinarias de fijacién. Las mismas son alimentadas de
manera eléctrica, con bateria 0 neumaticas, a través de instalaciones de aire comprimido en la
linea. Las herramientas de fijaciébn se encuentran clasificadas segun dos criterios: la precisién
del ajuste que realiza y si son portétiles o fijas. En la siguiente tabla se detallan las clases de

herramientas:

Clase de L, L o
o Precision de cupla | Motorizacion | Motorizacion
precision del L - N
_ de fijacién portatil fija
torque aplicado
A 50, <C <5y |NOexiste Eléctrica
B _10% < C < 109, | Bateria Eléctrica
M Bateria o Eléctrica o
—15% < € =< 15% | Neumatica neumatica
c Bateria o Eléctrica o
—20% < C <20% | Neumatica neumatica
5 Bateria o Eléctrica o
—35% < C <35% | Neumatica neumatica
. Bateria o Eléctrica o
—45% < C < 45% | Neumatica neumatica

Tabla 5.1: Clasificacion tipo de herramienta segun precision cupla
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En total se cuentan con 25 herramientas de fijaciébn. Dichas herramientas se encuentran

distribuidas teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

+ Necesidad de operaciones de cada puesto.

+ Cercania de los puestos de trabajo y necesidades de las mismas maquinas de
fijacion.

+ Limitacién de instalaciones aéreas de aire comprimido.

+ Precision de la fijacion de la maquina empleada.

Herramientas segun la clase de precision de cupla:

Clase de _
L Cantidad actual de
precision del _
) herramientas

torque aplicado

A _

B 1

M 8

C 16

D R

E R

Total 25

Tabla 5.2: Cantidad de herramientas segun la clase en UET 10
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Herramientas de trabajo por puesto:

Puesto de
T Nomenclatura Tipo de maquina | trabajo 'd.onde
N Modelo | a utilizar en el | CLASE se utiliza
PI Bateria o | Portétil
neumatica | o fija L1284

2990380010 B 1 C Bateria Movil

1470380014 A-C 2 C Bateria Movil

1523650003 A-C 3 C Neumaética Fija

2510380018 A-C 4 M Bateria Movil

1670380013 B 5 C Bateria Movil

1490380003 A-C 6 M Bateria Movil

1513760007 7 C Bateria Movil

1613570001 8 C Neumatica | Fija

1613570011 A-C 9 C Neumatica | Fija

1970380014 10 C Bateria Movil

1973760025 11 C Bateria Movil

1613570006 B-C 12 C Neumética Fija

1940380004 A 13 M Neumatica Fija

0307760008 A 14 M Neumatica | Fija

2740380001 B-C 15 C Neumatica Fija

1970380034 B 16 C Bateria Movil
M1921650007 A 17 C Bateria Movil

1513760002 C 18 C Neumética Fija

2740380002 B-C 19 C Neumética Fija

1950380024 A 20 B Bateria Movil

1970380029 A 21 C Bateria Movil

2900650005 A 22 M Bateria Mavil

04840TR055 B 23 M Neumatica Fija

367760002 C 24 M Neumética Fija

02940T0013 B-C 25 M Neumética Fija

Tabla 5.3: Distribucion de herramientas por puesto de trabajo en UET 10

33




PROYECTO INTEGRADOR:
“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

5.2. Equipos y dispositivos

La linea de montaje esta compuesta por una serie de dispositivos que permiten la circulacion de
los tableros y traversas a lo largo de la linea en forma de isla. Los dispositivos mas complejos
son los carros de armado. Estos son fabricados por un proveedor externo. Los demas equipos y
dispositivos son de baja complejidad y fueron fabricados por la misma empresa o llevan afios
siendo reacondicionados por el departamento de ingenieria de la misma. A continuacion se

detallan los mismos:

5.2.1. Carros de armado

En este momento se encuentran en existencia 10 carros de armado de pieles? y traversas. Los
mismos, dependiendo el modelo a montar, tienen varias posiciones. Dicha flexibilidad es la que
permite montar todos los modelos de vehiculos en los mismos carros, permitiendo realizar el

armado de los diversos tableros y traversas.

El proceso de armado de los tableros comienza con el montaje de la traversa. Esta es colocada
en el carro y luego del ensamble de determinadas piezas se le monta la piel del tablero sobre la
misma. Para continuar con el montaje se cambia la posicion del carro, dejando de manera

expuesta el tablero.

Estos carros son transportados mediante un sistema de cadenas a través de todas la UET 10y
luego son desplazados a la linea principal de montaje, a la UET 1, donde alli el conjunto de
tablero y traversa es retirado por medio de unos dispositivos e instalados en los diversos

vehiculos.

A continuacién se presenta ficha técnica siguiendo metodologia planteada en la seccién 4.1.3.

2 Ver definicién pagina 2
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Carro de armado de traversas y tableros

Proveedor

Metallurgica Meier S.A.

Caracteristicas

Dimensiones

Altura: 1300 mm

Largo: 1005 mm

Ancho: 400 mm

Cantidad Carros

10

Capacidad de Disefio

Carga hasta maximo una traversa y un tablero a la vez

Grado de flexibilizacion

Permite montar tablero y traversa de los tres modelos de autos:
A, By C, y de cualquier traversa y tablero con similares puntos
de isostatismo y de fijacion al vehiculo.

Nivel calificacion del
personal

Los operadores en la linea conocen el funcionamiento del
dispositivo. Son operadores desde la categoria mas basica hasta

de la mas alta.

Tasa de crecimiento,
mantenimiento y vida
atil

Vida util

15 afios

Mantenimiento

El proveedor una vez al afio revisa
los carros y los reacondiciona. Se
recomienda a los operadores
mantener los carros libres de
suciedades y patrticulas.

Necesidad equipos
auxiliares, costo
instalacion y puesta en
marcha

Equipos auxiliaries

Se utilizan 7 carros y existen 3 carros
auxiliares en caso de averia. Si no se
cuenta con ningun carro la traversa y
los tableros pueden ser montados en
mesas.

Costo instalacion

Puesta en marcha

Garantiay servicio
Técnico

Garantia

1 afio (ya ha caducado)

Servicio Técnico

Metallrgica Meier S.A.

Tabla 5.4: Estudio de caracteristicas de carros de armado
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Tablero de
vehiculo

Carro de
armado

Figura 5.1: Carro de armado con tablero de vehiculo

Bastidor
giratorio

Sisterna de
ml Giro

Sistema de
acople de
guiado

Torres de
carro

Estructura de
Carro

Pedal para
realizar el Giro

|

Figura 5.2: Partes de carro de armado
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Manijas para posicionar tableros de
diversos modelos de vehiculos

Figura 5.3: Manijas de carro de armado para fijar modelos A, By C

5.2.2. Sistema de transporte de carros de armado

Los carros de armado son movilizados por medio de una cadena a lo largo de la UET 10 de
armado de tableros y traversas. Finalizado el recorrido en dicho espacio de trabajo, el carro se
desacopla de la cadena y se moviliza automaticamente a través de unas vias empotradas en el
suelo en direccion a la UET 1, cruzando una calle, donde se montaré el tablero en el vehiculo. El
recorrido atraviesa una calle, la calle nro. 1, por lo que contiene un total de 4 sensores y dos
seméforos que advierten a los transeuntes cuando se esta realizando el transporte de un
conjunto, y en caso de detectar algin movimiento en la zona implicada se frena

instantdneamente el movimiento de los carros.

El circuito entero fue comprado a una de las empresas de la alianza, cuando estas realizaron
una modernizacién de sus instalaciones, reemplazando las cadenas por AGVs® (Automatic
Guided Vehicle). Una vez realizada la compra, el departamento de ingenieria y mantenimiento

se encargan de mantener y responder ante cualquier necesidad de los dispositivos.

A continuacion se describe el sistema de transporte de los carrros y las partes que lo componen:

3 Ver descripcién AGVs en pagina 77
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Sistema de transporte de carros de armado

Proveedor

Empresa francesa integrante de la alianza de empresas donde se realiza el

Caracteristicas

PI
Cadenas
Partes del Vias empotradas
sistema Sensores de movimiento
Seméforos para transeuentes
Dichos elementos tienen mas de 15 afios y no cuentan
Modelo con un modelo especifico, ya que se han ido adaptado de

planta en planta.

Dimensiones

El sistema de cadenas tiene una longitud estimada de 12
metros.

El sistema de guias empotradas tiene una longitud
estimada de 8 metros.

Cantidad

Se cuenta con una cadena, una via empotrada continua,
cuatro sensores de movimiento y dos semaforos.

Capacidad de
Disefio

Las cadenas pueden transportar un total de 11 carros. Las vias empotradas
tienen capacidad para albergar 7 carros simultaneamente. Esto se ve
condicionado por el flujo que tiene la calle 1 y la cantidad de puestos de

trabajo.

Grado de El sistema de transporte puede ser adaptado a cualquier tipo de carro
flexibilizacion siempre y cuando estos contengan los sistemas de enganche adecuados.
Nivel : -~ . L .
calificacion del El sistema es automatico, por lo tanto no requiere capacitacion especial
del personal de la linea de produccion.
personal
La vida util de este sistema ya ha sido superada. Estos
Tasa de Vida util presentan ciertas dificultades debido a obsolescencia y
- condicionan ritmo de produccién.
crecimiento, >
mantenimiento Las cadenas y las vias son controladas mensualmente
ida 0t I or el departamento de mantenimiento. Los sensores
y vida util Mantenimiento | P" €' 9¢P y
seméaforos son controlados por el departamento de
automatismo de la empresa.
N i . En caso de algun inconveniente, los carros son
ec_es dad Equipos 9 .
equipos auxiliares transportados por los mismos operadores o un operador
auxiliares, E— logistico.
costo Costo
instalacion y instalacion ]
puestaen Puesta en
marcha marcha )
Garantiay Garantia Al ser dispositivos adquiridos de una empresa de la
servicio Servicio alianza la garantia y el servicio técnico corre por la
Técnico técnico empresa donde se realiza el PI.

Tabla 5.5: Estudio de caracteristicas de sistema de transporte de carros de armado
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Sistema de vias
empotradas
desde UET 10 a
UET 1

Figura 5.5: Sistema de vias empotradas de transporte de carros desde UET 10 a UET 1
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Sistema de vias
empotradas
desde UET 10 a

Figura 5.6: Sistema de vias empotradas de transporte de carros desde UET 1 a UET 10

5.2.3. Dispositivo para colgar tableros y traversas

Existe un soporte fisico que sirve para colgar las traversas de los modelos Ay C, y los tableros
del modelo B antes de que estos sean ubicados en los carros de armado. Dichos dispositivos

suelen ser llamados “perchas” y permiten secuenciar las piezas segun el orden de produccion
diario.

A continuacion se describen caracteristicas técnicas del dispositivo:
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Dispositivo para colgar traversas y tableros

Proveedor

Dicho dispositivo fue creado por el
perteneciente a la empresa.

departamento Kaizen,

Caracteristicas

El disefio fue realizado entre el departamento
de ingenieria, fabricacion y el departamento
Kaizen.

Modelo

Alto: 1700 mm
Largo: 3000 mm
Ancho: 1005 mm

Dimensiones

Cantidad Existe solo un dispositivo

Capacidad de disefio

Actualmente cuenta con 12 ganchos para colgar piezas.

Grado de
flexibilizacion

Los ganchos pueden ser readaptados facilmente por el
departamento de Kaizen para cualquier cambio en las piezas o
incorporacién de nuevas.

Nivel calificacion del
personal

El personal no requiere especializacion para poder colgar y
descolgar piezas de dicho dispositivo.

Tasa de crecimiento,
mantenimiento y vida
atil

5 afios. Normalmente estos dispositivos no
llegan a cumplir su vida util, ya que antes de
eso son sacados de la linea, desarmados y
reutilizados sus materiales para construir
nuevos dispositivos. Esto se debe al constante
flujo de nuevos proyectos y po ende nueva
dinamica de movimiento de piezas.

Vida util

Mantenimiento Realizado por el departamento Kaizen.

Necesidad equipos
auxiliares, costo
instalacion y puesta

Equipos Dejar las piezas en sus embalajes originales en
auxiliaries el borde de linea.

Costo instalacion | -

Técnico

en marcha Puesta en i
marcha
Garantia y servicio Garantia El departamento Kaizen responde por

Servicio Técnico

garantias y servicio técnico necesario.

Tabla 5.6: Estudio de caracteristicas de dispositivo para colgar traversas y tableros
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Figura 5.7: Dispositivo para colgar tableros y traversas

5.2.4. Instalaciones de aire comprimido y electricidad

Las instalaciones de aire comprimido y electricidad se encuentran distribuidas aéreamente
abarcando todo el departamento de montaje. A continuacion se describe ficha técnica de
dichas instalaciones:
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Instalaciones de aire comprimido y electricidad

Proveedor

Los materiales para realizar las instalaciones fueron
cotizados y comprados por el departamento de
compras, mientras que la obra fue llevada a cabo por
el departamento de mantenimiento de la empresa.

Caracteristicas

Las instalaciones se encuentran
ramificadas por toda la linea, y
esta incluye la UET 10.

Dimensiones

Capacidad de disefio

La instalacion de aire comprimido es una sola y segun
el caudal necesario en cada puesto de trabajo se varia
el didmetro del tubo de bajada.

Las instalaciones de electricidad son de 220 Vy 380 V.

Grado de flexibilizacion

Las bajadas se realizan normalmente cada 5 metros,
pero se puede realizar una bajada donde sea bajo
demanda.

Nivel calificacion del personal

El personal se encuentra formado en cuanto al
funcionamiento de las herramientas, dependiendo de la
fuente de energia, y de la seguridad y las precauciones
necesarias para evitar accidentes y dafios.

Tasa de crecimiento,
mantenimiento y vida util

Vida util Las instalaciones son reparadas y

controladas periédicamente por el
departamento de mantenimiento
de la empresa.

Mantenimiento

Necesidad equipos auxiliares,
costo instalacién y puesta en
marcha

En algunos casos, las
instalaciones son auxiliares entre
si. En casos extremos existen
generadores.

Equipos auxiliares

Costo instalacion | -

Puesta en marcha | -

Garantia y servicio técnico

Garantia Al ser una instalacion disefiada e

instalada por la empresa, esta
responde ante garantia y servicio
técnico.

Servicio Técnico

Tabla 5.7: Estudio de caracteristicas de instalaciones de aire comprimido y electricidad
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Inst(ialaciones
e alr
comprimido

Figura 5.8: Instalaciones de aire comprimido

5.2.5. Estanterias

El IFA o sector de almacenes de la UET 10 cuenta con un total de 7 estanterias. Estas sirven
para depositar las cajas con las piezas correspondientes a cada modelo. En ese IFA se arman
los capachos o cajones con piezas de cada traversa y tablero a montar en secuencia. A

continuacion se detalla descripcion técnica de las estanterias:
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Estanteria para piezas

Proveedor

Departamento Kaizen, empresa donde se realiza
proyecto integrador

Caracteristicas

Dimensiones

Alto: 2000 mm

Largo: 1300 mm

Ancho: 1300 mm

Cantidad 4
Estantes
Cantidad 7

Estanterias

Capacidad de Disefio

Depende de embalaje de piezas, pero hasta 32

cajas pequefnias.

Grado de flexibilizacion

Se puede utilizar
cualquier modelo de vehiculo. Disefio estandar.

para guardar piezas de

Nivel calificacion del personal No requiere.
Tasa de crecimiento, mantenimientoy | Vida util 10 afios
vida util Mantenimiento | Pulido y pintura cada 5 afios
Equipos Colocar piezas en embalajes
auxiliaries originales en borde de linea
Necesidad equipos auxiliares, costo Costo
instalacion y puesta en marcha instalacion -
Puesta en
marcha -
Garantia El ~dpto. Kaize_n_ regponde por
. S - dafios y/o servicio técnico
Garantia y servicio Téecnico — -
Servicio Personal del dpto. de Kaizen,
técnico empresa donde se realiza P

Tabla 5.8: Estudio de caracteristicas de estanteria para pierzas
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Figura 5.9: Estanteria

46



PROYECTO INTEGRADOR:
“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

5.3. Balance de personal

5.3.1. Aspectos generales

La UET 10 cuenta con un total de 16 trabajadores: 14 operadores y 2 jefes de unidad, que
controlan a los operadores y ejecutan tareas administrativas, de gestion y gerenciales. A su vez,

la UET se divide en dos areas de trabajo: el “sector montaje” y el “sector almacenes 6 IFA”, que

es un almacén donde se preparan los cajones con piezas que luego seran montadas en el sector

de montaje.

El personal de la unidad de trabajo se divide en dos grupos que rotan de acuerdo al turno de
trabajo. El primer turno de trabajo es el turno mafana y abarca desde las 6:00 AM hasta las 14:18
PM. El segundo turno de trabajo abarca desde las 14:18 PM hasta las 22:26 PM. Cada turno
cuenta con un total de tres pausas, lo que equivale a 35 minutos por turno sin ejecutar
operaciones productivas. Dichos descansos representan el 7% de la cantidad de tiempo
disponible para trabajar. Este valor no logra el minimo indispensable para compensar los
suplementos fijos por necesidades personales y fatiga (de 9% en adelante). Es por ello que en
las secciones subsiguientes se recalcularan los suplementos de descanso siguiendo la guia de

la OIT. Actualmente en la empresa:
— Tiempo disponible por turno = 8 hs 18 min = 498 min

— Tiempo de pausas por turno = 35 min

) 35 min
% Tiempo de pausas por turno = mx 100 =7,03%

A continuacién se especifican el tiempo de trabajo en las jornadas laborales, con los descansos

actuales y la distribucién de los trabajadores:
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Horario de fabricacion - Turnos de trabajo — Pausas

08:300 a 08:40hs
1° turno
Pausas |11:00 a 11:20hs
6:00 a 14:18
) o 13:00 a 13:05hs
Horario de fabricacién
16:30 a 16:40hs
2 °turno
Pausas |19:00 a 19:20hs
14:18 a 22:26
21:00 a 21:05hs

Tabla 5.9: Turnos de trabajo

Recursos Humanos de linea

5 en linea de ensamblado 1° turno

_ 2 en IFA (almacén) 1° turno
Cantidad de operadores

5 en linea de ensamblado 2° turno

2 en IFA (almacén) 2° turno

_ _ 1 primer turno
Cantidad de Jefes de Unidad (JUs)

1 segundo turno

Tabla 5.10: Personal de UET 10

5.3.2. Equilibrado de linea “Sector Montaje”: Situacién ACTUAL

5.3.2.1. Descripcion general de operaciones por vehiculo y puesto “Sector

Montaje”

A continuacion se detallan las actividades que se realizan por puesto de trabajo segun cada
modelo y vehiculo que se fabrican actualmente (A, B y C) con los tiempos estandares de las
variantes mas largas de duracion, como se explicé en las Consideraciones Generales. Ver en

ANEXO Il el listado de operaciones detalladas por puesto y modelo.
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¢+ Operaciones de montaje modelo A:

Modelo

Puesto

Cant.
Operaciones

Descripcién general

Variante
considerada*

Tiemp
o total
max.
(minut

0)

27

Acondicionamiento de carro
montaje para modelo de vehiculo.
Recepcién de cajones con piezas a
montar y manifiesto. Fijacion de
traversa en carro, montaje mazo de
cables principal, montaje soporte
aireador, montaje y clipsado® de

ficha de caja de interfase.

VAR 3

1,67

33

Montaje de canastas de
esparragos, fijacion de terminales
de masa en traversa, montaje tuvo
de aire en climatizador, montaje
climatizador en traversa, montaje y
clipsado de conductos en
climatizador, montaje vy fijacion de

terminales de masa.

VAR 3

2,74

37

Montaje y fijacion escuadra soporte
central en traversa, montaje
columna de direccion en
asistencia, montaje buzzer,
montaje mazo de cables vy
comandos de arranque, montaje

tubo ventilacion trasero en tablero,

VAR 7

3,41

4 Ver explicacion “Variante” en pagina 40.
5 Clip: Pequefia pieza, normalmente plastica, que se utiliza como unién de diversas piezas.
Clipsar: Acto de colocar un clip sobre una cavidad.
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higienizacion de cables y montaje
de airbag

Fijaciones varias, montaje ojalillo
anti arranque, conexién de antena
en terminal de radio, clipsado de
radio en cuerpo panel,
higienizacion de cables, clipsado y
montaje de lector de tarjeta, entre
otros.

VAR 5

2,12

5 115

Fijacion caja BCM en traversa,
fijacibn GPS en cuerpo panel,
fijacion plafonier en guantera,
fijacion ficha tweeter lado derecho
e izquierdo, fijacion toma de
diagnéstico en cuerpo panel,
fijacion ficha baliza y tobera
central, fijacion ficha en
encendedor, derivacién en
pulsador star/stop y frente central
en cuerpo panel, incorporacion de
insonorizante en guantera,
montaje de visera en cuerpo panel,
fijacion de guantera en cuerpo
panel, montaje GPS, montaje
comando de luces, montaje
coquillas inferiores y superiores,
montaje embellecedor de

guantera, entre otros.

VAR 3

6,95

Tiempo total

16,89

Tabla 5.11: Descripcién operaciones de montaje de UET 10 modelo A
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¢ Operaciones de montaje modelo B:

Modelo

Puesto

Cant.
Operaciones

Descripcién general

Variante
considerada

Tiempo
total
max.

(minuto)

44

de

montaje para vehiculo. Recepcion

Acondicionamiento carro
de cajones con piezas a montar y

manifiesto. Fijacibn airbag en
cuerpo panel, posicionamiento y
sujecion de cuerpo panel en carro,
clipsaje de soporte relee y fusilera
en cuerpo panel, posicionamiento y
clipsaje cable antena, derivaciones
de radio y de airbag, llave de luces
y derivaciébn de pedalera, entre

otros.

VAR 5

3,26

35

Montaje regulador de luces en
cuerpo panel, conexién derivacion
de comando de espejos, fijacion
soporte fusibles en cuerpo panel,
montaje y fijacion de UCH en
cuerpo panel, ruteo y clipsaje
derivacion llave de ignicién, montaje
interruptor comando baliza, tapa

central en cuerpo panel y parlantes.

VAR 5/
VAR 10

1,92

27

Montaje cilindro de ignicién en

columna de direccién, montaje
coquilla inferior con satélite de
radio, montaje y fijacién columna de

direccion en cuerpo panel, fijacion

VAR 8

2,53
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grupo de instrumentos, montaje
llave de luces en columna de
direccion, montaje anillo
antiarranque en tambor de ignicion,
montaje y fijacibn soporte coquilla

en columna direccion.

Montaje  coquilla  superior a
comando de luces, montaje vy
fijacion de calefactor a cuerpo
panel, montaje y fijacibn comandos
calefactor y cenicero, montaje
insonorizante entre tobera de aire y
cuerpo panel, montaje de radio,
montaje y fijacion de visera y fijacion
tapa central cuerpo panel, entre
otros.

VAR 7

2,95

Montaje llaves ignicion, perforacién
y montaje de placa con nro. VIN,
remachado de placa VIN, controles,

depdsito de cajon de piezas vacio.

VAR 10

1,56

Tiempo total

12,22

Tabla 5.12: Descripcién operaciones de montaje de UET 10 modelo B
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¢ Operaciones de montaje modelo C:

Modelo

Puesto

Cant.

Operaciones

Descripcién general

Variante

considerada

Tiempo
total
max.

(minuto)

27

Acondicionamiento de carro
montaje para vehiculo. Recepcion
de cajones con piezas a montar y
manifiesto. Fijacién de traversa en
carro, montaje mazo de cables
principal, fusilera, soporte U.C.H. y

cable masa zona airbag.

VAR 1

1,66

26

Montaje de cuerpo panel en
traversa, conexion tubo de aire en
tobera, soporte con desempafador,
tapa fusilera, higienizacién cable
antena en airbag, clipsaje cable
comando satelital sobre traversa,
montaje y conexion airbag vy fijacion

de cuerpo panel en traversa.

VAR 2

2,97

34

Montaje cerradura en columna de
direccibn, montaje de soporte
fijacion carcaza, fijar cerradura en
columna de direccién, montaje
columna de direccion en cuerpo
panel y fijar en traversa, conexion
llave de ignicion a mazo principal,
montaje y fijacion de comando
satelital, fijar comando de luces en

cuerpo panel, entre otros.

VAR 3

2,32
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Montaje agrafes, montaje y clipsaje
de calefactor en traversa y cuerpo
panel, montaje de radio, clipsaje
4 31 cables radio, montaje kit manuales VAR 2 1,97
en alimentacion de comando,
montaje llaves en tambor de

ignicion.

En este puesto solo se retira las
cajas de piezas vacias y se arma un
5 6 . VAR 1 0,44
subconjunto, el soporte pendular

derecho.

Tiempo total 9,36

Tabla 5.13: Descripcion operaciones de montaje de UET 10 modelo C

5.3.2.2.  Balanceo de personal situacion actual “Sector Montaje”

A continuacion se aplicara la metodologia de balanceo de linea planteada en la seccién 4.2.

1. Calculo de suplementos por descanso:

A continuacion se detallan los suplementos por descanso aplicados a cada grupo de operaciones
dependiendo de la naturaleza de las mismas, basandose en la metodlogia planteada en la
seccion 4.2.2.3. Un vez obtenidos dichos porcentajes, se le adicionaron a cada operacién
individual realizada para cada vehiculo, obteniendose el tiempo real de las actividades. Con estos
tiempos incrementados se realizara el balanceo, dejandosé sin efecto los descansos pactados
por la empresa. Ver en el ANEXO Il se encuentran todas las operaciones por vehiculo, con el

porcentaje de suplemento correspondiente y el tiempo final de operacion.

+ Tabla de suplementos de trabajo aplicando metodologia de la OIT:
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Tipo de tensién / Tarea

Tomar

Posicionar

Fijar 6 montar

Controlar

Desplazarse

Tomar y colocar

Tomar y posicionar la

Tomar una maquina y fijar 6 montar

Mirar y controlar

Pasos o movimientos

momentaneamente la pieza. pieza. directamente, embridar. alguna operacion. similares.
Suplementos por descanso fijos
A. Por necesidades personales (%) 5 5 5 5 5
B. Por fatiga basica (%) 5 5
Porcentaje de suplemento por descanso fijo 10% 10% 10% 10% 10%
Suplementos por descanso variables
C. Tension fisica
1. Fuerza media (kg) - - 3 - -
2. Postura 4 4 4 4 4
3. Vibraciones - - 2 - -
4. Ciclo breve - - - - -
5. Ropa molesta - - - - -
D. Tensi6n mental
1. Concentracion/ansiedad 1 1 2 7 0
2. Monotonia 2 2 2 - -
3. Tension visual - - - 2 -
4. Ruido 2 2 2 2 2
E. Condiciones de trabajo
1.Temperatura/humedad - - - - -
2. Ventilacion 1 1 1 1 1
3. Emanacion de gases - - - - -
4. Polvo - - - - -
5. Suciedad - - - - -
6. Presencia de agua - - - - -
Total de puntos 10 10 16 16 7
Porcentaje suplemento por descanso variable 1% 1% 2% 2% 1%
Porcentaje total suplemento descanso 11% 11% 12% 12% 11%

Tabla 5.14: Calculo de suplemento de tiempo por tipo de tarea
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+ Calculo tiempo real de operaciones considerando suplemento

Modelo A Modelo B Modelo C
, Tiempo con Tiempo con Tiempo con
Puesto | Variant . .
suplemento | Variante suplemento | Variante | suplemento
e
(min) (min) (min)
1 VAR 3 1,87 VAR 5 3,64 VAR 1 1,85
2 VAR 3 3,07 VAR 5/10 2,15 VAR 2 3,32
3 VAR 7 3,81 VAR 8 2,83 VAR 3 2,60
4 VAR 5 2,37 VAR 7 3,30 VAR 2 2,20
5 VAR 3 7,77 VAR 10 1,74 VAR 1 0,49
Total
_ 18,89 13,66 10,46
tiempo

Tabla 5.15: Célculo de tiempo por modelo y por puesto de trabajo, aplicando porcentaje de suplemento de tiempo

2. Diagrama de precedencia: En este diagrama, como se explico brevemente en la seccion
4.2, se plasma una secuencia de tareas relacionadas y secuenciadas. En las consideraciones
generales se explicito que por peticién de la empresa se respetara el orden de precedencia
de las actividades actualmente, ver seccién 4.4. Existe un diagrama por modelo de vehiculo,
es decir un diagrama para A, B y C.Ver en ANEXO IV los arboles de precedencia para los
tres modelos. Los circulos representan las operaciones y las flechas el orden en el cual se

deben realizar las tareas.

3. Producciénrequerida por dia: Dato otorgado por la empresa. Se realizaran los equilibrados
de linea considerando la produccion maxima posible por dia teniendo en cuenta las

limitaciones de las instalaciones de la empresa.

p = 308"

- "7 dia
4. Tiempo de ciclo (C): Al haber adicionado un suplemento de tiempo por diversos factores a
las tareas que ejecutan los trabajadores se considera que los trabajadores trabajan la jornada
completa, sin tener en cuenta que los descansos u otro tipo de baja por eficiencia, ya que

estos ya se encuentran incluidos en los suplementos.
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. 3 , | hs min
— Tiempo de produccion por dia = 16 hs 36 min = 16,6 Tia = 996 Tia
veh
— Produccion requerida por dia = 398 Ta
Tiempo de produccién por dia 996 min
~ Produccién requerida por dia ~ 398 7 veh

5. Numero minimo tedrico de estaciones de trabajo (N,): El nUmero de estaciones se calculd
para cada uno de los modelos de vehiculos: A, By C. El modelo A, es el mas complejo y el
gue conlleva mas cantidad de operaciones, y por ende la mayor cantidad de estaciones de
trabajo. El nUmero de estaciones se redondea al nimero siguiente superior.

_ Suma de los tiempos de las tareas (T)
¢ =

Tiempo de ciclo (C)

+ MODELO A:

— Suma de tiempos de tareas modelo A = 18,89 min

. . min
— Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
18,89 min _
NModeloa = — = 7,56 ~ 8 estaciones
2,5 ————
estaciom
+ MODELO B:

— Suma de tiempos de tareas modelo B = 13,66 min

. ) min
— Tiempo de ciclo = 2,5 —————
estacion
13,66 min )
NModeloB = — = 5,46 ~ 6 estaciones

2,5 -~ . 7 __
estacion
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4

+ MODELO C:

—Suma de tiempos de tareas modelo C = 10,46 min

. . min
— Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
N 10,46 min 418 ~ 5 _
ModeloC = — — ,ip 097~ estaciones
2,5 =7
estacion

Se puede observar que el modelo A necesita 2 puestos mas que el modelo B y 3 puestos
mas que el modelo C. En la actualidad, en la linea de montaje, el modelo A requiere de
puestos especificos dedicados a ejecutar actividades exclusivas de dicho modelo. Hay un
Unico operador que cubre los dos puestos movilizandose libremente entre los dos, por lo tanto
trabajaria 5 minutos en total (2,5 minutos por cada puesto). Un vez finalizado el montaje de
un vehiculo A en el puesto 8, el operador vuelve al puesto 7 donde deberia estar ingresando
un modelo A nuevamente. La empresa opera con un mix y secuencia de produccién® que
permite que estos dos puestos den abasto para montar todos los vehiculos A.

Por lo tanto la eficiencia se calculard considerando que todos los modelos requieren 6
puestos de trabajo y que el modelo A requiere 2 puestos adicionales que funcionan uno a la

vez, es decir que pueden ser realizados por una misma persona.

Céalculo mix de produccién

Para que el balanceo de linea funcione correctamente utilizando solo 2 puestos especificos para
montar vehiculos A, es necesario calcular el mix de produccién y la cadencia maxima de estos
vehiculos que se pueden fabricar. Si la cantidad demandada de vehiculos A es mayor, entonces

se debera replantear la situacion y agregar mas puestos especificos segun corresponda.

+ La cadencia planteada por la empresa en las FOS Engagemont es la siguiente:

6 Mix de produccion: Combinacién de cantidades de vehiculos por modelos a fabricar por hora.
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Se puede observar que la cadencia maxima permitida, 12 o

por la empresa, 4,8 o

- Porcentaje - Total de vehiculos | Cant. Vehiculos
odelo
Extraido de FOS E. por hora por hora
A 19.80% 24 4.8
B 27.22% 24 6,5
C 52.99% 24 12,7

Tabla 5.16: Cadencia de vehiculos por modelo y por hora

+ La capacidad de produccion maxima posible con dos puestos especificos para el

hicul
modelo A es 12 282%
hora

A continuacién se presentan los célculos:

min

- Tiempo total de puestos 7y 8: t = 2,5% 2 = SE

60 min
min
veh

- Cantidad de vehiculos A por hora: ¢ = = 12 vehiculos

vehiculos . ..
————, es mayor ala cadencia exigida

hicul . o
Y Por lo tanto se puede fabricar de esta manera sin ningin

inconveniente.

6.

7.

Regla para asignar tareas: Para poder comparar adecuadamente la situacion actual con las
hipétesis se hara la reasignacion de las operaciones considerando el orden de precedencia

de las mismas detallado previamente en el diagrama de precedencias.

Asignacién de operaciones: Se comenz6 a reasignar las tareas por modelo desde la primer

operacién hasta lograr el tiempo de ciclo de 2,5 —2

determinando el primer puesto de

estacion’

trabajo. Y asi sucesivamente hasta acabar con la cantidad de operaciones y puestos por cada
modelo. Como se habia previsto en el calculo de las estaciones de trabajo, las operaciones
del modelo A debieron ser distribuidas en 8 estaciones de trabajo, las operaciones del modelo
B en 6 puestos de trabajo y las operaciones del modelo C en 5 estaciones de trabajo. De esta

manera, la distribucién original de operaciones por puestos de trabajo quedara sin efecto, y
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se comenzara a trabajar con la nueva distribucion de operaciones por puesto de trabajo. Ver
en ANEXO Il la reasignacion de operaciones por modelo por puestos de trabajo.

8. Eficiencia del balanceo: Dicha eficiencia sera calculada con la siguientes féormula:

Suma de los tiempos de las tareas (T)

Eficiencia =
{CIeNCIa = Ntmero real de estaciones de trabajo (N,) X Tiempo de ciclo (C)

Como se mencion6 en el paso nro. 5, la eficiencia del modelo A se considerara teniendo en
cuenta los 8 puestos de trabajo y la eficiencia del modelo B y C teniendo en cuenta los 6 puestos

de trabajo.
+ MODELO A:
—Suma de tiempos de tareas modelo A = 18,89 min

—Numero real de estaciones de trabajo = 8 estaciones

) ) min
—Tiempo de ciclo = 2,5 —————
estacion
18,89 min
Eficienciapyodelo 4 = - = 94,46%
. min
8 estaciones x 2,5 —————
estaciones
+ MODELO B:
—Suma de tiempos de tareas modelo B = 13,66 min
—Numero real de estaciones de trabajo = 6 estaciones
. . min
—Tiempo de ciclo = 2,5 —————
estacion
13,66 min
Eficienciapypdelo g = - =91,07%
. min
6 estaciones x 2,5 ———
estaciones
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+ MODELO C:
—Suma de tiempos de tareas modelo C = 10,46 min

—Numero real de estaciones de trabajo = 6 estaciones

) ) min
—Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
10,46 min
Eficienciapodero ¢ = proyn =69,73 %
6 estaciones x 2,5 —————
estaciones

En este caso podemos ver que la eficiencia del proyecto es insatisfactoria ya que en el

modelo de vehiculo C es la eficiencia es menor al objetivo establecido de 80%.

5.3.3. Equilibrado de linea “Sector Almacenes IFA”: Situacion ACTUAL

5.3.3.1.  Descripciéon general de operaciones por vehiculo y puesto “Sector

Almacenes IFA”:

A continuacion se detallan las actividades que se realizan por puesto de trabajo segun cada
modelo y vehiculo que se fabrican actualmente (A, B y C) con los tiempos estandares de las
variantes mas largas de duracion, como se explicé en las Consideraciones Generales. Ver en

ANEXO llI el listado de operaciones detalladas por puesto.
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¢ Operaciones de almacenes modelo A:

Tiempo
Cant. o _
Modelo | Puesto Descripcion general Variante | total
Operac.
max.
Aprovisionar, quitar y desechar embalaje
de conductos de aire, tubo de drenaje,
1 136 grupo de instrumentos, displays,| VAR 13 3,04
obturados y comandos varios, manuales
varios, otros.
A Aprovisionar, quitar 'y  desechar
embalajes de traversa en perchero
secuenciad, columna de direccién en
2 27 _ VAR 3 1,66
carro secuenciado, mazo de cables
principal, caja interfase, cerradura y
montaje de airbag en cuerpo panel.
Tiempo total 4,70
Tabla 5.17: Descripcién operaciones de almacenes de UET 10 modelo A
+ Operaciones de almacenes modelo B:
Tiempo
Cant. L )
Modelo | Puesto Descripcién general Variante total
Operac.
max.
Aprovisionar, quitar embalaje y desechar
soporte porta teclas, teclas
desempafador, comandos, interruptores
y obturadores varios, tecla
B 1 141 VAR 7 3,1

desempafador luneta, mazo de cables
interfase, cable antena, tapa central,
grupo de

manuales Yy garantl’as, entre otros.

cenicero, instrumentos,
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Montar airbag en cuerpo panel, colocar
tuercas en alojamiento parlante, montar

insonorizante en soporte, montar releés

2 42 varios, aprovisionar, quitar y desechar| VAR5 3,14
embalaje de cuerpo de tablero,
cerradura, columna de direccion y armar
tapa de combustible en habitaculo.
Tiempo total 6,24
Tabla 5.18: Descripcion operaciones de almacenes de UET 10 modelo B
¢ Operaciones de almacenes modelo C:
Tiempo
Cant. o ]
Modelo | Puesto Descripcién general Variante total
Operac.
max.
Aprovisionar, quitar y desechar embalaje
de soporte de teclas, interruptores y
obturadores varios, conjunto soporte de
1 91 _ _ VAR 2 1,94
teclas, radio, grupo de instrumentos, tapa
fusilera con fusibles, manuales varios,
C entre otros
Aprovisionar, quitar y desechar embalaje
de soportes, relés, mazo de cables, fijar
2 42 ) » VAR 1 2,48
cerradura en columna de direccién, entre
otros.
Tiempo total 4,42

Tabla 5.19: Descripcion operaciones de almacenes de UET 10 modelo C
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5.3.3.2.  Balanceo de personal situacion actual “Sector Almacenes IFA”:

1. Calculo de suplementos por descanso:

Se implementa la misma metodologia y porcentajes de valor de descanso que en el caso del
célculo del balanceo de linea del sector de montaje, en la seccién anterior. Como en el caso
anterior con estos tiempos incrementados se realizara el balanceo, dejandosé sin efecto los
descansos pactados por la empresa. Ver en el ANEXO lll todas las operaciones por vehiculo,

con el porcentaje de suplemento correspondiente y el tiempo final de operacion.

Modelo A Modelo B Modelo C
Tiempo con Tiempo con Tiempo con
Puesto ) _ _
Variante | suplemento | Variante | suplemento | Variante | suplemento
(min) (min) (min)
1 VAR 13 3.38 VAR 7 3.10 VAR 2 1.94
2 VAR 3 1.75 VAR 5 3.14 VAR 1 2.48
Total
, 5.13 6.24 4.42
tiempo

Tabla 5.20: Caélculo de tiempo por modelo y por puesto de trabajo, aplicando porcentaje de suplemento de tiempo

2. Diagrama de precedencia: El diagrama de precedencias se puede visualizar en el ANEXO
IV existe un diagrama por modelo de vehiculo, es decir un diagrama para A, By C, ya que
cada vehiculo contiene componentes y por ende operaciones diferentes. Los circulos

representan las operaciones y las flechas el orden en el cual se deben realizar las tareas.

3. Produccién requerida por dia: Como fue mencionado con anterioridad este dato es

otorgado por la empresa.

veh
dia

P =398
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4. Tiempo de ciclo (C): Para este sector de la UET se considera el mismo tiempo de ciclo que

el sector de montaje. Por lo tanto sera de 2,5 %
Ti d ducci6 dia = 16 hs 36 min = 16,6 hs_996min
iempo de produccion por dia = s 36min = 16,6 —— = T
veh
Produccion requerida por dia = 398 Ta
_ Tiempo de produccion por dia 996 min
" Produccién requeridapor dia 398 7 veh

5. Numero minimo tedrico de estaciones de trabajo (N,): El nUmero de estaciones se calculd

para cada uno de los modelos de vehiculos: A, By C.

_ Suma de los tiempos de las tareas (T)
¢ =

Tiempo de ciclo (C)

+ MODELO A:

— Suma de tiempos de tareas modelo A = 5,13 min

min
— Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
5,13 min ]
NModeloa = — = 2,056 ~ 3 estaciones
2,5 ————
estacion
+ MODELO B:

— Suma de tiempos de tareas modelo B = 6,29 min

. . min
— Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
N 6,29 min 2496 ~ 3 ]
ModeloB = om0 = 4 ~ 3 estaciones
2,5 ———
estacion
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4

+ MODELO C:

—Suma de tiempos de tareas modelo C = 4,42 min

. . min
— Tiempo de ciclo = 2,5 ———
estaciéon
N 4,42 min 1768~ 2 ]
ModeloC = — o~ — o ~ 2 estaciones
2,5 —/——
estacion

6.

7.

Regla para asignar tareas: Para poder comparar adecuadamente la situacion actual con las
hipétesis se realizé la reasignacion de las operaciones considerando el orden de precedencia

de las mismas detallado previamente en el diagrama de precedencias.

Asignacién de tareas: Se comenzd a reasignar las tareas por modelo desde la primer

min

operacién hasta lograr el tiempo de ciclo de 2,5 determinando el primer puesto de

estacion’
trabajo. Y asi sucesivamente hasta acabar con la cantidad de operaciones y puestos por cada
modelo. Como se habia previsto en el calculo de las estaciones de trabajo, las operaciones
del modelo A debieron ser distribuidas en 3 estaciones de trabajo, las operaciones del modelo
B en 3 puestos de trabajo y las operaciones del modelo C en 2 estaciones de trabajo. De esta
manera, la distribucién original de operaciones por puestos de trabajo quedara sin efecto, y
se comenzard a trabajar con la nueva distribucion de operaciones por puesto de trabajo. Ver

en ANEXO Il la reasignacion de operaciones por modelo por puestos de trabajo.

8. Eficiencia del balanceo: Dicha eficiencia seréa calculada con la siguientes férmula:

Suma de los tiempos de las tareas (T)

Eficiencia =
Numero real de estaciones de trabajo (N,) X Tiempo de ciclo (C)

+ MODELO A:
—Suma de tiempos de tareas modelo A = 5,13 min

—Numero real de estaciones de trabajo = 3 estaciones
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) ) min
—Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacién
5,13 min
Eficienciapogelo 4 = - = 68,35%
. min
3 estaciones x 2,5 ————
estaciones
+ MODELO B:
—Suma de tiempos de tareas modelo B = 6,29 min
—Numero real de estaciones de trabajo = 3 estaciones
) ) min
—Tiempo de ciclo = 2,5 —————
estacion
- 6,29 min 8320
Eficienciayodelo B = ) proyn =832%
3 estaciones x 2,5 —————
estaciones
+ MODELO C:
—Suma de tiempos de tareas modelo C = 4,42 min
—Numero real de estaciones de trabajo = 3 estaciones
. . min
—Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
4,42 min
Eficienciapogelo ¢ = - = 58,93 %
. min
3 estaciones x 2,5 ————
estaciones

En este caso podemos ver que la eficiencia del proyecto también es insatisfactoria ya que en

los modelos Ay C esta es menor al objetivo establecido de 80%.
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5.3.4. Lay out con disposicion final de puestos situacion ACTUAL

UET 2
— 3y w—
CALLE 1 -— | —
— Aﬁ -
/
-~ - i
—r— ] ® | 1 1 1
L 3 I . k.
UET 10 ¢ | | {f3 T T ]
> it ] = I it e
@
SECTOR MONTAIJE SECTOR ALMACENES IFA

REFERENCIAS

1 - CARROS DE ARMADO

2 - CIRCUITO DE CADENAS ¥ GUIAS EMPOTRADAS

3 - SENSORES DE PASO DE CARROS

4 - DISPOSITIVO PARA CARGAR TABLEROS ¥ TRAVERSA
5 - ESTANTERIAS

Figura 5.10: Layout disposicion fina puestos de trabajol situacion ACTUAL
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CAPITULO 6: Estudio de Hipotesis de Reingenieria de UET 10

Para la incorporacion del nuevo modelo de vehiculo, el automovil D, el sector de ventas junto con

el financiero estimaron los porcentajes de cada modelo de vehiculos a fabricar con una cadencia

hicul . .,
total de 24 % Estos se detallan a continuacion.

Porcentaje
Modelo pronosticado
de produccién

A 23,71%
B 25,09%
C 31,95%
D 19,25%

Tabla 6.1: Pronéstico de produccion de modelos A, B, Cy D

Un grupo interdisciplinario de empleados de la empresa en cuestién concurri6 a diversas
reuniones, en las cuales mediante a un Brainstorming’ se determinaron las posibles soluciones
para integrar la fabricacion de los nuevos vehiculos. Finalmente se arribaron a 5 hipétesis
aparentemente factibles. Luego de un analisis detallado de las ideas, se descartaron aquellas
gue presentaban desventajas y dificultades de implementacién, las hipétesis A, By C. A
continuacioén se realizé una breve mencion de dichas ideas y la justificacién correspondiente. En

ultimo lugar, se desarrollaron las dos hip6tesis restantes, la hipétesis 1y la hipotesis 2.

7 Herramienta de trabajo en grupo que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un topico o
problemética a abordar.
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+ Hipotesis A:

Consistia en realizar carros de armado que puedan albergar las traversas y los tableros por
separados, debajo las traversas y arriba los tableros ya armados. A su vez, se proponia armar

los tableros en una isla de trabajo al lado de la UET 10.
- Inversiones requeridas:

= Diez carros con estructura para traversas y pieles armadas, que permitan
girarse horizontalmente para ser montadas en UET 2.

» Extensién de sistema de cadenas para montar la traversa en la UET 1y el
tablero en la UET 2.

* Mesa de armado de tablero en borde de linea.

- Motivo de descarte:

» |Imposibilidad de realizar operaciones sobre tablero por penalizaciones
ergonomeétricas.
*= |nvasién y bloqueo de calle que separala UET 10de la UET 1y 2.

- Layout hipotesis A

]
|
|
|
I UET 2
——
— ] _— —
CALLE 1 L] _—
[——-] [r— ﬁ fr— [=—r]
/
L 1 [ 1 |
v LT T
L 1 I 1 |
:D ISLA DE TRABAJO:
ARMADO DE TABLEROS
SECTOR MONTAJE SECTOR ALMACENES IFA

Figura 6.1: Layout hipotesis de reingenieria A
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+ Hipotesis B:

Consistia en ensamblar solo la traversa en la UET 10 sin modificar dicha linea, montar la traversa
en la UET 1 e instalar un puesto de armado de tableros en el borde de linea de la UET 2, donde

luego se montaria en el vehiculo.
- Inversiones requeridas:

= Mesa de armado de paragolpes en borde de linea.
- Motivo de descarte:

» Invasién de todo borde de linea de UET 2, dejando sin espacio para las
otras piezas de todos los modelos e imposibilidad de colocar el dispositivo
necesario para montar el tablero del modelo D.

» Invasién y bloqueo de calle que separala UET 10 de la UET 1y 2.

- Layout hipétesis B

]
|
|
|
UET1 } UET2
|
CALLE 1 V l l ISLA DE TRABAJO:
BLOQUEDA |:|:| ARMADO DE TABLEROS
|
UET 10 | |:I:I:
SECTOR MONTAJE SECTOR ALMACENES IFA

Figura 6.2: Layout hipétesis de reingenieria B
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e Hipdtesis C:
Dicha hipotesis consistia en adicionar a cada carro de armado existente un carro “esclavo”, unido
através de un sistema de enganche al carro principal, en el cual se montaria el tablero del modelo

D. Para efectuar esta hipétesis se debia reorganizar el layout de la UET 10, duplicando su
tamario.

-> Inversiones requeridas:

= Adquirir minimo 10 carros esclavos con sus respectivos sistemas de
enganche.

= Reorganizar e instalar sistema de cadenas para nuevo layout.

» Instalacion de maquinas y herramientas en nuevo layout.

» |nstalaciones de aire, electricidad y agua en nuevo layout.
- Motivo de descarte:

= Corte total de calle entre UET 10 y UET 1.

= Aumento de tiempo de ciclo de proceso de UET 10.

= Alta inversién en carros de armado, sistemas de cadenas e instalaciones
de servicios.

= Desplazamientos excesivos de operadores.

- Layout hipétesis C

UET1 UET 2

WS ”%/ M

SECTOR MONTAJE SECTOR ALMACENES IFA

Figura 6.3: Layout hipétesis de reingenieria C
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6.1. Desarrollo Hipotesis 1

6.1.1. Breve descripcion

En esta hipétesis se busca balancear los puestos de tal manera que en la linea de la UET 10 se

monte solo la traversa del modelo D en los primeros puestos y luego en el tiempo ocioso se

pueda montar la piel del tablero en una mesa de trabajo a un costado de dicha linea, tratando de

conservar la misma cantidad de operadores. Luego, los tableros serian transportados mediante

un sistema de AGV hacia la UET 2 para ser montados en el vehiculo.

Brevemente se realiza una sintesis de la hipotesis:

Caracteristicas Hipotesis 1

Cant. Operadores

Sector Montaje 7 operadores

Sector Almacenes 3 operadores

Lugar montaje traversa

Linea principal UET 10

Lugar montaje tablero

Mesa de trabajo UET 10

Transporte traversa

Sistema de cadenas

Transporte tablero

AGVs

Tabla 6.2: Caracteristicas hipétesis de reingenieria 1

A continuacioén se detallan especificamente las inversiones requeridas y respectiva evaluacion

siguiendo con el mismo método de célculo utilizado en la situacion actual y descripto en el

capitulo 4.
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6.1.2. Herramientas de hipoétesis 1

Considerando el herramental actual, se deberia adquirir un total de 5 (cinco) maquinas. A

continuacion se detallan las mismas:

+ Sector montaje, linea UET 10:

1 (una) Maquina clase B a bateria Movil.

+ Isla de trabajo, armado de tableros:

1 (una) Maquina clase M a bateria Movil + 2 (dos) Maquinas clase C a bateria Moévil + 1 (una)

Maquina clase C Neumatica Fija.

Inversion econdmica

Herramienta Cantidad Precio unitario Monto total
Maquina clase B
. 1 $26.000 $26.000
a Bateria Movil
Maquina clase M
. 1 $15.000 $15.000
a Bateria Movil
Maquina clase C
) 2 $17.000 $34.000
a Bateria Movil
o EUR 2.000 con
Maquina clase C
L . 1 1 EUR=$ 16,76 $ 33.519
a Neumatica Fija
$ 33.519
TOTAL 5 $108.519

Tabla 6.3: Inversion econémica en herramientas en hipétesis 1
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Herramientas segun la clase de precision de cupla

Clase de _
Cantidad de

precision del _
herramientas

torque aplicado

A -
B 1
M 10
C 19
D -
E -
Total 30

Tabla 6.4: Cantidad de herramientas por clase de precision, hipotesis 1

6.1.3. Equipos y dispositivos de Hipdtesis 1

Los equipos y dispositivos que se deberan adquirir para llevar a cabo este reingenieria son los

siguientes:

¢ Seis carros para montar y transportar los tableros desde que termina su
preparacion hasta su montaje en el vehiculo en la UET 2.

¢+ Seis AGVs y su sistema de guia que servirAn como medio de transporte y
traslacion de los tableros a la UET 2.

+ Dos estanterias para colocar piezas del modelo D de traversa y tablero y capachos

con piezas preseleccionadas.
Consideraciones:

- Para el montaje de la traversa se utilizan los carros de armado de los modelos existentes,
ya que el modelo D es similar y tiene los mismos puntos de apoyo que el modelo A, By
C.

- Los trabajos pueden ser realizados por personal de la empresa o tercerizados segun

corresponda.
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6.1.3.1.

Carros de armado y transporte de tableros

Los carros de armado son disefiados y fabricados por el mismo proveedor que realizo los carros

de armado para los modelos A, B y C. Estos carros recorreran un circuito que comienza en la

isla de trabajo donde se monta el tablero, al lado de la UET 10, y por medio del sistema de AGVs

se traslada a la UET 2, donde sera montado en el vehiculo.

A continuacién se describen especificaciones técnicas de los carros de armado y transporte de

tableros:

Mesa de armado y transporte de tableros

Proveedor

Metalurgica Meier S.A.

Caracteristicas

Dimensiones

Alto: 1300 mm

Largo: 1005 mm

Ancho: 400 mm

Cantidad Carros

6

Capacidad de Disefio

Aloja 1 (un) tablero a la vez.

Grado de flexibilizacion

Puede transportar tableros de los cuatro modelos y de
cualquier tablero que tenga los mismos puntos de

apoyo.

Nivel calificacion del personal

El personal no debe ser calificado, solo debera recibir
una induccién de cémo utilizar los ganchos de fijacién.

Tasa de crecimiento,
mantenimiento y vida Gtil

Vida util

15 afios

Mantenimiento

El proveedor una vez al afio
revisara los carros y los
reacondicionara. Se induce a
operadores a mantener los carros
libres de suciedades y particulas.

Carros de tableros auxiliares de
modelos de vehiculos A, By C. Si

Garantia y servicio Técnico

M no se cuenta con ningdn carro la
. : - auxiliaries
Necesidad equipos auxiliares, — traversa y los tableros pueden ser
costo instalacion y puesta en montados en mesas.
marcha Losto Incluido en presupuesto final
instalacion b P '
Puesta en 150 dias luego de que se realiza el
marcha pedido.
Garantia 1 afo.

Servicio Técnico

Metallrgica Meier S.A.

Tabla 6.5: Estudio de caracteristicas de mesa de armado y transporte de tableros
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Figura 6.4: Mesa de armado y transporte de tableros

6.1.3.2. AGVsy sistema de guias

Los AGV (Automatic Guided Vehicle) son vehiculos que no requieren de un conductor, sino que
son guiados automaticamente. El AGV capta la ruta a recorrer que se encuentra marcada a través
de una cinta magnética. Cuando se quiere que el equipo cambie su direccidén o siga un comando
especifico (girar derecha, girar izquierda, cambio de velocidades, etc.) se coloca un TAG, una
capsula de vidrio que permite guiar a los AGVs, en una perforacion de no mas de 5cm de
profundidad sobre la cinta magnética en el piso. Dichos TAGs se encuentran identificados y
permiten la programacion en el software de los AGVs. Por ejemplo, el AGV recibe una orden de
seguir en linea recta hasta alcanzar el TAG 1, el TAG 1 a su vez le indica que gire a la derecha,
el equipo doblara a la derecha hasta que detecte otro TAG con un nuevo comando y asi

sucesivamente.

Los AGVs son importados de una empresa china llamada Aichi TCS. Una vez adquiridos los
AGVs, el departamento de automatismo de la empresa donde se realiza el Pl se encarga de
planificar y disefiar las rutas por las cuales circulardn los AGVs, colocando las cintas magnéticas,

los sensores y realizando la programacion.

A continuacion se describen especificaciones técnicas de los AGVs a adquirir:
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AGVs y sistemas de guia

Proveedor

Aichi TCS

Caracteristicas

Modelo

N-Type/2WD

Partes del
sistema AGV

AGVs

Cinta magnética ruteo

Piston para trabar cargas

TAGs

Programa software

Tranformador

2 Baterias

Dimensiones

Alto: 275 mm

Largo: 350 mm

Ancho: 1270 mm

Radio de giro 600 mm

Velocidad _ M . _ o, m
m Vmax = 50 min ' Vinin = min
Precision +20mm

Bateria 24V

Caraa bateria Carga eléctrica mediante
~arga bateria tranformador.

Método de guia

Lectura de cinta magnética indicando

rutay TAGs

Cantidad

6 unidades AGVs

Capacidad de disefio

Capacidad de transportar max. 500 kg

Grado de flexibilizacion

enganche.

Puede llevar carros y piezas de cualquier modelo de
vehiculo, siempre y cuando se adapte el sistema de

Nivel calificacion del personal

No requiere, sistema automatico

Tasa de crecimiento,
mantenimiento y vida Gtil

Vida util

5 afos

Mantenimiento

- Mant. Preventivo AGVs:
Verificar y limpiar diariamente

Sensores.

- Mant. Cinta trazado: Limpieza

diarias, semanales y

mensuales.
Equipos L
=quipos Operadores logisticos
. . . auxiliares
Necesidad equipos auxiliares,
: - Costo . .
costo instalacion y puesta en - L Costo incluido en costo total
instalacion
marcha Puesta en
— 10 dias laborales
marcha
Garantia 1 afio
Garantia y servicio Tecnico Servicio Dpto. automatismo empresa donde se
Técnico realiza PI.

Tabla 6.6: Estudio de caracteristicas de AGVs y sistemas de guias
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Figura 6.5: AGV modelo N-type/2WD, proveedor: Aichi TCS

Figura 6.6: Ruta de recorrido de AGVs con cinta magnética y TAGs
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Figura 6.7: Ejemplo diagrama recorrido con TAGs
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REFERENCIAS
Tags Funcion
3 Baja piston
4 Avanza a 2000cm/min. (D1)
5 Giro a la derecha (D1)
6 Giro a la izquierda (D2)
8 Giro a la derecha (D1)
9 Giro a la derecha (D1)
10 Avanza a 1300cm/min. (D2)
11 Orden de parada (D1)
12 Orden de parada (D2)
13 Avanza a 2000cm/min. (D1)
14 Avanza a 3000cm/min. (D2)/Activacion de alarma
15 Sube piston/Avanza a 1500cm/min (D1)
18 Baja piston/Avanza a 1200cm/min. (D1)
19 Avanza a 3000cm/min. (D1)
20 Sube piston/Avanza a 1200cm/min (D2)
30 Giro a la izquierda (D2)
36 Giro a la derecha (D2)
37 Giro a la derecha (D2)
38 Inicio D1
40 Avanza a 2000cm/min. (D1)
51 Senal de bateria baja (sin programar)
54 Desactiva ultrasonido (D2)
56 Cambia destino D2 -> D1
58 Activa ultrasonido (D2)
59 Avanza a 1000cm/min. (D1)/Desactiva ultrasonido
60 Activa ultrasonido (D2)
61 Desactiva ultrasonido (D2)
62 Giro a la izquierda (D2)

Figura 6.8: Ejemplo comandos de TAGs
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6.1.3.3.  Estanterias para piezas modelo D

En el IFA se requiere dos estanterias, una para poder colocar las piezas del tablero y de la
traversa que no caben en las existentes y otra estanteria para colocar capachos con piezas para
cada pieza a montar de manera secuenciada. Dichas estanterias son disefiadas por el
departamento de ingenieria y fabricadas por el departamento Kaizen, pertenecientes a la
empresa donde se realiza el Pl. Por lo tanto, el costo de fabricacion de las mismas se
contabilizara como horas hombre. Las caracteristicas de las estanterias a colocar son iguales a

las estanterias existentes, para ver detalles remitirse a seccién 5.2.

6.1.3.4. Inversion economica Equipos y Dispositivos Hipoétesis 1
Equipo y/o : o
_ o Cantidad Precio unitario Monto total
dispositivo

Mesa de armado
y transporte 6 $52.000 $312.000

tablero

EUR 9.100 con

Sistema AGV 6 1 EUR=$ 16,76 $915.096
$152.516
Instalacion
Sistema de guia 1 45 hs 45 hs
AGVs
Estanterias 2 16 hs 32 hs
TOTAL 15 $1.227.096 + 77 hs

Tabla 6.7: Inversion econdmica equipos y dispositivos, hipotesis 1
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6.1.4. Obras fisicas de Hipoétesis 1

En esta instancia se detallaran las obras edilicias a realizar, la factibilidad de ejecutar las mismas
y los costes implicados. La distribucién 6ptima y el estudio logistico del posicionamiento de las
piezas y/o embalajes son realizados por el departamento de ingenieria logistica y no forman parte

de este PI. Las obras a realizar son las siguientes:

6.1.4.1. Implantacion de isla de trabajo de armado de tablero del modelo D.

6.1.4.2. Implantacion de estanteria de piezas de modelo D en IFA.

6.1.4.3. Implantacion de sistema de AGVs que crucen desde isla de trabajo hasta
UET 2.

Consideraciones:

- Los trabajos pueden ser realizados por personal de la empresa o tercerizados segln

corresponda.

A continuacién se detalla cada obra, las actividades que incluye y el coste.

6.1.4.1. Implantacion de isla de trabajo de armado de tablero de modelo D.

La implantacion de la isla de armado de tablero conlleva las siguientes actividades:

+ Implantacion de estanteria con capachos con piezas a montar en tablero.
Colocacién vallado perimetral y traslado con autoelevador de estanteria. Actividad
realizada por personal de la empresa donde se realiza el PI.

Costo: 8 hs hombre

+ Traslado con autoelevador e instalacion de carros de montaje de tablero. Actividad
realizada por personal de la empresa donde se realiza el PI.
Costo: 8 hs hombre

+ Vallado perimetral y realizacion de una bajada eléctrica para cargar las maquinas
de fijacion. Actividad realizada por personal de la empresa donde se realiza el PI.
Costo: 12,5 hs hombre + $1.967,5 materia prima.

+ Vallado de piso, escarificado, llaneado y pintura epoxi del piso involucrado,
aproximadamente 13 m?2. Actividad tercerizada, incluye mano de obra.

Costo: $8.369,88

Costo Total: $10.337,38 + 28,5 hs hombre
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6.1.4.2. Implantaciéon estanteria de piezas de modelo D en IFA.

La implantacion de una estanteria para albergar las piezas de tableros y traversas del modelo D

en IFA conlleva las siguientes actividades:

+ Traslado con autoelevador e instalacibn de nueva estanteria para piezas de

modelo D. Actividad realizada por personal de la empresa donde se realiza el PI.
Costo: 6 hs hombre.

Costo Total: 6 hs hombre

6.1.4.3. Implantacion de sistema de AGVs que crucen desde isla de trabajo hasta
UET 2.

La implantacién del sistema de AGVs para cruzar los carros con los tableros desde la isla de
trabajo en la UET 10 hasta la UET 2, donde serdn montados en el vehiculo, conlleva las

siguientes actividades:

+ Reinstalacion de sensores y semaforos en calle que separa la UET 10 con UET 2
para que crucen los AGVs. Se trasladaran los sensores y semaforos que se
encuentran actualmente en la calle para que crucen los carros con tableros y
traversas desde la linea principal de la UET 10. Luego se reinstalaran abarcando
el cruce de los AGVs, de manera que los vehiculos que circulen por la calle

respeten el circuito y cruce de los AGVs. Actividad tercerizada.
Costo: $13.203,63

+ Vallado de piso, escarificado, llaneado y pintura epoxi del piso involucrado para
sefalizar espacio determinado para sefializar el recorrido de los AGVs desde IFA

hasta UET 2y viceversa. Aproximadamente 35 m?2. Actividad tercerizada.
Costo: $22.534,28

Costo Total: $35.737,91
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Inversién econdémica obras fisicas hipétesis 1

Obras Fisicas

Costo total Costo total
(monetario) (horas hombre)

Implantacién de
isla de trabajo de
armado de
paragolpes trasero
y delantero del

modelo D.

$10.337,38 28 5

Implantacién de
estanteria para
piezas de modelo
D en IFA.

Implantacion de

sistema de AGVs
que crucen desde
IFA hasta UET 2.

$35.737,91

TOTAL

$46.075,29 + 34,5 hs hombre

Tabla 6.8: Inversion econdmica obras fisicas, hipotesis 1
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6.1.5. Balance de personal Hipétesis 1

6.1.5.1.  Equilibrado de linea”Sector Montaje”

En esta hipédtesis todas las actividades de montaje de la traversa seran montadas en la linea
principal de la UET 10y las actividades de montaje de la piel del tablero seran realizadas en una

isla de trabajo, al lado de la linea principal de la UET 10.

Descripcion general de operaciones por vehiculo y puesto “Sector Montaje”:

A continuacion se detallan las nuevas actividades que se realizan por puesto de trabajo para el
modelo D con los tiempos estandares de las variantes mas largas de duracién, como se explicé
en las Consideraciones Generales. Las actividades de cada modelo que se fabrican actualmente
(A, By C) son las mismas descriptas en la seccion equilibrado de linea Situacion Actual. Ver en

ANEXO llI el listado de operaciones detalladas por puesto.

El montaje de la piel de tablero se realizara en una isla de trabajo al lado de la linea principal de
la UET10. Cuando el modelo D pase por la linea, los cuatro puestos finales quedan sin
actividades, ya que en la linea se monta solo la traversa del dicho modelo de auto. En ese
momento, cada uno de los operadores debera trabajar en una mesa de trabajo, ubicada al lado

de estos puestos, donde se montara la piel del tablero del modelo D.
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+ Operaciones de montaje de traversa de modelo D:

Modelo

Puesto

Cant.
Operaciones

Descripcién general

Variante

Tiempo
total
max.

(minuto)

29

Posicionar traversa en carro,
montar y fijar calculador, clipsar
mazos de cables varios, controlar
con marca fijaciones y conectar
fichas de mazo, montar anillo
antirrotacién, fijar columna de
direccion, entre otros.

VAR 7

2,13

17

Fijar columna de direccion,
preenroscar tornillos varios, clipsar
mazos de cables de flasque, clipsar
mazo de comando de arranque,
clipsar fichas varias, montar
conducto lateral izquierdo vy
derecho, montar tuberia de
evacuacion en zona inferior de
evacuacion, entre otros.

VAR 7

1,23

Tiempo Total

3,36

Tabla 6.9: Descripcion operaciones de montaje de traversas de modelo D, hip6tesis 1

¢ Operaciones de montaje de tablero de modelo D:

Modelo

Puesto

Cant.
Operaciones

Descripcién general

Variante

Tiempo
total
max.

(minuto)

Isla de
trabajo:
Armado
de piel

de
tablero
modelo
D

27

Montar caja testigo cinturon de
seguridad, pegar etiqueta cédigo de
llave, clipsar y montar diversas
tuercas, posicionar cable antena,
clipsar plaféon interior guantera,
montar y conectar fichas vy
terminales, posicionar aireador en
tablero, montar mini cableado,
Montar vy fijar clip de insonorizante,
rutear cable airbag pasajero, alinear
y clipsar airbag, clipsar pinza
extraccion tapa fusible, montar tapa
fusiblera, aprovisionamiento de
manuales varios sobre porta
manual, otros.

VAR 2

3,92

Tiempo Total

3,92

Tabla 6.10: Descripcién de operaciones de montaje de tableros de modelo D, hipétesis 1
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1. Célculo de suplementos por descanso:

Se implementa la misma metodologia y porcentajes de valor de descanso que en el caso del
calculo del balanceo de linea de la situacion ACTUAL. Como en el caso anterior con estos
tiempos incrementados se realizard el balanceo, dejandosé sin efecto los descansos pactados
por la empresa. Ver en el ANEXO lll todas las operaciones por vehiculo, con el porcentaje de

suplemento correspondiente y el tiempo final de operacion.

Modelo D
Puesto _ Tiempo con
Variante )
suplemento (min)
1 VAR 7 2.42
2 VAR 7 1.38
Isla de trabajo
VAR 2 4.57
armado tableros
Total tiempo 8.37

Tabla 6.11: Calculo de tiempo de montaje por puesto de trabajo, aplicando porcentaje de suplemento, hipétesis 1

2. Diagrama de precedencia: El diagrama del modelo D se puede observar en el ANEXO IV.

3. Produccién requerida por dia: Como fue mencionado con anterioridad este dato es

otorgado por la empresa.

veh
P = 398E
4. Tiempo de ciclo (C): El tiempo de ciclo se mantiene, siendo de 2,5 %
Ti d ducci6 dia = 16 hs 36 min = 16,6 hs_996min
iempo de produccion por dia = s 36min = 16,6 —— = T
) , veh
Produccién requerida por dia = 398 I
_ Tiempo de producciéon por dia 996 y min
~ Produccién requerida por dia 398 7 veh
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5. Numero minimo tedrico de estaciones de trabajo (N;): El nUmero de estaciones se calculo
para los modelos de vehiculos: A, By C en la seccidén anterior. A continuacién se presentan

los célculos de las estaciones para el modelo D incluyendo el armado de tableros en la isla

de trabajo.
_ Suma de los tiempos de las tareas (T)

v Tiempo de ciclo (C)

+ MODELO A:
NModelo o = 8 estaciones

+ MODELO B:
NModelo B = 6 estaciones

+ MODELO C:
NModelo c = 5 estaciones

+ MODELO D:

—Suma de tiempos de tareas modelo D = 8,371 min

. . min
— Tiempo de ciclo = 2,5 ———
estacion
8,371 min )
NModelop = — = 3,348 ~ 4 estaciones
2,5 estacion

6. Regla de asignacion de operaciones: Se realiza la reasignacion de las operaciones
considerando el orden de precedencia de las mismas detallado previamente en el diagrama

de precedencias.

7. Asignacion de operaciones: Se reasignan las tareas de montaje de traversa del modelo D
desde la primer operacion hasta lograr el tiempo de ciclo de 2,5 ﬁ determinando los

puestos de trabajo. Como se habia previsto en el calculo de las estaciones de trabajo, las
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operaciones del modelo D debieron ser distribuidas en 4 estaciones de trabajo. La distribucion
de los modelos A, B y C contintia siendo la misma.

8. Eficiencia del balanceo:

. Suma de los tiempos de las tareas (T)
Eficiencia =

Numero real de estaciones de trabajo (N,) X Tiempo de ciclo (C)

+ MODELO A:
Eficienciapodero 4 = 94,46%
+ MODELO B:
Eficienciapogelo g = 91,07 %
+ MODELO C:

Eficienciapodelo 5 = 69,73 %

+ MODELO D montando traversa + isla de trabajo para montaje de piel:
—Suma de tiempos de tareas modelo D = 8,371 min

—Numero real de estaciones de trabajo = 4 estaciones

] . min
—Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
8,371 min
Eficienciappogelo p = - =5581%
. min
6 estaciones x 2,5 ———
estaciones

Se observa que montando solo la traversa del modelo D en la linea principal de UET 10y
montando la piel del tablero en la isla de trabajo la eficiencia del proyecto es insatisfactoria

para los modelo D ya que la eficiencia es menor a la establecida, 80%.
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6.1.5.2.  Equilibrado de linea “Sector Almacenes IFA”

Descripcion general de operaciones por vehiculo y puesto “Sector Aimacenes IFA”:

A continuacion se detallan las nuevas actividades que se realizan por puesto de trabajo para el
modelo D para las actividades de almacenes y armado de capachos con los tiempos estandares
de las variantes mas largas de duracion, como se explico en las Consideraciones Generales. Las
actividades de almacenes de cada modelo que se fabrican actualmente (A, By C) son las mismas
descriptas en la seccion equilibrado de linea Situacion Actual. Ver en ANEXO Il el listado de
operaciones detalladas por puesto.

Tiempo
Modelo | Puesto Can_t. Descripcién general Variante ol
Operaciones max.

(minuto)

Aprovisionar, quitar y desechar
embalaje de soporte de teclas,
interruptores y obturadores varios,
conjunto soporte de teclas, radio,
grupo de instrumentos, tapa
D 1 86 fusiblera con fusibles, grupo de | VAR 2 1,75
instrumentos en capacho, anillo
antiarranque,  pinza  fusibles,
comando de luces, coquilla inferior,
funda porta manuales, controlar
airbag, entre otros.

Tiempo Total 1,75

Tabla 6.12: Descripcién de operaciones de almacenes de tablero y traversa de modelo D, hipétesis 1

1. Calculo de suplementos por descanso:

Se implementa la misma metodologia y porcentajes de valor de descanso que en el caso del
calculo del balanceo de linea de las situaciones anteriormente planteadas. Ver en el ANEXO Il
todas las operaciones por vehiculo, con el porcentaje de suplemento correspondiente y el tiempo

final de operacion.
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Modelo D
Tiempo con
Puesto _
Variante | suplemento
(min)
1 VAR 2 1,99
Total tiempo 1,99

Tabla 6.13: Célculo de tiempo de almacenes por puesto de trabajo, aplicando porcentaje de suplemento, hipétesis 1

2. Diagrama de precedencia: El diagrama del modelo D se puede observar en el ANEXO IV.

3. Produccién requerida por dia: Como fue mencionado con anterioridad este dato es

otorgado por la empresa.

veh
P = 398%
4. Tiempo de ciclo (C): El tiempo de ciclo se mantiene, siendo de 2,5 %
Ti d ducci6 dia = 16 hs 36 min = 16,6 hs_996min
iempo de produccion por dia = s 36min =166 —— = T
.7 - 7z veh
Produccién requerida por dia = 398 T
_ Tiempo de produccion por dia 996 min
~ Produccién requerida por dia 398 7 veh

5. Numero minimo tedrico de estaciones de trabajo (N,): El nimero de estaciones para los
modelos de vehiculos A, B y C fue calculado en la seccion anterior. A continuacién se
presentan los célculos de las estaciones para el modelo D para el almacenaje de piezas y

armado de capachos.

_ Suma de los tiempos de las tareas (T)
e Tiempo de ciclo (C)
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+ MODELO A:

NModelo o = 3 estaciones
+ MODELO B:

NModelo B = 3 estaciones
+ MODELO C:

NModeloc = 2 estaciones
+ MODELO D:

—Suma de tiempos de tareas modelo D = 1,99 min

. . min
— Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
1,99 min .
NModelop = — = 0,796 ~ 1 estaciéon
2,5 estacion

6. Regla de asignacién de operaciones: Se realiza la reasignacion de las operaciones
considerando el orden de precedencia de las mismas detallado previamente en el diagrama

de precedencias.

7. Asignacion de operaciones: Se reasignan las tareas de almacenes del modelo D desde la

min

primer operacion hasta lograr el tiempo de ciclo de 2,5

—, determinando los puestos de
estacion

trabajo. Como se habia previsto en el calculo de las estaciones de trabajo, las operaciones
del modelo D debieron ser distribuidas en 1 estacién de trabajo. La distribucion de los

modelos A, B y C continta siendo la misma.

8. Eficiencia del balanceo:

Suma de los tiempos de las tareas (T)

Eficiencia =
1IN = N imero real de estaciones de trabajo (N,) X Tiempo de ciclo (C)
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+ MODELO A:

Eficienciapogeio 4 = 68,35%
+ MODELO B:

Eficienciappgeio g = 83,20 %
+ MODELO C:

Eficienciapogeio ¢ = 44,20 %
+ MODELO D:

—Suma de tiempos de tareas modelo D = 1,99 min

—Numero real de estaciones de trabajo = 3 estaciones

) ) min
—Tiempo de ciclo = 2,5 —————
estacion

1,99 min

Eficienciapogeio p =
3 estaciones x 2,5

min
estaciones

=26,53%

En este caso se puede observar que el modelo D no alcanza el objetivo inicial planteado por la

empresa, un 80% de eficiencia y saturacion del puesto.

En el Capitulo 7 “Evaluacion de Resultados” se presentan una sintesis con las inversiones

econdmicas y de mano de obra de cada aspecto para la hip6tesis 1y con las eficiencias logradas

en cada sector. Ver pagina 114.
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6.1.6. Lay out con disposicion final de puestos situacion Hipoétesis 1

UET1 UET2
- - W <  CAUE1
— . / / / M/ / ﬁW / — RESTRINGIDA
e //W/// 7/
I:l | |
‘ L 4
| |
ISLA DE TRABAJO:
ARMADO DE TABLEROS UET 10
SECTOR MONTAIJE SECTOR ALMACENES IFA

Figura 6.9: Layout hipétesis de reingenieria 1
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6.2. Desarrollo Hipotesis 2

6.2.1. Breve descripcion

En la linea principal de la UET 10 se montara la traversa del modelo D junto con las traversas y

tableros de los modelos ya existentes. En el tiempo ocioso en la linea principal se montara en

una mesa de trabajo un subconjunto que corresponda a otra UET para poder saturar esta linea:

se armaran paragolpes delanteros y traseros del modelo D. A su vez, en el sector de almacenes

se montara el tablero del modelo D y se acondicionard el mismo para que sea enviado mediante

un sistema de transporte AGV a la UET 2 donde sera montado en el vehiculo.

Brevemente se realiza una sintesis de la hipétesis:

Caracteristicas Hipotesis 2

Cant. Operadores

Sector Montaje 7 operadores

Sector Almacenes 3 operadores

Lugar montaje traversa

Linea principal UET 10

Lugar montaje tablero

Sector almacenes IFA

Transporte traversa

Sistema de cadenas

Transporte tablero

AGVs

Isla de trabajo

Montaje paragolpes traseros y delanteros

Tabla 6.14: Caracteristicas hipotesis de reingenieria 2

A continuacioén se detallan especificamente las inversiones requeridas y respectiva evaluacion

siguiendo con el mismo método de célculo utilizado en la situacion actual, en el desarrollo de la

hipétesis 1y descripto en el capitulo 4.
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6.2.2. Herramientas de Hipotesis 2

Considerando el herramental actual, se deberia adquirir un total de 7 (siete) maquinas. A

continuacion se detallan las mismas:
+ Sector montaje, linea principal:
1 (una) Maquina clase B a bateria Movil.

+ Sector montaje, isla de trabajo de armado de paragolpes:

1 (una) Maquina clase C a bateria mévil y 1 (una) Maquina B a bateria Mévil.

+ Sector almacenes IFA:

1 (una) Maquina clase M a bateria Movil + 2 (dos) Maquinas clase C a bateria Mévil + 1 (una)

Maquina clase C Neumatica Fija.

Inversion econdémica herramientas hipoétesis 2

Herramienta Cantidad Precio unitario Monto total
Maquina clase B
) 2 $26.000 $52.000
a Bateria Movil
Maquina clase M
) 1 $15.000 $15.000
a Bateria Movil
Maquina clase C
_ 3 $17.000 $51.000
a Bateria Movil
. EUR 2.000 con
Magquina clase C
. . 1 1 EUR=$ 16,76 $ 33.519
a Neumética Fija
$ 33.519
TOTAL 7 $151.519

Tabla 6.15: Inversién econdmica en herramientas, hipotesis 2
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Herramientas segun la clase de precision de cupla

Clase de _
Cantidad de

precision del _
herramientas

torque aplicado

A -
B 2
M 10
C 20
D -
E -
Total 32

Tabla 6.16: Cantidad de herramientas por clase de precision, hipétesis 2

6.2.3. Equipos y dispositivos de Hipoétesis 2

Los equipos y dispositivos que se deberan adquirir para llevar a cabo este reingenieria son los

siguientes:

¢ Cuatro carros para montar y transportar los tableros desde que termina su
preparacion hasta su montaje en el vehiculo en la UET 2.

¢+ Cuatro AGVs y su sistema de guia que serviran como medio de transporte y
traslacion de los tableros a la UET 2.

+ Dos estanterias, una para colocar piezas del modelo D de traversay tablero y una
para ubicar los capachos con las piezas ya secuenciadas para montar en los
tableros.

Consideraciones:

- Para la isla de trabajo de armado del subconjunto en UET 10 no se tiene considerara
inversion en cuanto a mesas de armado y estanterias, ya que dichos elementos ya se
encuentran en existencia y seran reinstalados en la UET 10.

- Para la traversa se utilizan los carros de armado de los modelos existentes, ya que es

similar y tiene los mismos puntos de apoyo que el modelo A, By C.
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- Los trabajos pueden ser realizados por personal de la empresa o tercerizados segun

corresponda.

6.2.3.1. Carros de armado y transporte de tableros

Los carros de armado son los mismos que se proponen para la hipétesis 1. Para ver
especificaciones y datos técnicos remitirse a seccion 6.1.3.1. En el caso de la hipétesis 2 los
carros de transporte y armado de tableros son solo cuatro ya que el recorrido que deben hacer

el menor que en la hipotesis 1.

6.2.3.2. AGVsy sistema de guias

Los AGV son los mismos que se proponen adquirir en la hipotesis 1. Para ver especificaciones y
datos técnicos remitirse a seccion 6.1.3.2. En el caso de la hip6tesis 2, los AGVs transportarian
los carros de armado de las pieles de los tableros en el IFA y tendrian como objetivo llevarlos
hasta la UET 2, donde un operador los recogeria con un dispositivo y lo montaria en el vehiculo.
La cantidad de AGVs necesarios son cuatro por la misma razén que se explico en la seccion de

carros de armado y transporte de tableros de la hipétesis 2.

6.2.3.3.  Estanteria para piezas modelo D

Las estanterias son las mismas que las existentes en la situacion actual y que las que se
proponen adquirir en la hipétesis 1. Para ver especificaciones y datos técnicos remitirse a seccion
5.2. En el caso de la hipétesis 2, ambas estanterias serian ubicadas en el sector de almacenes
IFA, una para almacenar las piezas y otra para albergar los capachos con piezas ya

secuenciadas.
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6.2.3.4. Inversion econdmica en equipos y dispositivos hipotesis 2
Equipo y/o : o
_ - Cantidad Precio unitario Monto total
dispositivo

Mesa de armado
y transporte 4 $52.000 $208.000
tablero

EUR 9.100 con

Sistema AGV 4 1 EUR=$ 16,76 $610.064
$152.516
Instalacion
Sistema de guia 1 40 hs 40 hs
AGVs
Estanteria 2 16 hs 32 hs
TOTAL 10 $818.064 + 72 hs

Tabla 6.17: Inversién econdmica en equipos y dispositivos, hipotesis 2

6.2.4. Obras fisicas de hipotesis 2

Como se explicod en la hipétesis 1 en esta instancia se detallaran las obras edilicias a realizar, la
factibilidad de realizar las mismas y los costes implicados. La distribucién éptima y el estudio
logistico del posicionamiento de las piezas y/o embalajes son realizados por el departamento de

ingenieria logistica y no forman parte de este Pl. Las obras a realizar son las siguientes:

6.2.4.1. Implantaciéon de isla de trabajo de armado de paragolpes trasero y
delantero del modelo D.

6.2.4.2. Implantacion de sector de armado de tableros modelo D en IFA.

6.2.4.3. Implantacion de sistema de AGVs que crucen desde IFA hasta UET 2.

Consideraciones:

- Los trabajos pueden ser realizados por personal de la empresa o tercerizados segun

corresponda.
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A continuacién se detalla cada obra, las actividades que incluye y el coste.

6.2.4.1. Implantacion de isla de trabajo de armado de paragolpes trasero y

delantero de modelo D.

La implantacion de la isla de armado de paragolpes traseros y delanteros conlleva las siguientes

actividades:

*

Armado de borde de linea con piezas de paragolpes traseros y delanteros del
modelo D. Colocacion vallado perimetral y traslado con autoelevador de
estanterias con piezas desde isla de trabajo actual donde se montan los
paragolpes. Las piezas pequefias vienen ordenadas en cajones o capachos de
manera secuenciada. Esto ayuda a reducir el espacio requerido en BdL. Actividad
realizada por personal de la empresa donde se realiza el PI.

Costo: 6 hs hombre

Traslado con autoelevador e instalacién de carros de montaje de paragolpes.
Actividad realizada por personal de la empresa donde se realiza el PI.

Costo: 6 hs hombre

Vallado perimetral y realizacion de una bajada eléctrica para cargar las maquinas
de fijacion. Actividad realizada por personal de la empresa donde se realiza el PI.
Costo: 14 hs hombre + $2.127,5 materia prima.

Vallado de piso, escarificado, llaneado y pintura epoxi del piso involucrado,
aproximadamente 16 m?2. Actividad tercerizada, incluye mano de obra.

Costo: $10.301,26

Costo Total: $12.428,76 +26 hs hombre

6.2.4.2. Implantacién de sector de armado de tableros modelo D en IFA.

La implantacion de la isla de armado de tableros en IFA conlleva las siguientes actividades:

*

Traslado con autoelevador e instalacion de nuevas estanterias para piezas de

modelo D. Actividad realizada por personal de la empresa donde se realiza el PI.

Costo: 12 hs hombre.
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+ Vallado de piso, escarificado, llaneado y pintura epoxi del piso involucrado para
sefializar espacio determinado para el montaje de los tableros y la circulacion de

los carros de armado en IFA. Aproximadamente 20 m?. Actividad tercerizada.
Costo: $12.876,73

Costo Total: $12.876,73 + 12 hs hombre

6.2.4.3. Implantacion de sistema de AGVs que crucen desde IFA hasta UET 2.

La implantacién del sistema de AGVs para cruzar los carros con los tableros desde el IFA hasta

la UET 2, donde seran montados en el vehiculo, conlleva las siguientes actividades:

+ Reinstalacion de sensores y semaforos en calle que separa IFA con UET 2 para
gue crucen los AGVs. Se trasladaran los sensores y semaforos que se encuentran
actualmente en la calle para que crucen los carros con tableros y traversas desde
la linea principal de la UET 10. Luego se reinstalaran abarcando el cruce de los
AGVs, de manera que los vehiculos que circulen por la calle respeten el circuito y

cruce de los AGVs. Actividad tercerizada.
Costo: $13.203,63

+ Vallado de piso, escarificado, llaneado y pintura epoxi del piso involucrado para
sefalizar espacio determinado para sefializar el recorrido de los AGVs desde IFA

hasta UET 2y viceversa. Aproximadamente 25 m?. Actividad tercerizada.
Costo: $16.095,92

Costo Total: $29.299,55

101



PROYECTO INTEGRADOR:
“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

6.2.4.4. Inversion econdmica obras fisicas hipotesis 2

. Costo total Costo total
Obras fisicas )
(monetario) (horas hombre)

Implantacién de
isla de trabajo de
armado de
paragolpes trasero $12.428,76 26
y delantero del

modelo D.

Implantacién de
sector de armado
de tableros modelo $12.876,73 12

D en IFA.

Implantacién de

sistema de AGVs
$29.299,55 -
que crucen desde

IFA hasta UET 2.

TOTAL $54.605,04 + 38 hs hombre

Tabla 6.18: Inversién econdmica obras fisicas, hipétesis 2
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6.2.5. Balance de personal de Hipétesis 2

6.2.5.1.  Equilibrado de linea”Sector Montaje”

En esta hipétesis todas las actividades de montaje de la traversa seran realizadas en la linea
principal de montaje y las actividades de montaje de la piel del tablero serAn montadas en el

sector de almacenes IFA.

Descripcion general de operaciones por vehiculo y puesto “Sector Montaje”™

A continuacién se detallan las nuevas actividades que se realizan por puesto de trabajo para el
modelo D con los tiempos estandares de las variantes mas largas de duracion, como se explicé
en las Consideraciones Generales. Ver en ANEXO Il el listado de operaciones detalladas por

puesto.

Para que los ultimos puestos de trabajo no queden poco saturados se incorporara una isla de
trabajo, que permitira el armado de dos subconjuntos: montaje de accesorios de paragolpes
delanteros y traseros del modelo D. Cuando el modelo D pase por la linea, los puestos finales
guedan sin actividades, ya que la piel del tablero se monta en el IFA. En ese momento, cada uno
de los operadores debera trabajar en una mesa de trabajo, ubicada al lado de estos puestos,

donde se montaran paragolpes traseros y delanteros del modelo D.
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+ Operaciones de montaje de traversa de modelo D

Modelo

Puesto

Cant.
Operaciones

Descripcién general

Variante

Tiempo
total max.
(minuto)

29

Posicionar traversa en carro,
montar y fijar calculador, clipsar
mazos de cables varios,
controlar con marca fijaciones y
conectar fichas de mazo, montar
anillo antirrotacion, fijar columna
de direccion, entre otros.

VAR 7

2,13

17

Fijar columna de direccion,
preenroscar tornillos varios,
clipsar mazos de cables de
flasque, clipsar mazo de
comando de arranque, clipsar
fichas varias, montar conducto
lateral izquierdo y derecho,
montar tuberia de evacuaciéon en
zona inferior de evacuacion,
entre otros.

VAR 7

1,23

Tiempo Total

3,36

Tabla 6.19: Descripcién operaciones de montaje de traversas de modelo D, hipotesis 2

+ Operaciones de montaje de paragolpes trasero y delantero de modelo D

Modelo

Puesto

Cant.
Operaciones

Descripcién general

Variante

Tiempo
total max.
(minuto)

Subco
njunto:
Armad
ode
parag
olpes
delant
ero

35

Ubicar el paragolpes en la mesa
de trabajo, cortar y pegar
etiquetas arias, clipsar guia de
aire superior, clipsar obturadores
varios, posicionar y clipsar
embellecedores lado derecho e
izquierdo, posicionar y montar
regilla calandra, posicionar y
montar embellecedores de faros
delanteros, montar y fijar faros
antiniebla izquierdos y derechos,
posicionar y clipsar mazo de
cable y conectar a faros
antiniebla, cilpsar parrilla inferior
de paragolpes, otros.

VAR 7

8,7

Tiempo Total

8,7

Tabla 6.20: Descripcion operaciones de armado de paragolpes de modelo D, hipétesis 2
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1 Célculo de suplementos por descanso:

Se implementa la misma metodologia y porcentajes de valor de descanso que en el caso del
célculo del balanceo de linea de la situacion actual y en la hipétesis 1. Como en el caso anterior
con estos tiempos incrementados se realizara el balanceo, dejandosé sin efecto los descansos
pactados por la empresa. Ver en el ANEXO Il todas las operaciones por vehiculo, con el

porcentaje de suplemento correspondiente y el tiempo final de operacion.

Modelo D
Tiempo con
Puesto _
Variante | suplemento
(min)
1 VAR 7 2.43
2 VAR 7 1.38
Subconjunto| VAR 7 9.76
Total
_ 13.57
tiempo

Tabla 6.21: Calculo de tiempo de montaje por puesto de trabajo de traversa y paragolpes, aplicando porcentaje de
suplemento, hipétesis 2

2 Diagrama de precedencia: El diagrama del modelo D se puede observar en el ANEXO
V.
3 Produccion requerida por dia: Como fue mencionado con anterioridad este dato es

otorgado por la empresa.

veh
P =398—
4 Tiempo de ciclo (C): El tiempo de ciclo se mantiene, siendo de 2,5 %
Ti d duccio dia = 16 hs 36 min = 16,6 hs_996min
lempo de proauccion por dia = S min = , dia = dia
- Produccién requerida por dia = 398%
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_ Tiempo de produccién por dia 996 min
"~ Producciéon requerida por dia 398 7 veh
5 Numero minimo tedrico de estaciones de trabajo (N,): A continuacion se presentan los

célculos de las estaciones para el montaje de la traversa del modelo D sin agregar ninguna

isla complementaria de trabajo y luego se calcula agregando el armado de los

subconjuntos para saturar la linea.

N Suma de los tiempos de las tareas (T)
t =

Tiempo de ciclo (C)

+ MODELO A:
NModelo A = 8 estaciones
+ MODELO B:
NModelo B = 6 estaciones
+ MODELO C:

NModeloc = 5 estaciones

+ MODELO D montando solo traversa:

—Suma de tiempos de tareas modelo D = 3,81 min

. ) min
— Tiempo de ciclo = 2,5 —————
estacion
N 3,80 min 1591~ 2 ]
ModeloD = i = L ~ 2 estaciones
2,5 ———
estacion

+ MODELO D montando traversa + subconjunto de paragolpes:

—Suma de tiempos de tareas modelo D = 13,57 min

) ] min
— Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
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N 13,57 min 543 -6 _
ModeloD = — iy 0T estaciones
2,5 ——7
estacion
6 Regla para asignacion de operaciones: Se realiza la reasignacion de las operaciones

considerando el orden de precedencia de las mismas detallado previamente en el

diagrama de precedencias.

7 Asignacién de operaciones: Se reasignan las tareas de montaje de traversa y luego del

paragolpes trasero y delantero del modelo D desde la primer operacién hasta lograr el

tiempo de ciclo de 2,5 min , determinando los puestos de trabajo. Como se habia

estacion

previsto en el calculo de las estaciones de trabajo, las operaciones del modelo D debieron
ser distribuidas en 2 estaciones de trabajo. Al incorporarse el armado de los paragolpes
traseros y delanteros se requirieron 6 puestos de trabajo. La distribucién de los modelos

A, By C continda siendo la misma.

8 Eficiencia del balanceo:

Suma de los tiempos de las tareas (T)

Eficiencia =
1IN = N imero real de estaciones de trabajo (N,) X Tiempo de ciclo (C)

+ MODELO A:
Eficienciappgeio 4 = 94,46%
+ MODELO B:
Eficienciapogeio g = 91,07 %
+ MODELO C:

Eficienciappgelo g = 69,73 %
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4

+ MODELO D montando solo traversa:
—Suma de tiempos de tareas modelo D = 3,801 min

—NuUmero real de estaciones de trabajo = 2 estaciones

) ) min
—Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
3,801 min
Eficienciappogelo p = - =2534%
. min
6 estaciones x 2,5 —————
estaciones
. MODELO D montando traversa + subconjunto de paragolpes:
—Suma de tiempos de tareas modelo D = 13,57 min
—Numero real de estaciones de trabajo = 6 estaciones
) ) min
—Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
13,57 min
Eficienciayogeio p = . =90,47 %
. min
6 estaciones x 2,5 ————
estaciones

En el primer caso, montando solo la traversa del modelo D, se puede ver que la eficiencia del
proyecto es insatisfactoria para los modelo D ya que la eficiencia es menor a la establecida, 80%.
En segunda instancia, cuando incorporamos la isla de trabajo, podemos observar que la
eficiencia se sobrepasa en 10,47% el objetivo establecido para el proyecto, logrando dicha meta

de saturacion de puestos.
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6.2.5.2. Equilibrado de linea “Sector Almacenes IFA”

Descripcion general de operaciones por vehiculo y puesto “Sector Aimacenes IFA”:

A continuacion se detallan las nuevas actividades que se realizan por puesto de trabajo para el

modelo D para el armado de los capachos con piezas y para el montaje de la piel de tablero con

los tiempos estandares de las variantes més largas de duracion. Ver en ANEXO Il el listado de

operaciones detalladas por puesto.

Modelo | Puesto cant.

Operaciones

Descripcién general

Variante

Tiempo
total max.
(minuto)

Aprovisionar, quitar y desechar
embalaje de soporte de teclas,
interruptores y  obturadores
varios, conjunto soporte de
teclas, radio, grupo de
instrumentos, tapa fusiblera con
fusibles, grupo de instrumentos
en capacho, anillo antiarranque,
pinza fusibles, comando de
luces, coquilla inferior, funda
porta  manuales, controlar
airbag, entre otros.

VAR 2

2,06

Montar caja testigo cinturén de
seguridad, pegar  etiqueta
cédigo de llave, clipsar y montar
diversas tuercas, posicionar
cable antena, clipsar plafén
interior guantera, montar y
conectar fichas y terminales,
posicionar aireador en tablero,
montar mini cableado, otros.

VAR 2

2,22

Montar y fijar clip de
insonorizante, rutear cable
airbag pasajero, alinear y clipsar
airbag, clipsar pinza extraccion
tapa fusible, montar tapa
fusiblera, aprovisionamiento de
manuales varios sobre porta
manual,

VAR 2

1,16

Tiempo Total

5,44

Tabla 6.22: Descripcion operaciones de montaje de tablero y de almacenes de modelo D, hipotesis 2
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1. Célculo de suplementos por descanso:

Se implementa la misma metodologia y porcentajes de valor de descanso que en el caso del
célculo del balanceo de linea de las situaciones anteriormente planteadas. Ver en el ANEXO llI
todas las operaciones por vehiculo, con el porcentaje de suplemento correspondiente y el tiempo

final de operacion.

Modelo D
Tiempo con
Puesto _
Variante | suplemento
(min)
1 VAR 2 2,29
2 VAR 2 2,48
3 VAR 2 1,30
Total
_ 6.07
tiempo

Tabla 6.23: Célculo de tiempo de montaje por puesto de trabajo de tablero y almacenes, aplicando porcentaje de
suplemento, hipétesis 2

2. Diagrama de precedencia: El diagrama del modelo D se puede observar en el ANEXO
V.

3. Produccién requerida por dia: Como fue mencionado con anterioridad este dato es

otorgado por la empresa.

veh
P =398—
4. Tiempo de ciclo (C): El tiempo de ciclo se mantiene, siendo de 2,5 %
Ti d duccié dia = 16 hs 36 min = 16,6 hs_996min
lempo de proauccion por aia = S min = , dia = dia
veh

Produccion requerida por dia = 398 T
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_ Tiempo de produccién por dia 996 min

"~ Producciéon requerida por dia 398 7 veh

5. Numero minimo tedrico de estaciones de trabajo (N,): El nUmero de estaciones para
los modelos de vehiculos A, B y C fue calculado en la seccién anterior. A continuacion se

presentan los calculos de las estaciones para el modelo D para el armado de la piel de

tablero.
N, = Suma de los tiempos de las tareas (T)

v Tiempo de ciclo (C)

¢ MODELO A:

Nnmodelo o = 3 estaciones

¢+ MODELO B:
NModelo B = 3 estaciones

¢+ MODELO C:
NModelo c = 2 estaciones

¢ MODELO D:

—Suma de tiempos de tareas modelo D = 6,07 min

. ) min
— Tiempo de ciclo = 2,5 —————
estacion
6,07 min )
NModeloD = —— = 2,428 ~ 3 estaciones
2,5 estacion

6. Regla de asignacion de operaciones: Se realiza la reasignacion de las operaciones
considerando el orden de precedencia de las mismas detallado previamente en el

diagrama de precedencias.

7. Asignaciéon de operaciones: Se reasignan las tareas de almacenaje de piezas y de

montaje de piel de tablero del modelo D desde la primer operacién hasta lograr el tiempo
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M Jeterminando los puestos de trabajo. Como se habia previsto en

de ciclo de 2,5 —,
estacion
el calculo de las estaciones de trabajo, las operaciones del modelo D debieron ser
distribuidas en 3 estaciones de trabajo. La distribucién de los modelos A, B y C continta

siendo la misma.

8. Eficiencia del balanceo:

Suma de los tiempos de las tareas (T)

Eficiencia =
leencia Numero real de estaciones de trabajo (N,) X Tiempo de ciclo (C)
¢+ MODELO A:
Eficienciapogero 4 = 68,35%
¢+ MODELO B:
Eficienciappgeio 5 = 83,2 %
¢+ MODELO C:
Eficienciappgeio ¢ = 44,2 %
¢+ MODELO D:

—Suma de tiempos de tareas modelo D = 6,07 min

—Numero real de estaciones de trabajo = 3 estaciones

) ) min
—Tiempo de ciclo = 2,5 ————
estacion
6,07 min
Eficienciapogelo p = - =80,95%
. min
3 estaciones x 2,6 ————
estaciones

En este caso se puede observar que el modelo D alcanza el objetivo inicial planteado por la

empresa, un 80% de eficiencia y saturacion del puesto.
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En el Capitulo 7 “Evaluacion de Resultados” se presentan una sintesis con las inversiones

economicas y de mano de obra de cada aspecto para la hipétesis 2 y con las eficiencias logradas

en cada sector. Ver pagina 114.

6.2.6. Lay out con disposicion final de puestos situacion Hipotesis 2

=y =EW//7%’%////%V///////ME:
”g ¢ * 0 +++:||

Figura 6.10: Layout hipétesis de reingenieria 2
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CAPITULO 7: Evaluaciéon de Resultados

A continuacion se procede a analizar los resultados obtenidos por cada una de las hipotesis.

7.1. Inversion en Herramientas para cada hipotesis

Herramientas - Inversion monetaria

$160,000
$140,000
$120,000
$100,000

- $80,000
$60,000
$40,000
$20,000

S0

$151,519

$108,519

Hipdtesis 1 Hipotesis 2

Hipotesis

Hipdtesis 1 Hipdtesis 2

Figura 7.1: Comparacion inversién monetaria en herramientas
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7.2. Inversion en Equipos y Dispositivos para cada hipoétesis

Equipos y dispositivos - Inversion
monteria
$1,400,000
$1,200,000
$1,227,096
$1,000,000
$800,000 { I
o $818,064
$600,000 { I 1
$400,000
$200,000

S0
Hipodtesis 1 Hipodtesis 2

Hipotesis
Hipdtesis 1 Hipdtesis 2

Figura 7.2: Comparacion inversion monetaria en equipos y dispositivos

Equipos y dispositivos - Inversion Hs.
Hombre

78
77
26 77
75
74

73

Hs. Hombre

72
71 72
70

69
Hipdtesis 1 Hipotesis 2
Hipotesis

Hipdtesis 1 Hipdtesis 2

Figura 7.3: Comparacion inversion hs. hombre en equipos y dispositivos
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7.3. Inversion en Obras Fisicas para cada hipotesis

» $48,000.00

Hs. Hombre

Obras fisicas - Inversion monetarias

$56,000.00

$54,000.00
$52,000.00

$50,000.00

$46,000.00
$44,000.00
$42,000.00

$40,000.00

39

38

37

36

35

34

33

32

$46,075.29

Hipétesis 1 Hipotesis Hipotesis 2

Hipotesis 1 ® Hipdtesis 2

Figura 7.4: Comparacion inversion monetaria obras fisicas

Obras fisicas - Inversion Hs. Hombre

345

Hipdtesis 1 Hipdtesis Hipdtesis 2

Hipotesis 1 ® Hipdtesis 2

Figura 7.5: Comparacion inversion hs. hombre obras fisicas
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7.4. Inversion Total para cada hipoétesis

Hs. Hombre

Total - Inversion monetaria

$1,600,000.00

$1,400,000.00

$1,381,691.29
$1,200,000.00 ‘ I

$1,000,000.00 1 ;
$1,024,189.04

$800,000.00
$600,000.00
$400,000.00
$200,000.00

$0.00
Hipdtesis 1 Hipotesis 2
Hipotesis

Hipotesis 1 Hipotesis 2

Figura 7.6: Comparacion inversion monetaria total

Total - Inversion Hs. Hombre

114
112

110 111.5

110
108
106
104
102

100
Hipdtesis 1 Hipdtesis 2
Hipdtesis

Hipotesis 1 Hipotesis 2

Figura 7.7: Comparacion inversion hs. hombre total
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7.5. Eficiencia balanceo de linea para cada hipétesis

Balanceo de personal
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%

50.00% 55.81%

%

40.00%
30.00%
20.00% 26.53%

10.00%

0.00%
Eficiencia Sector Montaje Eficiencia Sector IFA

Hipotesis 1 ® Hipdtesis 2

Figura 7.8: Comparacion eficiencia balanceo de personal
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7.6. Sintesis de resultados

7.6.1. Inversiones econdmicas y en horas hombre

Factor Hipodtesis 1 Hipotesis 2

7.1. Herramientas $108.519 $151.519

7.2. Equipos y/o $1.227.096 + 77 hs hombre $818.064 + 72 hs hombre

dispositivos
7.3. Obras edilicias $46.075,29 + 34,5 hs hombre| $54.605,04 + 38 hs hombre
$1,381,691.29 $1,024,189.04
7.4. Total
111.5 hs hombre 110 hs hombre

Tabla 7.1: Sintesis de inversibn monetaria y hs. Hombre

Se puede observar que el total de las inversiones tanto monetarias como de horas hombres de

la Hipétesis 1 (H1) es mayor que las inversiones de la Hipotesis 2 (H2).

Se puede observar que a pesar que la H1 requiera menores inversiones en Herramental y en
Obras Edilicias, $51.530, la inversién en Equipos y Dispositivos es notablemente mayor que en
la H2, $409.032. Esto se debe a que debido a la posicion de la isla de armado de piel de tableros
en la hipétesis 1, se encuentra mas alejada de la linea donde deben montarse al vehiculo, por lo
tanto se deben adquirir dos AGVs y dos carros de armado extra. En total la H1 requiere un 25%

mas de inversiones monetarias que la H2.

En cuanto a la cantidad de horas hombres insumidas por cada una de las hipotesis, en la
hipétesis 1 se requieren 1,5 horas més que en la H2. Debido a la minima diferencia entre ambas

hipotesis dicho monto se considera irrelevante.
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7.6.2. Eficiencia de balanceo de personal

Factor Hipotesis 1 Hipotesis 2
Cant. Sector Montaje 7 7
7.5. Balanceo | Operadores Sector IFA 3 3
de linea L Sector Montaje 55.81% 90.47%
Eficiencia
Sector IFA 26.53% 80.95%

Tabla 7.2: Sintesis balanceo de personal

En cuanto al estudio de la eficiencia del balanceo de linea de montaje la H2, se puede observar
gue mediante la incorporacion del armado de un subconjunto el sector de montaje este queda
saturado, superando el objetivo minimo planteado por la empresa, una eficiencia del 80%. En el
caso del balanceo de operaciones de montaje de la H1, inclusive agregando las operaciones de
armado de tablero en una isla a un costado de la UET 10, sigue quedando poco saturado y no

logra el objetivo de eficiencia minimo de 80%.

En el caso del IFA, en la H2 este objetivo también se logra incorporando el armado de la piel del
tablero. Por otra parte, en la H1 el balanceo del sector IFA tampoco logra el minimo de eficiencia
requerido por la empresa. En este caso, no se puede incorporar el armado del subconjunto de
paragolpes en el IFA por limitaciones edilicias y logisticas. Cuando se plantea el armado del
paragolpes en la hip6tesis 2, los conjuntos armados pueden ser retirados por un porton ubicado
al lado de la isla, mientras que en el IFA no existe una salida viable ni espacio disponible para

ubicar las piezas.

En ambas hipétesis se respet6 la cantidad de puestos y operadores planteados en la situaciéon
inicial, por lo tanto no se debieron evaluar nuevamente los balanceos de linea para los modelos

A, By Cy la saturacion de los puestos de dichos modelos continGia siendo la misma.

Una desventaja que muestran ambas hip6tesis es la restriccion de la calle 1 que es generada
por la incorporacién de los AGVs y los carros de transporte de tableros. Dicho punto no es un
impedimento del transporte de piezas pero si restringe cierto tipo de carros y vehiculos que no
pueden circular de manera simultanea por falta de espacio. En el caso de la H1 existe un cruce
entre el camino de AGVs y el camino de los tableros y traversas de los otros modelos. Dicha
situacion no fue considerada como eliminatoria pero existe mas posibilidades de que se

ocasionen accidentes o algun tipo de averia de los sistemas involucrados.
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CAPITULO 8: Conclusiones

Este proyecto presenta una metodologia de evaluacion de proyectos de reingenieria de sistemas
de produccién que involucren la reorganizacion del proceso productivo, incluyendo cambios de
herramientas, dispositivos, obras edilicias y balanceo de personal. Aplicando dicha metodologia
al tema “Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros y balanceo de
linea” el autor llegd a la conclusion de la factibilidad y conveniencia de ejecutar una hipotesis

determinada, la hipétesis nro. 2.

Este proyecto permitié integrar los contenidos basicos estudiados a lo largo de la carrera de
ingenieria industrial como la experiencia laboral y la aplicacién de ambos aspectos a un caso

practico ingenieril.

En primera instancia, se identificé el tépico del proyecto y se determiné que era una necesidad
de la empresa avanzar con dicha reingenieria. Luego de estudio bibliografico se determiné que
este proyecto podia ser considerado un proyecto de inversion y, basandose en un sélido marco
tedrico, se confeccion6é una metodologia para estudiar los posibles proyectos de reingenieria,
evaluarlos y determinar el mas factible a ejecutar. Dicha metodologia se basaba en el desarrollo
de diversos “balances”, cada uno de estos presentaban puntos determinados a estudiar. Los
balances aplicados en las hipétesis concluian en resultados monetarios, en horas hombres
(adaptado a este proyecto integrador en particular), a cantidad de operadores y eficiencia en el

balanceo de linea.

A su vez, en este proyecto se realizé foco en el balanceo del personal, ya que para la empresa
es muy importante saturar las lineas de produccién para evitar pérdidas en mano de obra y
cumplir con una serie de indicadores de eficiencia que permiten a la empresa competir en
posicionamiento con empresas de la misma alianza y externas. Para realizar el equilibrado de
linea se realizé una secuencia de pasos determinados y se aplicaron conceptos del estudio del
trabajo para calcular los tiempos a utilizar, respectando principalmente las necesidades

fisiologicas de los trabajadores.

En segunda instancia, se utiliz6 la metodologia confeccionada en el analisis de la situacion
actual. El conocimiento de la situacion actual, tanto de herramientas, dispositivos y obras edilicias
como de personal, fue muy importante ya que constituy6 la base sobre la cual se desarrollaron

las nuevas hipétesis.
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En tercera instancia, se aplico la metodologia a las hip6tesis mas factibles. Finalmente, gracias
a haber utilizado el mismo procedimiento de evaluacion en las hipétesis, se logré arribar a la

conclusion de gue la hip6tesis nro. 2 es la mas eficiente a ser aplicada.
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CAPITULO 10: Anexo

ANEXO I: Metodologia de ejemplo de OIT para calculo de suplemento de tiempo

APENDICE 3

Ejemplo de tablas utilizadas
para calcular suplementos
por descanso

El presente apéndice se basa en informacidn facilitada por la cmpresa Peter Stecl and
Partners (Reino Unido). Existen tablas similares claboradas por diversas institociones, como la
REFA (Alemania), y otras empresas de consultoriz.

Los suplementos por descanso pueden determinarse utilizando las tablas de tensiones
relativas y la tabla de conversidn de los puntos reproducidas en este apéndice. El andlisis deberia
efectuacse del modo siguiente :

1. Determinar, para ¢l clemento de trabajo en estudio, el grado de tensidn impuesta consultando
el acdpite que corresponda en la tabla de tensionss presentada a continuacion, asi como la
tabla de tensiones relativas.

2.  Asignar puntos segiin lo indicado en dichas tablas y determinar ¢l total de puntos para las
tensiones impuestas por la ejecucion del elemento de trabajo.

3. Extraer de la tabla de conversidn de los puntos el suplemento por descanso apropiado.

Tablal. Puntos asignados a las diversas tensiones: resumen

Tipo dle tensicn Grada
Eain

A, Tensidn fisica provocada por la naturalers del trabajo

1, Fuerza ejercida en promadio 0-85 113 0-149
2 Pastura 05 B11 12-16
3. Vibraciomes 0-4 510 11-15
4, Ciclo breve 0-3 45 7-10
5. Ropa molesta ’ 04 512 13-20

B. Tensidn mental

1. Concentracion o ansiedad 04 5-10 11-16
2 Monaotania 02 3.7 810
3 Tensidn visual 05 611 12-20
4 Ruido 0-2 37 B-10
c. Tensidn fisica o mental provocada por la naturaleza
de fas condiciones de trabajo
1. Temperatura
Humedad baja 05 611 12-16
Humedad mediana 0-5 614 15-26
Humedad alta 06 7-17 18-36

501
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INTRODUCCIGN AL ESTUDID DEL TRARAIC

T die herrsnan Gaado
Fomen Mcdant Al
2. Ventilaclén 03 4.9 10-15
i Emanaciones de gases 03 48 912
4. Polvo 03 48 912
5  Sucledad 0-2 36 7-10
6. Prasencla de agua 0-2 E 2 710

Mota: Atripulr por sparada ko purdcs comespandlantes & cada trlen, i terer o0 ousnts ki sgnado & L demin wnsuanes, Cuseda e
tenzidn aparece salarmenie dyranta parte del Hempe, $2 b strikuen punio 3 proreata de b proposcadn de Tempo ) QU 3p3CE
Ffompo: Alta eoncenitrackin: 16 puntas, 23 pof Cerio del g,
Eua concanbracicn 4 punios, TS par tiento del tiemiga.
C oo 16w 02% = & purtas
* 4«75 = Jpuming
Fetad 7 purics

i

Tablas de tensiones relativas
A, Tenslén fisica provocada por la naturaleza del trabajo

1. FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO (FACTOR A1)

Considerar todo el elemento o perfodo al que corresponderd el suplemento por descanso y
determinar la fuerza media ejercida.

Ejemplo : Levantar y transportar un peso de 20 kg (tiempo: 12 segundos) y volver con las
manos vacias (tiempo: § segundos). 5i, en este ejemplo, ¢l suplemento por descanso debe
aplicarse a los 20 segundos en su totalidad, 1a «fuerza ejercida en promedio» sc caleulard

como sigue:
rox 2]+ fox2| -2uks

El niimero de puntos atribuidos segiin el promedio de la fuerza ejercida dependerd del tipo
de esfuerzo realizado. El esfuerzo realizado esti clasificado de la manera siguiente:

a)  Esfuerzo mediano
Cuando el trabajo consiste principalmente en:
i} transportar o SOsStener Cargas,
il  traspalar, martillar y otros movimientos ritmicos.
Esta categoria incluye la mayor parte de las operaciones.
P} Esfuerzo redocido
Cuando se desplaza el peso del coerpo a fin de:
i ejercer fuerza: por ejemplo, accionar un pedal, presionar un articulo con el cuerpa
contra tn disco de brufiir;

ii}  sostener o transportar cargas bien equilibradas sujetas al cuerpo por fajas o colgadas

de Tos hombros ; los brazos y las manos estan hbres.
¢} Esfuerzo intenso

Cuando el trabajo consiste principalmente en:

i} levantar cargas;

ii)  ejercer fuerza mediante el uso prolongado de determinados midsculos de los dedos ¥
brazos;

ili) levantar o sostener cargas en posturas dificiles, manipular cargas pesadas para
colocarlas en posiciones dificiles;

iv)  efectuar operaciones en ambientes calurosos, trabajar metales en caliente, etc.

En esta categoria, los suplementos por descanso deberfan atribuirse stlo después de haber

502  hecho todo lo posible por mejorar las instalaciones a fin de aliviar la tarca fisica.
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Arimoce 3

. chcﬂnn estudiarse los clementos en relacidn con las condiciones de esfuerzo reducido,
mediano o intenso, Las tablas 1L, 111 o IV indican los puntos que se atribuirdn segiin ¢l tipo de
esfucrzo y la fuerza ejercida en promedio.

Tabla ll. Esfuerzo mediano: puntos para la fuerza ejercida en promedio

K3 a s | 15 1 18 ¥ 1% i al
0 0 0 0 0 3 6 a8 10 12 14
5§ 15 16 17 18 19 20 21 &2 23 24

10 25 26 7 28 ] 30 n 32 32 33

15 34 35 36 iz 8 k] 9 40 41 a1

20 42 43 &4 45 46 1 47 43 49 50

25 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56

30 ' 57 58 54 59 &0 61 61 62 63 B4

35 64 &5 65 66 a7 &8 69 70 70 ra |

a0 72 12 12 i3 73 74 74 75 76 76

45 i 78 73 73 80 80 8 82 82 B3

50 a4 85 86 1 87 88 g8 g8 89 0

55 n 92 93 94 95 95 a5 o6 a7 97

&0 a7 98 93 g8 99 99 by 100 100 100

B m m 102 102 103 104 105 106 107 108

70 108 109 109 110 110 m 112 112 112 13

Tabla . Esfuerzo reducida: puntos para la fuerza ejercida en promedio

Eg o ["8-] 1 1.5 I z5 L is a a5
1] 0 o 0 0 3 & 7 8 9 10
3 1 12 13 14 4 . 15 15 18 17 18

10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25

15 25 26 27 27 28 28 ] 30 ]| ]|

20 32 iz i3 34 e 35 5 36 34 a7

25 38 E E ) Ea) 40 41 41 42 a2 43

30 43 43 44 44 45 46 46 a7 a7 43

35 48 49 50 50 50 1 51 52 52 53
a0 L2 >4 34 55 35 56 56 57 58 =B

45 38 58 59 &0 &0 &l 61 62 &2 63

50 &3 &3 B 65 65 4] &5 66 &7 &7

55 68 64 63 69 &9 71 n [ 72

60 T2 73 73 73 74 14 15 s 76 Fi:]

65 7l 77 7 78 78 78 79 o] &0 &

Y 1 &2 82 a2 a3 83 84 B4 B4 85

503
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INTRODUCICH AL ESTUDIO DEL TRABAS

Tabla V1. Esfuerzo intenso: puntos para la fuerza ejercida en promedio

Eg [+ s 1 1.5 152 2 5 3 15 'l 25

0 0 0 0 3 & 8 1 13 15 17 18

5 0 N F7 T 5 27 28 29 30 0
10 13 u 35 37 18 38 & &4 43 44
15 as & &7 a8 4 ) 51 52 54 55
20 56 57 58 53 0 61 62 63 64
25 6 &7 8B 6 70 71 ” 7 74 75
30 76 75 77 78 79 80 8 2 &8 .
35 85 86 &7 g8 g3 &= 0 91 @2 o3
a0 94 o4 a5 % 97 a8 s 100 101 101
45 102 103 104 105 105 W6 107 108 108 110
S0 10 111 112 113 14 115 115 116 17 118
55 19 119 120 121 122 123 124 124 15 1%
60 127 128 128 120 130 130 131 132 133 134
65 135 136 136 137 137 138 13@ 140 141 142
70 142 143 143 1M 145 146 147 148 148 143

Ejemplo: Suponiendo que el trabajador deba ransportar un peso de 12,5 kg:

i)  sedetermina el tipo de esfucrzo (mediano, reducido o intenso);
ii)  en la tabla correspondiente al tipo de esfoerzo (tabla II, Il o TV) s busca, en la
columna de la izquierda, el renglon referente a 10 kg:
iii} sz sigue ese renglon hacia la derecha hasta llegar 3 ka columna 2.5
i¥)  se ven los puntos atribuidos para 12.5 kg transportados, o sea:
tabla II, esfuerzo mediano: 30 puntos;
tabla I11, esfuerzo reducido: 22 puntos;
tabla IV, esfoerzo intenso: 39 puntos.

2. POSTURA (FACTOR A_2)

Determinar si el trabajador estd sentado, de pic, agachado 0 en una posicitn engorrosa, si

tiene que manipular una carga y si ésta es ficil o dificil de manipular.

Purtos

Sentado cdmodamente o
Sentado incomodamente, o a verss sentado y a veces de pie 2
De pie o andando ibrements F ]
Subiendo o bajando escaleras sin carga 5
De pie o andando con una carga G
Subiendo o baj escaleras de mano, o debiendo

a veces inclinarse, levantarse, estirarse 0 ammojar objetos B
Levantando pesos con dificultad, traspalando balasto

a un contenedor 10
Debiendo constanternente indinarse, levantarse,

estirarse o arrojar objetos 12
Extrayendo carbén con un zapapico, tumbado en una veta baja 16
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3. VIBRACIONES (FACTDR A 3)

Considerar el impacto de fas vibraciones en el coerpo, extremidades o manos, v = aomento

del esfoerzo mental debido a las mismas 0 a una sere de sacudidas o golpes.

Traspalar materiales ligeros
Coser con maquina eléctrica o afin
Sujetar ¢l material en of trabajo con prensa
o guilloting mecanica
Tronzar madera
Trespalar balasto }
Trabajar con una taladradora medinica portatil
accionada con una scla mano
Picar con zapapion
Emplear una taladradors mechnica que eoge i dos manos
Emplear un martille perforador con hormiodn

4. CICLO BREVE (TRABAJO MUY REPETTTIVO} (FACTOR A 4)

5i en un trabajo muy repetitivo una serie de élementos may cortps forman en ciclo goe se
repite continvamente durante un largo periodo, s¢ atribuyen pantos como se indica a continuachin
a fin de compensar la imposibilidad de alternar los mitsculos utifirados dorante of rabajo.

Tiempo medio del odo
fcentiminutos)
1617

15
13-14
12
1011

5. ROPA MOLESTA (FACTOR ALS)

P

L= T IV R T N

s

Considerar ¢l peso de la ropa de proteccidn en relacidn con el esfuerzo ¥ ¢l movimiento.

Observar asimismo si |2 ropa estorba la aireacidn v la respiracidn,

Guantes de caucho para drugia

Guantes de caucho de wso doméstico }
Botas de caucho

Gafas protectoras para afilador

Guantes de caucho o pied de uso industrial

Méscara (por ejemplo, para pintar con pésola)

Traje de amianto o chaqueta encerada

Ropa de proteccidn incdemoda y mascanills de respiracidn

L

E:ﬂ\nu
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B. Tensidn mental
1. COMCENTRACIONANSIEDAD (FACTOR B.1}

Considerar las posibles consecuencias de una menor stencidn por parie del trabagador, =f
grado de responsabilidad que asume, la necesidad de coordinar los movimieatos con exactimd v

el grado de precision o exactited exigido,

Hacer un montage cormiente
Traspalar balasto

Hacer un embalaje corriente; lavar vehiodos }
Empijar Canmito por un pasillo despeado

Alimentar troquel de prensa sin tener QuE aproKITMan
la mano a la prensa

Rellenar d= agua una bateria
Piritar paredes

'mhmmmvm%mﬂﬂ&m }
mucha atencidn

Coder a magquena con guia automatica
Pasar con carrito a recoger pedides de almacén
Cargaridescargar trogquel de una prernsa; alimentar }
la prensa a mano
Pintar metal labrado con pisiola
Inspectionar componerntes detallados
Brufiir y pulir
Cuwtnﬂquiuguimdnﬂmnhmdum
Empaquetar bombones surtides recorndando de memaoria
la presentacidn y efectuando la consiguients seleccitn
Montar trabajos demasiado complejes para ser automatizados
Soldar piezas sujetas con una plantilla
Conducir un autobds con trifico intenso o neblina
Marcar piezat con detalles de mucha precsson

2. MONOTONA (FACTOR B.2)

Considerar ¢l grado de estimulo mental y, en caso de trabajar con olras personas, espiring

de competencia, mdsica, tc.

Efectuar de a dos un trabajo por encargo
Limpiarse lod zapatos solitariamente durante media hora
Efectuar un trabajo repetitivo }
Efectuar un trabaja no repetitivo
Hacer una inspeocion corments
Sumar columnas similares de cfrag

506 Efectuar solo un trabalo sumamente repetitivo
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3. TENSION VISUAL (FACTOR B.3)

Considerar las condiciones de fluminacion natwral y artificial, deslumbramiento, centellen,

color y proximidad del trzhajo, 2si como la duracida del periodo d= ionsidn.

Efectuar un trabajo fabril normal

Inspeccionar defectes Bacilmente vishles 'I
Clasrficar por colores artioulos con colores dstintivos
Efectuar un trabajo fabril con mata huz f
Inspecconar con ntermitendas defectos de detalle }
Clasificar manzanas segin su tamafio

Leer el periddico en un autobis

Soldar por anco con mdscara
i
Hacer grabados utiizando un mondailo de aumento

4. RUIDCD (FACTOR B.4)

14

Considerar si ¢l nndo afecta a la concentracidn, si s un zumbido constants o ua ruido de
fondao, &1 es regular o &JmﬁmmmHMnﬂR[&hmt{mmu

a1 sonido foerte ido por oira persona ¥ no por mi=)

Trabajar en una ofidna tranguila sin ruidos que distraigan
Trabajar en un taller de pequefios montajes

Trabajar en una oficna del centro de la dudad oyendo
continuamente el ruido del tréfico

Trabajar en un taller de maquinas Bgeras

Trabajar en wna oficina o taller donde el nado
distraiga la atencidn

Trabajar en un taller de carpenteria

Hacger funcionar un martillo de vapor en una fragua

Hacer remaches en un astiflero

Perforar pavimentos de carretera

Purdtos
0

LTI I

10

C. Tension fisica o mental provocada por |2 naturaleza de las condiciones de trabajo

1. TEMPERATURA ¥ HUMEDAD (FACTOR C.1)

Considerar las condiciones gencrales de temperatura y humedad de la atmésfera v
clasificarlas como se indica a continuacidn. Segidn la temperatura media observada, seleccionar el

valor adecoado en una de las serics siguientes

Murmecad Temperstra
(oo et

Hasta 73°C Pellad2™C ke e 12 °C
Hasta 75 0 &9 12-16
De 76 a 85 1-3 B12 15-26
Mias de 85 46 1217 20-36
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[MTRODLCCION AL ESTUDIHD DEL TRARAIG

2. VEMTILACION (FACTOR ©.2)

Considerar la calidad y frescura del aire, asi como el hecho de que circule o no (climatizacion
o corricnte natural).

Funtos
Crficinas 0
Fabricas con ambiente fisico simiar al de una oficing
Talleres con ventilaciin aceptable, pera con un pooo
de corriente de aire
Talleres con carrientes de aire 3
Sisterna de cloacas 14

3. EMAMACIHINES DE GASES (FACTOR C.3)

Considerar la naturaleza y conceniracion de las emanaciones de gases: tixicos o nacivos
para la satud; irritantes para los ojos, nariz, garganta o piel; olor desagradable.

. Torne con liquidas refrigerantes 0

PFintura de emalsidn.
Corte por llama axiacetilénica 1
Soldadura con resina

Gases de escape de vehiculos de motor en un peguefio
garaje comercial

Fintura ceiuldsica
Trabajos de mokdeads con metales 10

4. POLVO (FACTOR C.4)
Considerar el volumen y tipo de polvo.

Trabajo de oficina
Operaciones normales de mantaje ligaro 0
Trabajo en taller de prensas

Operacicnes de rectificacdién y brufido con buen
sisterna de aspiracion del aire

Aserrar madera

Evacuar cenizas

Abrasion de soldaduras

Trasegar coque de tolvas a volcadores o camiones 1
Descargar camanto 11
Demecler edificios 12

2 ;M o R o=

131



PROYECTO INTEGRADOR:

“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

5. SUCIEDAD (FACTOR C_5)

Considerar la naturaleza del trabajo y Ia molestia general capsada por el becho de gue sea

sucio. Este suplamento

¥ tiempo a la vexr

Trabajo de oficina
Operaciones normales de moniaje

el =tiempo

Barrido de polvo o basura

}

6. PRESENCIA DE AGUA (FACTOR C8)
Considerar el efecto acumalativo del trabajo efectuado en ambeente mojado durante un Jargo

Operaciones normales de fabrica
Trabajo al aire Fbre, p. &f. el de cartero
Trabajo continua en lugares himedos
Apomazado de paredes con agua

Manipulacién continua de productos mosados

Lavanderia-tintoreria: trabajos con agua y vapor,
suelo empapado g agua, Manos en Contacto con ef agua

Tabla de conversion de los puntos

para lavarse= en los casos en
5i los trabajadores disponen de tres o cinco minotos para lavarse_etc). No

}

Desmontaje de motorss de combusticn nterna
Trabajo debajo de un vehiculo de motor usado
Descanga de saos de cemento
Extraccion de carbdn
Deshollinado de chimeneas

= {es decir,
ﬂrpiﬁ!i:mptm

Puntos
(1]

=1 W B A =

10

Puntos

LEL I R Y I = |

TablaV. Porcentaje de suplemento por descanso segin el total de puntos atribuidos

F

Purtos 1] 1 i 3 4 5 &

Q i i 10 0 10 10 10 11 i1 11
10 mn n n n n 12 12 12 12 12
a0 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
0 15 ] 16 16 17 7 17 18 18
40 k] ] 20 20 21 21 2 22 43
50 24 24 5 .l 2% 7 7 I8 28
&0 30 30 n 32 32 a3 3 3 35
0 kT ET) 3B 33 £0 40 41 £ 43
ED 45 45 a7 48 45 49 50 51 52
o0 L= 35 55 57 58 59 &0 &1 62

100 &1 &85 & 63 &2 0 n 72 73
1o 75 v 78 79 BO ox ] 8 B4 85

A0 by WBa
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INTROCAAMEHO0M AL ERTUDND DILL TRARAK)

Pt [} 1 4 | 4 3 L] r | |

120 B2 B3 a a2 93 95 o 97 93 100
130 1o 103 105 106 107 109 110 12 13 s
140 1& 118 1ns 121 122 123 115 126 128 130

Epernpio: Siel ndmero total de puntos atribasdos & s diferentes tendiones & deva 3 37:
i) buscar, en la columng de & ioguerda de b tatda W, s inea comesponciense a 30;
i) seguir eta Bres haca la derecha hasts Begar a la cobumna 7
) beer ol auplemento por descaso comespondients a 17 puntog, Gue &5 de 18 por cento.

QmﬂmduﬂmhﬁﬂﬂHHMuwwﬂmmﬂ

la prensa con el pic. Simultincamente, estirar la mano derecha ol recipicnte, asir una picza
basta y orientarla en la mano, llevar la pieza hasta la guards y esperar que £sta se abra.

Frensa de 20 toncladas. Extensidn mdxima del brazo: 30 cm. Posicidn algo forzada; sentado
en la méquina. Depantamento midoso; boena loz.

lfnmwmfmdrﬂlgd ruperior. Levantar el saco y apoyario en un banco de

Hhm&mmmmmh subario por la escalera al piso seperior y soltarlo en el
suelo, d:pl:hntu:ium.

de 2 kg. disponiéndolos scgiin un csquoma y n tes capas,
munmtﬁﬂpﬂﬂ]& unmd:hmdtmmﬁmm
11 clases de bombones deberd empaquetarios siguiendo de memoria el

mﬂk:ﬂmﬁ“mmmﬂ:ﬂmﬁnbﬂhﬂ.

Tabla Vi. Cilculo de suplementos por descanso: ejemplos

Ty i Derwalen

i

Li1tg emes | 11w ”q
i

= I O B

3|
%
:

i

m@p| | B W|@w® | oepg g

l3nal

sl

-

|81 11| Z®ogE |>»o®m)| E
PR
- R R D

Mllwl!l L1

:
[
e
-
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ANEXO II: Documentacion utilizada: FOP &FOS

FOP A

FOS

FOS Engagement

Ficha Operativa de Trabajo

Ficha de Operacién Estandar

Ficha de Operacién Estandar

¢, Qué operaciones hacer?

A (Engagement operario)
Objetivo: Objetivo: Objetivo:

¢, COmo hacer las operaciones de
FOP A?

¢ COmo hacer todas operaciones de

un puesto de trabajo?

Contenido:

Operaciones principales

Contenido:
Analisis detallado de como
realizar las operaciones

principales de la FOP A

Contenido:
Todas las operaciones principales y
actividades que no generan valor

agregado de un puesto de trabajo

Partes:

- Imagenes ilustrativas

- Secuencia numerada de
operaciones

- Herramental utilizado

- Observaciones

- Rétulo informativo

- Modificaciones

Partes:

- Imagenes ilustrativas

- Secuencia numerada de
operaciones principales y las act.
para lograrlas

- Tiempo de cada actividad
(segundos)

- Descripcién detallada de
herramental

- Observaciones

- Historial de modificaciones
- Rétulo informativo

- NUmero de FOP a la que

describe

Partes:

- Imagenes ilustrativas

- Secuencia numerada de
operaciones principales y
actividades que no generan valor
agregado de un puesto de trabajo

- Tiempo de cada actividad por cada
variable (minutos)

- Descripcion detallada de
herramental

- Observaciones

- Historial de modificaciones

- Roétulo informativo

- NUmero de puesto al que describe
- Sumatoria de tiempos discriminado
- Graficos explicativos con

saturacién de puesto
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FOP

La FOP contiene basicamente las actividades principales y la secuencia. Sirve para obtener una

breve idea de las operaciones, el orden de montaje y las herramientas utilizadas.

Fecha Responsable Responsable
creacion de aprobacion emision
i _[
Ficha Operacion Proceso 'A’' [ Fecha 5 vaa CEmsor D1
pe 1 100611 = ividades
[ESPERCATONES | comumeracas
1) Cipsar 2 clps
2) Posiconar soporte
13) Conectar soporte
’ o Notas: piezas,
TAS | modificaciones,
cip alertas, otros.
Soperte de paragoipe Yaseco
1 - Piloto sopecte
C. Remache

M - Faldon trasero lateral

11) Respetar el ceden de remachado 1.2y

zona del vehiculo, nro. de
modificacion

135

B (Resgo k2 axzesaa entre paragolpe y
raseco).
Secuencia
ieza Para Basd
demy 12) €1 remachado debe ser hecho
med; P 2 la chapa (Riesge
utilizados ﬂugm_'wmd]www
para cada
PEETRE INFORMACION
ure K EE conFDENOAL
Z piezas /.
Familia
de ‘eh F de
vehiculo _’E F1oo13—.$ﬂg L007567— i } {
PCA | OIU nota 3 Dacia _ PSOSVIA
Minor Fcha 0on Nimero Ficha Proc: EXT | ALS cabdad T
[ R i e | Ha e B
d as Nre | Prep | Appr Comentanos | Fecha |
Nombre del v \ J
objetivo de las PR ; A
opeaciones Modificaciones, fechas,
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FOS

Las FOS son documentos extremadamente detallados que describen paso a paso como lograr
realizar una o varias operaciones incluidas en las FOPs. Una FOP puede ser explicada en una o
mas FOSs.

Rétulo Folha de Operag&o Standard R
informativo: Andaia L] I |
- wehiculo — Lﬁw TR T T
- Nro. FOP -1 | L] E'_-.._ -
-Mro. FOs 0] & § E de creacidny
- Fabrica/UET E E izacién
" atilizad 1 e
I nc [ al5ra & oulo Fl
- Piezas amar 200 ameas mance TS BR Ca3 O BeuencD 1 lontar ] L
utilizadas » s )
- Epecificaciones Nro.  [os|  Descripcién detalladade  fand Tiempo Objetiva puntas )
accion o an accion les|  estandar principal de importantes
foe vamiosiny it (segundos) estas acciones
[Torea KM Qe CAMD VB JUGIE COMYD M CLEDO.

P non STESE MERON BEIGIDE FIIET (5] 3 S0ETBIOY 30 deTeCnT
)

Ascuerar or wmess 9ot (5]
|easce o process ov pasae e carwazo iz pacares
Sromar 1y presr
Lo ameas mance paragope masers (5] in Sen Waser (] 520 Jyuea o6

(sparasar Sarken i

(9P SN 41 "MOON AN (] & IRIGOLGE AOIG e FaNORe (3) e
oMk 2e M0CA (W) BOUN MERG JeACR D PIJODE () Ve DRque
fawtase 1

G Tomar son mana Zguerss parsIORe FRUER (5] ES0 A0 B T ZqieIS.
& a

e
(74 D 3 TR M) PESOLST S
Bresantar

1epOre Je PINIGOEE MBI (N) 0 23S0 § RACHT RRiCn boEn

fan Bopame ce BAMIGOAE MRS THLrB (N, el \er SROTUS e D

Tinecter y wmar 0 1412 wontsr parsgons reser 5
Liperazar @ TR [mea¢n raner de camocera. aae
o |swazre gaz

lin coeeta 3l momens oe mostw paigoige B FOB L1122 Somener con
(]

[Freceis de Siphadl Se fupal o)
]
Dscatar mars dwvcha L

ol

[ necems prupep—— o 2 vees: INFORMACION
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FOS Engagement operario

Una FOS Engagement es el conjunto de todas las etapas u operaciones principales de las FOSs

gue constituyen un puesto de trabajo. Dicho documento se encuentra compuesto de dos

diferentes tipos de datos:

e Hojas con conjunto de todas las etapas u operaciones principales de las FOSs que

constituyen un puesto de trabajo, discriminadas por variable y por tipo de actividad.

Cuando se terminan de detallar todas las operaciones aparece la sumatoria de todos los

tiempos, por un lado el de las etapas principales netas y por otro incluyendo las

actividades que no generan valor agregado.

¢ Hoja con andlisis de datos y graficos. Aparece una pequefia sintesis con los tiempos

empleados explicados anteriormente, los volimenes de produccion de cada variante con

respecto a la produccién total y la media de tiempo del puesto y del vehiculo en particular

(sin discriminar por variantes). A su vez, se detallan las especificaciones técnicas que

contempla cada una de las variantes.

Pagina : 1114

DEJAR MACUINA NEUMATICA 2
N

Hoja de Operacion Standard e
Rotulo (ENGAGEMENT OPERARIO)
informativa: | |Famia T VET - e T JcA
- Vehiculo | | [Ergagemen SORRADOR CEMREIE T Eadn Apeasy| & | & k
- UET " | [Pane - Panel_53E5aa_Fuget Perioas 30915 - aang| - | = H Fecha de
-Nombire FOS Eng. |_ [Fussic - 002 MONT. CUERPG PANEL Direetin | - aplicacidn
- Estado (borrador o T T T Trania v’ -
o aplicada) mﬁ;m 1 DESEN i 02% | 0.2
- Periada d A BT T e
aplicacian Nra. 009 | 009 | | Tiempo de operaciin por
- Puesto de trabaje aperacisn ‘Operaciones a realizar B Pu": "
? importan
W atra ligual a etapa principal | |y e P a0 | 0.0
v en FOS) remia| ateneren b
activida 2) cuenta
[TERMI
O SE -
[CABLEADO EN LA
[TRAVERSA
MOZ101 4 § [FIJAR TERMINALES DE MASA EN 1) HASTA EL CORTE DE 0 | 020
TRAVERSA |ATORNILLADGRA
MO210 15 MARCAR FLACION DE MASAS 004 | nos
EN TRAVERSA
MOZ1017 8 |MARCAR TUERCAS FIACION 008 | nos
MAZAS
oA |sespiazamiento 1 Paso oo | oo
[X0] Prvctear montaje 114 voeltn oo | oo
MOC20 1 1 4 |MONTAR TUBO DE AIRE EN 009 | oo
CLMATIZADOR LADO
IZQUIERDO
MOO20 12 4 |MONTAR TUBO DE AIRE EN 000 | noo
CLIMATIZADOR LADO DERECHD
MOO40 11 5 |MONTAR CLIMATIZADOR EN 020 | n20
TRAVERSA
O] TOMAR ATORNILLADORA oo | am L
NELIMATICA 2 N
MOC4D 12 5 |FUAR CLIMATIZADOR EN 1) RESPETAR ORDENDE | 024 | 0.24
TRAVERSA |APRIETE
Mo 00t | oo

Coritol | Operacicn

Tiernpo Iotal e [as Dperacionss asocacss (106

| CONFIDENCIAL

Tiemps otjenes ttml (TEP + TOA)

INFORMACION

LT Ty e — T TP L e R R

Farme e T T

137



PROYECTO INTEGRADOR:

“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

. i Tiempos por variante Tiempo tclo | Pazo oe Fecha de api
Hoja de Operacién Standard Lkl requerda | sprencizas | | TGOS
[ENGAGEMEMNT OPERARIO)
Famiia [ UET . 0. |- 0 [C&
Engagement | BORRADOR SEMANAID- J5raevs Eviadc Apadel = | & 2% rein PP
Bane | Pansl_S35-530_Fiujl Bariodo | (062015 - 30-00.2015) = | = ’ oS
[Puesta : 002 MONT_ GUERPO PANEL Direccion -
[ Ver Flapa prncipal Furto clave Esquema dv implantacion
[ HEFF] 2 |DESENROSCAR TUERGCA DE 0,07
MAEA EN LATERAL DERECHD
DE TRAVERSA
Mo IDEJAR ATORNILLADORS, oo | oo
[AHGULAR 21 Nen
MO04S 12 7 |CONTROL COMSECUTIVD 003 | 003
ICONEXION CALEFACTOR
Mo Protear montaje 114 vueltn o | om
o4 3 Pass 03
o cutich bl ‘
[
[ ®
-« U
e
Sumatoria de
tiempos por
wariante
T Seguad XD Tonial | Operasion
| Tiempa total de las operaciones asociadas (TOAY 090 0,10 é E:} % @ N
| Themen objetg totl (TER » TOA)| 37 2,44 | I

Formoisne FOS

TR - P Sl -

ars 2002 ES ST 0 EPFRO0S V00

Fecha edicion - 304015

138



PROYECTO INTEGRADOR:

“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

Informacidn
ilustrada

LIBDGEALF MAVIGE NA)

[
Hoja de Operacion Standard Tiempos del puesic Iniicarionss delpscto et
(ENGAGEMENT OPERARIO) b Pwste X8

Famda [ ] UET 133 nEvrvuec| e 208 min | 255 mn
Estado a0 0,11 mn 0.1 min

- Panel_536-539_Fiyol Penodo - 03-05.2015 - 30052015 empo botsl (TEP + TOA) 219 min 2,65 min @
D02 MONT. CUERFO PANEL Dwecoon Pussio TEP+TOA 1 TCY BI5% | 115,15%

VAMARSS Vet U0 Lo8 varicuion 08 eSis VANATTeY Sulen Lo veRstulos 08 Sutis VANSMed Ao S48 |

Tiempos de ciclo por Variante ]

Informacidn sobre las variantes
que son montadas en este

puesto

% Volumen por Variante
0
7
S0
F=1
[] —— .
v v

ararts ) Ui
[Nomore k] VAR T
TEF 263 min 2,36 mn

0,1 men 0,1 min

6a% 5%

etha adeion 30060015

Femnuians FOS Engagement opanans - DPS - 22 Marzo 2000 £5612.02-5P.FRO0G V002

139



PROYECTO INTEGRADOR:
“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

ANEXO III: Detalle de operaciones
Operaciones de montaje modelo A

Nro. p Tiempo Factor de Tiempo Suma PUCEE
Operacién SEEle (min) descanso neto acumulativa de_

trabajo

1 DESCARGAR CAPACHO KITTING 0,04 11% 0,0444 0,0444 | Puesto 1
2 CARGAR CAPACHO KITTING 0,1 11% 0,111 0,1554 | Puesto 1
3 ADECUAR DISPOSITIVO A MODELO 0,08 11% 0,0888 0,2442 | Puesto 1
4 VALIDAR DISPOSITIVO 0,01 11% 0,0111 0,2553 | Puesto 1
5 Desplazamiento a perchero, tres pasos 0,03 11% 0,0333 0,2886 | Puesto 1
6 RETIRAR MANIFIESTO DE PRENSA PAPEL DE PERCHERO. 0,02 11% 0,0222 0,3108 | Puesto 1
7 MONTAR TRAVERSA EN DISPOSITIVO DE ARMADO 0,1 12% 0,112 0,4228 | Puesto 1
8 CERRAR CLAN DE SUJECION IZQUIERDO 0,03 12% 0,0336 0,4564 | Puesto 1
9 COLOCAR MANIFIESTO EN DISPOSITIVOS. 0,03 11% 0,0333 0,4897 | Puesto 1
10 COLOCAR GANCHO DE SEGURIDAD IZQUIERDO 0,05 11% 0,0555 0,5452 | Puesto 1
11 CERRAR CLAN DE SUJECION DERECHO 0,03 12% 0,0336 0,5788 | Puesto 1
12 COLOCAR GANCHO DE SEGURIDAD DERECHO 0,05 12% 0,056 0,6348 | Puesto 1
13 MONTAR MAZO PRINCIPAL EN TRAVERSA 0,62 12% 0,6944 1,3292 | Puesto 1
14 MONTAR MAZO DE CABLE EN TRAVERSA LADO IZQUIERDO 0,05 12% 0,056 1,3852 | Puesto 1
15 Desplazamiento a perchero, tres pasos 0,03 11% 0,0333 1,4185 | Puesto 1
16 MONTAR MAZO DE CABLE EN TRAVERSA LADO DERECHO 0,15 12% 0,168 1,5865 | Puesto 1
17 Desplazamiento a perchero, tres pasos 0,03 11% 0,0333 1,6198 | Puesto 1
18 CLIPSAR AGRAFE DE ANTENA EN TRAVERSA 0,1 12% 0,112 1,7318 | Puesto 1
19 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% 0,0333 1,7651 | Puesto 1
20 CLIPSAR AGRAFE DE ANTENA EN TRAVERSA (GPS) 12% 0 1,7651 | Puesto 1
21 MONTAR MAZO DE CABLE EN SOPORTE AIREADORES 0,03 12% 0,0336 1,7987 | Puesto 1
22 RETIRAR SOPORTE DE SECUENCIADO DE TRAVERSA 0,04 11% 0,0444 1,8431 | Puesto 1
23 MONTAR Y CLIPSAR FICHA EN CAJA INTERFASE 12% 0 1,8431 | Puesto 1
24 CLIPSAR CAJA INTERFASE EN SOPORTE 12% 0 1,8431 | Puesto 1
25 FIJAR SOPORTE SUPERIOR IZQUIERDO DE TRAVERSA. 12% 0 1,8431 | Puesto 1
26 Desplazamiento a perchero, 1 paso 0,01 11% 0,0111 1,8542 | Puesto 1
27 Desplazamiento a carlitera, 1 paso 0,01 11% 0,0111 1,8653 | Puesto 1
28 DESENROSCAR TUERCA DE MASA EN TRAVERSA 0,26 12% 0,2912 2,1565 | Puesto 1
29 MONTAR DOS CANASTAS EN ESPARRAGOS DE MASA 0,09 12% 0,1008 2,2573 | Puesto 1
30 MONTAR TERMINALES DE MASA EN ESPARRAGOS DE TRAVERSA 0,4 12% 0,448 0,448 | Puesto 2
31 FIJAR TERMINALES DE MASA EN TRAVERSA 0,2 12% 0,224 0,672 | Puesto 2
32 MARCAR FIJACION DE MASAS EN TRAVERSA 0,04 11% 0,0444 0,7164 | Puesto 2
33 MARCAR TUERCAS FIJACION MAZAS 0,08 11% 0,0888 0,8052 | Puesto 2
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34 Desplazamiento 1 paso 0,01 11% 0,0111 0,8163 | Puesto 2
35 Pivotear montaje 1/4 vuelta 0,01 12% 0,0112 0,8275 | Puesto 2
36 MONTAR TUBO DE AIRE EN CLIMATIZADOR LADO IZQUIERDO 0,09 12% 0,1008 0,9283 | Puesto 2
37 MONTAR TUBO DE AIRE EN CLIMATIZADOR LADO DERECHO 0,09 12% 0,1008 1,0291 | Puesto 2
38 MONTAR CLIMATIZADOR EN TRAVERSA 0,2 12% 0,224 1,2531 | Puesto 2
39 TOMAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,2642 | Puesto 2
40 FIJAR CLIMATIZADOR EN TRAVERSA 0,24 12% 0,2688 1,533 | Puesto 2
41 DEJAR MAQUINA NEUMATICA 2NM 0,01 11% 0,0111 1,5441 | Puesto 2
42 MONTAR CONECTOR MAZO EN FICHA CLIMATIZADOR 0,05 12% 0,056 1,6001 | Puesto 2
43 MONTAR CONDUCTO DERECHO EN CLIMATIZADOR 0,09 12% 0,1008 1,7009 | Puesto 2
44 CLIPSAR CONDUCTO CENTRAL EN CLIMATIZADOR 0,04 12% 0,0448 1,7457 | Puesto 2
45 TOMAR MAQUINA NEUMATICA 0,01 11% 0,0111 1,7568 | Puesto 2
46 FIJAR CONDUCTO CENTRAL EN CLIMATIZADOR 0,13 12% 0,1456 1,9024 | Puesto 2
47 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,9135 | Puesto 2
48 CLIPSAR AGRAFE DE ANTENA EN CONDUCTO CENTRAL 0,04 12% 0,0448 1,9583 | Puesto 2
49 TOMAR ATORNILLADORA ANGULAR 21 Nm 0,01 11% 0,0111 1,9694 | Puesto 2
50 MONTAR TERMINALES DE MASA EN LATERAL DERECHO DE TRAVERSA 0,1 12% 0,112 2,0814 | Puesto 2
51 FIJAR TERMINAL DE MASA EN ZONA CENTRAL DE TRAVERSA 0,05 12% 0,056 2,1374 | Puesto 2
52 DESENROSCAR TUERCA DE MASA EN ZONA CENTRAL DE TRAVERSA 0,07 12% 0,0784 2,2158 | Puesto 2
53 MONTAR TERMINALES DE MASA EN ESPARRAGO CENTRAL DE TRAVERSA 0,1 12% 0,112 2,3278 | Puesto 2
54 Desplazamiento 6 pasos 0,06 11% 0,0666 2,3944 | Puesto 2
55 FIJAR TERMINALES DE MASA EN TRAVERSA 0,1 12% 0,112 0,112 | Puesto 3
56 DESENROSCAR TUERCA DE MASA EN LATERAL DERECHO DE TRAVERSA 0,07 12% 0,0784 0,1904 | Puesto 3
57 DEJAR ATORNILLADORA ANGULAR 21 Nm 0,01 11% 0,0111 0,2015 | Puesto 3
58 CONTROL CONSECUTIVO CONEXION CALEFACTOR 0,03 12% 0,0336 0,2351 | Puesto 3
59 Pivotear montaje 1/4 vuelta 0,01 11% 0,0111 0,2462 | Puesto 3
60 Desplazamiento a dispositivo, tres pasos 0,03 11% 0,0333 0,2795 | Puesto 3
61 CONTROLAR CONSECUTIVAMENTE FIJACION DE MASAS EN TRAVERSA 0 12% 0 0,2795 | Puesto 3
62 Desplazamiento 2 pasos 0,02 11% 0,0222 0,3017 | Puesto 3
63 MONTAJE ESCUADRA SOPORTE CENTRAL EN TRAVERSA 0,2 12% 0,224 0,5257 | Puesto 3
64 FIJACION DE ESCUADRA EN TRAVERSA 0,08 12% 0,0896 0,6153 | Puesto 3
65 MONTAR COLUMNA DE DIRECCION EN ASISTENCIA 0,06 12% 0,0672 0,6825 | Puesto 3
66 MONTAR BUZZER ESTACIONAMIENTO EN REFUERZO TRAVERSA. 12% 0 0,6825 | Puesto 3
67 CLIPSAR FICHA EN BUZZER 12% 0 0,6825 | Puesto 3
68 Desplazamiento 2 pasos 0,02 11% 0,0222 0,7047 | Puesto 3
69 MONTAR MAZO DE CABLE EN ESCUADRA SOPORTE CENTRAL 0,03 12% 0,0336 0,7383 | Puesto 3
70 FIJAR COLUMNA EN TRAVERSA 0,31 12% 0,3472 1,0855 | Puesto 3
71 POSICIONAR COLUMNA EN TRAVERSA 0,14 11% 0,1554 1,2409 | Puesto 3
72 CLIPSAR MAZO EN COMANDO ARRANQUE 0,09 12% 0,1008 1,3417 | Puesto 3
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73 MARCAR CON LAPIZ AMARILLO EN TUERCA DE FIJACION DE COLUMNA DE DIRECCION 0,06 11% 0,0666 1,4083 | Puesto 3
74 MARCAR EN TUERCA DE FIJACION DE REFUERZO DE COLUMNA DE DIRECCION 0,04 11% 0,0444 1,4527 | Puesto 3
75 CLIPSAR CAJA RELAYS EN REFUERZO TRAVERSA. 0,08 12% 0,0896 1,5423 | Puesto 3
76 Desplazamiento 5 pasos 0,05 11% 0,0555 1,5978 | Puesto 3
77 MONTAR PdB EN TRAVERSA 0,34 12% 0,3808 1,9786 | Puesto 3
78 MONTAR TUBO VENTILACION TRASERO EN TABLERO 12% 0 1,9786 | Puesto 3
79 CLIPSAR CONDUCTO EN CUERPO PANEL 12% 0 1,9786 | Puesto 3
80 MONTAR CONDUCTO IZQUIERDO EN CLIMATIZADOR 0,09 12% 0,1008 2,0794 | Puesto 3
81 HIGIENIZAR MAZO DE TdB EN TRAVERSA 0,04 12% 0,0448 2,1242 | Puesto 3
82 HIGIENIZAR MAZO DETRAS DE AIREADOR PIES 1ZQ 0,05 12% 0,056 2,1802 | Puesto 3
83 HIGIENIZAR MAZO EN CALEFACTOR 0,15 12% 0,168 2,3482 | Puesto 3
84 MONTAR MAZO DE CABLE EN COLUMNA DE DIRECCION 0,04 12% 0,0448 2,393 | Puesto 3
85 Desplazamiento 5 pasos 0,05 11% 0,0555 2,4485 | Puesto 3
86 HIGIENIZAR BOLSA DE AIRBAG 0,03 12% 0,0336 2,4821 | Puesto 3
87 ELIMINAR DESECHO EN TACHO DE RESIDUOS 0,01 11% 0,0111 2,4932 | Puesto 3
88 MONTAR AIR-BAG EN CUERPO PANEL 0,12 12% 0,1344 0,1344 | Puesto 4
89 TOMAR ATORNILLADORA NEUMATICA 0,01 11% 0,0111 0,1455 | Puesto 4
90 FIJAR AIR-BAG EN CUERPO PANEL 0,35 12% 0,392 0,5375 | Puesto 4
91 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 0,01 11% 0,0111 0,5486 | Puesto 4
92 MARCAR FIJACION DE AIRBAG A PdB 0,09 11% 0,0999 0,6485 | Puesto 4
93 Girar Dispositivo de secuenciado de tableros 0,02 11% 0,0222 0,6707 | Puesto 4
94 MONTAR COMANDO ARRANQUE EN COLUMNA 0,39 12% 0,4368 1,1075 | Puesto 4
95 FIJAR COMANDO ARRANQUE EN COLUMNA 0,39 12% 0,4368 1,5443 | Puesto 4
96 Tomar Atornilladora de 8Nm 0,01 11% 0,0111 1,5554 | Puesto 4
97 Desplazamiento 4 pasos 0,04 11% 0,0444 1,5998 | Puesto 4
98 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,6109 | Puesto 4
99 FIJAR CUERPO PANEL EN CLIMATIZADOR ZONA CENTRAL INFERIOR 0,15 12% 0,168 1,7789 | Puesto 4
100 FIJAR PdB EN TRAVERSA ZONA LATERAL IZQUIERDO 0,05 12% 0,056 1,8349 | Puesto 4
101 FIJAR PdB EN TRAVERSA ZONA GRUPO DE INSTRUMENTO 0,05 12% 0,056 1,8909 | Puesto 4
102 FIJAR PdB EN TRAVERSA EN ZONA CENTRAL 0,05 12% 0,056 1,9469 | Puesto 4
103 FIJAR PdB EN TRAVERSA ZONA LATERAL DERECHO 0,05 12% 0,056 2,0029 | Puesto 4
104 FIJAR PdB EN TRAVERSA ZONA CENTRAL SUPERIOR 0,05 12% 0,056 2,0589 | Puesto 4
105 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 2,07 | Puesto 4
106 CLIPSAR FICHA EN OJALILLO ANTIARRANQUE 12% 0 2,07 | Puesto 4
107 MONTAR OJALILLO ANTIARRANQUE EN COLUMNA DE DIRECCION 12% 0 2,07 | Puesto 4
108 HIGIENIZAR MAZO DERIVACION BOTON START/STOP 0,04 12% 0,0448 2,1148 | Puesto 4
109 LEER TRAZABILIDAD DE RADIO EN MANIFIESTO 0,03 11% 0,0333 2,1481 | Puesto 4
110 PEGAR CODIGO DE RADIO EN ZONA TOBERA SUPERIOR DERECHA 0,1 11% 0,111 2,2591 | Puesto 4
111 CLIPSAR DERIVACION MAZO PRINCIPAL EN RADIO. 0,12 12% 0,1344 2,3935 | Puesto 4
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112 CONECTAR ANTENA EN TERMINAL DE RADIO (L38/R1). 0,06 12% 0,0672 2,4607 | Puesto 4
113 CONECTAR ANTENA EN TERMINAL DE RADIO (L38/R2) 0,07 12% 0,0784 0,0784 | Puesto5
114 CLIPSAR RADIO EN CUERPO PANEL 0,13 12% 0,1456 0,224 | Puesto 5
115 MONTAR OBTURADOR DE RADIO EN CUERPO PANEL. 12% 0 0,224 | Puesto 5
116 CLIPSAR CONECTORES EN COMANDO CLIMATIZADOR. 0,18 12% 0,2016 0,4256 | Puesto 5
117 CLIPSAR COMANDO CLIMATIZADOR EN CUERPO PANEL 0,05 12% 0,056 0,4816 | Puesto 5
118 FIJAR FRENTE COMANDO CALEFACTOR EN CUERPO PANEL 0,11 12% 0,1232 0,6048 | Puesto5
119 HIGIENIZAR MAZO DERIVACION ENCENDEDOR 0,04 12% 0,0448 0,6496 | Puesto5
120 HIGIENIZAR MAZO DE ANTENA DETECTORA DE TARJETA 0,04 12% 0,0448 0,6944 | Puesto 5
121 HIGIENIZAR MAZO DERIVACION LECTOR DE TARJETA 0,04 12% 0,0448 0,7392 | Puesto5
122 CLIPSAR CONECTOR EN ANTENA DETECTORA DE TARJETA 0,12 12% 0,1344 0,8736 | Puesto 5
123 CLIPSAR ANTENA EN CUERPO PANEL 0,03 12% 0,0336 0,9072 | Puesto 5
124 CLIPSAR CONECTOR EN LECTOR TARJETA 0,1 12% 0,112 1,0192 | Puesto 5
125 MONTAR LECTOR TARJETA EN CUERPO PANEL 0,04 12% 0,0448 1,064 | Puesto 5
126 CLIPSAR CONECTORES EN COMANDO CLIMATIZADOR (CAREG) 0,22 12% 0,2464 1,3104 | Puesto 5
127 CLIPSAR COMANDO CLIMATIZADOR EN CUERPO PANEL (CAREG) 0,05 12% 0,056 1,3664 | Puesto 5
128 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,3775 | Puesto 5
129 FIJAR FRENTE COMANDO CALEFACTOR EN CUERPO PANEL (CAREG) 0,11 12% 0,1232 1,5007 | Puesto 5
130 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,5118 | Puesto 5
131 MARCAR CONEXION DE COMANDO DE ARRANQUE EN SOPORTE DE COLUMNA 11% 0 1,5118 | Puesto 5
132 MARCAR CONEXION DE ANILLO AMARILLO 11% 0 1,5118 | Puesto 5
133 CONTROL CONSECUTIVO DE CONEXION DE COMANDO DE ARRANQUE 12% 0 1,5118 | Puesto 5
134 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,5229 | Puesto 5
135 Deslocamento 10 Passo 0,01 11% 0,0111 1,534 | Puesto 5
136 FIJAR CAJA B.C.M. EN TRAVERSA. 0,12 12% 0,1344 1,6684 | Puesto 5
137 CLIPSAR VISERA GPS EN CUERPO PANEL 0,16 12% 0,1792 1,8476 | Puesto 5
138 MARCAR FIJACION DE MASAS CON LAPIZ AMARILLO 0,04 11% 0,0444 1,892 | Puesto 5
139 CLIPSAR TUBO EN CLIMATIZADOR 0,03 12% 0,0336 1,9256 | Puesto 5
140 FIJAR TUBO EN CLIMATIZADOR 0,09 12% 0,1008 2,0264 | Puesto 5
141 CLIPSAR PLAFONIER EN GUANTERA 0,06 12% 0,0672 2,0936 | Puesto 5
142 CONECTAR FICHA DE ALIMENTACION EN PLAFONIER. 0,04 12% 0,0448 2,1384 | Puesto 5
143 Desplazamiento 2 pasos 0,02 11% 0,0222 2,1606 | Puesto 5
144 DESCLIPSAR MAZO PLAFON DE GUANTERA 0,04 12% 0,0448 2,2054 | Puesto 5
145 CLIPSAR FICHA TWEETER EN CUERPO PANEL LADO IZQUIERDO 12% 0 2,2054 | Puesto 5
146 CLIPSAR FICHA TWEETER EN CUERPO PANEL LADO DERECHO 12% 0 2,2054 | Puesto 5
147 MONTAR TUBO DRENAJE EN CLIMATIZADOR 0,06 12% 0,0672 2,2726 | Puesto 5
148 Desplazamiento 2 pasos 0,02 11% 0,0222 2,2948 | Puesto 5
149 MARCAR CONECTOR TOMA DIAGNOSTICO EN PDB. 0,03 11% 0,0333 2,3281 | Puesto 5
150 CLIPSAR TOMA DE DIAGNOSTICO EN PDB. 0,07 12% 0,0784 2,4065 | Puesto 5
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151 CLIPSAR FICHA EN TECLA BALIZA'Y CPE 0,05 12% 0,056 2,4625 | Puesto 5
152 CLIPSAR TOBERA CENTRAL EN TABLERO 0,06 12% 0,0672 0,0672 | Puesto 6
153 Desplazamiento 2 pasos 0,02 11% 0,0222 0,0894 | Puesto 6
154 CLIPSAR FICHA EN ENCENDEDOR 0,03 12% 0,0336 0,123 | Puesto 6
155 CLIPSAR DERIVACION EN PULSADOR STAR/STOP 0,05 12% 0,056 0,179 | Puesto 6
156 CLIPSAR FRENTE CENTRAL EN CUERPO PANEL 0,06 12% 0,0672 0,2462 | Puesto 6
157 CONTROL CONSECUTIVO DE FIJACION DE REFUERZO DE COLUMNA 0,04 12% 0,0448 0,291 | Puesto 6
158 Desplazamiento 2 pasos 0,02 11% 0,0222 0,3132 | Puesto 6
159 CONTROL CONSECUTIVO DE FIJACION DE COLUMNA DE DIRECCION 0,03 12% 0,0336 0,3468 | Puesto 6
160 MONTAR VISERA EN CUERPO PANEL 0,1 12% 0,112 0,4588 | Puesto 6
161 HIGIENIZAR BOLSA DE GUANTERA Y ELIMINAR RESIDUOS 0,03 12% 0,0336 0,4924 | Puesto 6
162 PEGAR INSONORIZANTE EN GUANTERA 0,18 11% 0,1998 0,6922 | Puesto 6
163 CLIPSAR OBTURADOR EN INTERIOR DE GUANTERA 0,1 12% 0,112 0,8042 | Puesto 6
164 Desplazamiento 12 pasos 0,12 11% 0,1332 0,9374 | Puesto 6
165 CLIPSAR GUANTERA EN CUERPO PANEL 0,07 12% 0,0784 1,0158 | Puesto 6
166 FIJAR GUANTERA EN CUERPO PANEL 0,45 12% 0,504 1,5198 | Puesto 6
167 CLIPSAR COBERTURA SATELITAL EN ALOJAMIENTO COQUILLAS INFERIOR 12% 0 1,5198 | Puesto 6
168 CLIPSAR DERIVACION CABLE EN COBERTURA 12% 0 1,5198 | Puesto 6
169 CLIPSAR DERIVACION MAZO EN DISPLAY 12% 0 1,5198 | Puesto 6
170 CLIPSAR SOPORTE DISPLAY EN CUERPO PANEL 12% 0 1,5198 | Puesto 6
171 HIGIENIZAR CABLE DE ANTENA EN GUANTERA 0,03 12% 0,0336 1,5534 | Puesto 6
172 CLIPSAR FICHA EN TRACKER 0,04 12% 0,0448 1,5982 | Puesto 6
173 FIJAR SOPORTE EN TRAVERSA 0,08 12% 0,0896 1,6878 | Puesto 6
174 FIJAR CAJA TRACKER EN SOPORTE 0,05 12% 0,056 1,7438 | Puesto 6
175 MONTAR CAJA TRACKER EN SOPORTE 0,09 12% 0,1008 1,8446 | Puesto 6
176 MONTAR INSONORIZANTE EN CAJA TRACKER 0,01 12% 0,0112 1,8558 | Puesto 6
177 RETIRAR BOLSA DE SOPRTE GPS Y ELIMINAR RESIDUOS 0,03 11% 0,0333 1,8891 | Puesto 6
178 RETIRAR BOLSA DE GPS, FILM PROTECTOR Y ELIMINAR RESIDUOS 0,04 11% 0,0444 1,9335 | Puesto 6
179 MONTAR GPS EN SOPORTE 0,1 12% 0,112 2,0455 | Puesto 6
180 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2Nm 0,01 11% 0,0111 2,0566 | Puesto 6
181 FIJAR SOPORTE EN DISPLAY 0,15 12% 0,168 2,2246 | Puesto 6
182 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 2,2357 | Puesto 6
183 MONTAR INDICADOR SBR EN SOPORTE 0,06 12% 0,0672 2,3029 | Puesto 6
184 Desplazamiento a dispositivo, 12 pasos 0,06 11% 0,0666 2,3695 | Puesto 6
185 DEJAR SOPORTE GPS EN KITTING 0,01 11% 0,0111 2,3806 | Puesto 6
186 TROQUELAR OBTURADOR TWEETER EN CUERPO PANEL LADO IZQUIERDO 0,06 12% 0,0672 2,4478 | Puesto 6
187 CLIPSAR TWEETER EN CUERPO PANEL LADO IZQUIERDO 0,06 12% 0,0672 0,0672 | Puesto 7
188 CLIPSAR GRILLA TWEETER EN CUERPO PANEL LADO IZQUIERDO 0,06 12% 0,0672 0,1344 | Puesto 7
189 TROQUELAR OBTURADOR TWEETER EN CUERPO PANEL LADO DERECHO 0,06 12% 0,0672 0,2016 | Puesto 7

144



PROYECTO INTEGRADOR:
“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

190 CLIPSAR TWEETER EN CUERPO PANEL LADO DERECHO 0,06 12% 0,0672 0,2688 | Puesto 7
191 CLIPSAR GRILLA TWEETER EN CUERPO PANEL LADO DERECHO 0,06 12% 0,0672 0,336 | Puesto 7
192 CLIPSAR FICHA EN TWEETER DERECHO 0,05 12% 0,056 0,392 | Puesto 7
193 CLIPSAR FICHA EN CONECTOR AIR- BAG 0,13 12% 0,1456 0,5376 | Puesto 7
194 CLIPSAR FICHA EN GRUPO DE INSTRUMENTO 0,13 12% 0,1456 0,6832 | Puesto 7
195 CLIPSAR GRUPO DE INSTRUMENTO EN CUERPO PANEL 0,1 12% 0,112 0,7952 | Puesto 7
196 MONTAR COMANDO DE LUCES EN SOPORTE COLUMNA DIRECCION 0,08 12% 0,0896 0,8848 | Puesto 7
197 MONTAR ROTATIVA EN SOPORTE COLUMNA DIRECCION 0,08 12% 0,0896 0,9744 | Puesto 7
198 CLIPSAR DERIVACION MAZO PdB EN COMANDO DE LUCES 0,05 12% 0,056 1,0304 | Puesto 7
199 CLIPSAR DERIVACION MAZO PdB EN ENRROLLADOR ROTATIVO 0,08 12% 0,0896 1,12 | Puesto 7
200 FIJAR GRUPO DE INSTRUMENTO EN CUERPO PANEL 0,11 12% 0,1232 1,2432 | Puesto 7
201 FIJAR COMANDO DE LUCES Y ROTATIVA EN SOPORTE COLUMNA DIRECCION 0,11 12% 0,1232 1,3664 | Puesto 7
202 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,3775 | Puesto 7
203 CLIPSAR COQUILLA INFERIOR EN COLUMNA DE DIRECCION 0,12 12% 0,1344 1,5119 | Puesto 7
204 CLIPSAR COQUILLA SUPERIOR EN COQUILLA INFERIOR 0,22 12% 0,2464 1,7583 | Puesto 7
205 CLIPSAR DERIVACION MAZO PdB COMANDO SATELITAL 0,03 12% 0,0336 1,7919 | Puesto 7
206 MONTAR COMANDO SATELITAL EN COLUMNA 0,02 12% 0,0224 1,8143 | Puesto 7
207 CLIPSAR DERIVACION EN INDICADOR SBR 0,08 12% 0,0896 1,9039 | Puesto 7
208 CLIPSAR CONECTOR EN DISPLAY 0,1 12% 0,112 2,0159 | Puesto 7
209 CLIPSAR DERIVACION DE ANTENA EN PANTALLA GPS X3 0,15 12% 0,168 2,1839 | Puesto 7
210 CLIPSAR SOPORTE DE GPS EN CUERPO PANEL 0,05 12% 0,056 2,2399 | Puesto 7
211 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 6,5 Nm 0,01 11% 0,0111 2,251 | Puesto 7
212 FIJAR SOPORTE DISPLAY EN CUERPO PANEL 0,19 12% 0,2128 2,4638 | Puesto 7
213 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 6,5 Nm 0,01 11% 0,0111 2,4749 | Puesto 7
214 MONTAR KIT MANUALES EN INTERIOR GUANTERA 0,1 12% 0,112 0,112 | Puesto 8
215 CERRAR GUANTERA 0,01 11% 0,0111 0,1231 | Puesto 8
216 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 0,1342 | Puesto 8
217 FIJAR COMANDO SATELITAL EN COLUMNA 0,06 12% 0,0672 0,2014 | Puesto 8
218 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 0,2125 | Puesto 8
219 CLIPSAR COQUILLA DELANTERA EN COQUILLA INFERIOR 0,06 12% 0,0672 0,2797 | Puesto 8
220 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 0,2908 | Puesto 8
221 FIJAR COQUILLAS EN COMANDO DE LUCES. 0,13 12% 0,1456 0,4364 | Puesto 8
222 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 0,4475 | Puesto 8
223 HIGIENIZAR COBERTURA Y ELIMINAR RESIDUOS 0,05 12% 0,056 0,5035 | Puesto 8
224 CLIPSAR COBERTURA IZQUIERDA EN CUERPO PANEL 0,05 12% 0,056 0,5595 | Puesto 8
225 MONTAR EMBELLECEDOR EN GUANTERA 0,1 12% 0,112 0,6715 | Puesto 8
226 HIGIENIZAR FUSIBLERA EN ZONA IZQUIERDA 0,15 12% 0,168 0,8395 | Puesto 8
227 Pivotear montaje 1/2 vuelta 0,04 12% 0,0448 0,8843 | Puesto 8
228 CLIPSAR FICHA EN TWEETER IZQUIERDO 0,05 12% 0,056 0,9403 | Puesto 8
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229 HIGIENIZAR MAZO PLAFON EN LATERAL IZQUIERDO DE PdB 0,05 12% 0,056 0,9963 | Puesto 8
230 MONTAR BURLETE PROTECTOR EN TRAVERSA. 0,07 12% 0,0784 1,0747 | Puesto 8
231 MONTAR CONECTOR DE AIRE EN GUANTERA 0,08 12% 0,0896 1,1643 | Puesto 8
232 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,1754 | Puesto 8
233 FIJAR AIR- BAG EN TRAVERSA MAQUINA CORTE 0,18 12% 0,2016 1,377 | Puesto 8
234 MONTAR CONDUCTO DE AIRE LADO DERECHO EN CLIMATIZADOR 0,13 12% 0,1456 1,5226 | Puesto 8
235 CLIPSAR CONDUCTO DE AIRE EN TRAVERSA 0,03 12% 0,0336 1,5562 | Puesto 8
236 Pivotear montaje 1/2 vuelta 0,04 12% 0,0448 1,601 | Puesto 8
237 MARCAR FIJACION DE AIRBAG EN LATERAL DERECHO DE TRAVERSA 0,03 12% 0,0336 1,6346 | Puesto 8
238 MARCAR EN LATERAL DERECHO DE PdB CONEXION DE AIRBAG 0,03 11% 0,0333 1,6679 | Puesto 8
239 MARCA CONEXION DE CAJA BCM CON LAPIZ EN LATERAL DE TRAVERSA 0,03 11% 0,0333 1,7012 | Puesto 8
240 MARCAR EN LATERAL DERECHO DE TRAVERSA CONEXION DE TECLA BALIZA 0,03 11% 0,0333 1,7345 | Puesto 8
241 MARCAR CONEXION TESTIGO SBR EN REFUERZO DE COLUMNA 0,03 11% 0,0333 1,7678 | Puesto 8
242 RETIRAR MANIFIESTO DEL DISPOSITIVO Y ARCHIVARLO 0,05 11% 0,0555 1,8233 | Puesto 8
243 RETIRAR GANCHO DE SEGURIDAD DERECHO 0,03 11% 0,0333 1,8566 | Puesto 8
244 RETIRAR GANCHO DE SEGURIDAD IZQUIERDO 0,03 11% 0,0333 1,8899 | Puesto 8
245 DEJAR LLAVE EN COMANDO DE LUCES 0,01 11% 0,0111 1,901 | Puesto 8
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Operaciones de montaje modelo B

Factor
Nro. . . Suma Puesto
o 13 fa Tiemp de Tiemp n

peracié Operacién o (min) | descans o neto acumulativ de
n 2 a trabajo
Puesto

1 COLOCAR CUATRO TUERCAS DE CHAPA EN ALOJAMIENTO PARLANTE LADO DERECHO. 0,16 11% | 0,1776 0,1776 1
Puesto

2 COLOCAR CUATRO TUERCAS DE CHAPA EN ALOJAMIENTO PARLANTE LADO IZQUIERDO. 0,16 11% | 0,1776 0,3552 1
Puesto

3 EMBRIDAR MAZO DERIVACION TOMA DE DIAGNOSTICO A CUERPO PANEL 0,08 12% | 0,0896 0,4448 1
Puesto

4 ADECUAR DISPOSITIVO A MODELO 0,08 11% | 0,0888 0,5336 1
Puesto

5 DESCARGAR CAPACHO KITTING 0,04 11% | 0,0444 0,578 1
Puesto

6 Desplazamiento a carlitera, 1 paso 0,01 11% | 0,0111 0,5891 1
Puesto

7 CARGAR CAPACHO KITTING 0,1 11% 0,111 0,7001 1
Puesto

8 VALIDAR DISPOSITIVO 0,01 11% | 0,0111 0,7112 1
Puesto

9 FIJAR AIR-BAG EN CUERPO PANEL 0,22 12% | 0,2464 0,9576 1
Puesto

10 CONEXIONAR MAZA'Y CONECTOR ALIMENTACION AIRBAG 0,1 12% 0,112 1,0696 1
Puesto

11 MARCAR EN EN TUERCAS Y FICHA AIR BAG PASAJERO 0,07 11% | 0,0777 1,1473 1
Puesto

12 COLOCAR CUERPO PANEL EN DISPOSITIVO DE ARMADO. 0,1 11% 0,111 1,2583 1
Puesto

13 Desplazamiento a perchero, 1 paso 0,03 11% | 0,0333 1,2916 1
Puesto

14 Tomar manifiesto de percha de secuenciado 0,01 11% | 0,0111 1,3027 1
Puesto

15 COLOCAR MANIFIESTO EN DISPOSITIVOS DE ARMADO. 0,03 11% | 0,0333 1,336 1
Puesto

16 CERRAR CLAN DE SUJECION SUPERIOR DERECHO 0,03 11% | 0,0333 1,3693 1
Puesto

17 CERRAR CLAN DE SUJECION INFERIOR DERECHO 0,03 11% | 0,0333 1,4026 1
Puesto

18 CERRAR CLAN DE SUJECION SUPERIOR IZQUIERDO 0,03 11% | 0,0333 1,4359 1
Puesto

19 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 1,4692 1
. Puesto

20 CERRAR CLAN DE SUJECION INFERIOR IZQUIERDO 0,03 11% | 0,0333 1,5025 1
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Puesto

21 RETIRAR MANIFIESTO DE PERCHERO 0,02 11% | 0,0222 1,5247 1
Puesto

22 RETIRAR SOPORTE DE SECUENCIADO DE TRAVERSA 0,04 11% | 0,0444 1,5691 1
Puesto

23 APROVISIONAR MAZO PRINCIPAL SOBRE CUERPO PANEL. 0,13 11% | 0,1443 1,7134 1
Puesto

24 CLIPSAR SOPORTE RELEE Y FUSIBLERA EN CUERPO PANEL. 0,08 12% | 0,0896 1,803 1
Puesto

25 POSICIONAR Y CLIPSAR DERIVACION TOMA DE DIAGNOSTICO EN CUERPO PANEL 0,04 12% | 0,0448 1,8478 1
Puesto

26 ENFILAR E HIGIENIZAR CONECTORES DE COMANDO CALEFACTOR 0,04 12% | 0,0448 1,8926 1
Puesto

27 HIGIENIZAR DERIVACION BULBO DE STOP EN CUERPO PANEL 0,04 12% | 0,0448 1,9374 1
Puesto

28 RUTEAR Y EMBRIDAR DERIVACION DE TIR CONSOLA A CUERPO PANEL 0,14 12% | 0,1568 2,0942 1
Puesto

29 EMBRIDAR MAZO ZONA IZQUIERDA Y CENTRAL DE CUERPO PANEL. 0,12 12% | 0,1344 2,2286 1
Puesto

30 POSICIONAR CABLE DE ANTENA EN CUERPO PANEL. 0,11 11% | 0,1221 2,3507 1
Puesto

31 EMBRIDAR CABLE DE ANTENA CONJUNTAMENTE CON MAZO EN CUERPO PANEL. 0,19 12% | 0,2128 0,2128 2
Puesto

32 POSICIONAR Y CLIPSAR DERIVACIONES DE RADIO EN ALOJAMIENTO CUERPO PANEL 0,09 12% | 0,1008 0,3136 2
Puesto

33 RUTEAR Y EMBRIDAR DERIVACION AIR-BAG EN CUERPO PANEL MEXICO MOD SIN AIRBAG. 12% 0 0,3136 2
Puesto

34 EMBRIDAR DERIVACION MAZO DE PUERTA A MAZO PRINCIPAL. 0,14 12% | 0,1568 0,4704 2
HIGIENIZAR Y ENFILAR DERIVACIONES DE REGULADOR DE LUCES Y REOSTATO POR Puesto

35 CUERPO 0,08 12% | 0,0896 0,56 2
Puesto

36 EMBRIDAR DERIVACION TECLA BALIZA A CUERPO PANEL. 0,14 12% | 0,1568 0,7168 2
Puesto

37 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 0,7501 2
Puesto

38 EMBRIDAR DERIVACION LLAVE DE LUCES A CUERPO PANEL. 0,14 12% | 0,1568 0,9069 2
Puesto

39 RUTEAR Y CLIPSAR DERIVACION LLAVE DE LUCES EN CUERPO PANEL 0,07 12% | 0,0784 0,9853 2
Puesto

40 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 1,0186 2
Puesto

41 CLIPSAR AGRAFE EN CUERPO PANEL 0,06 12% | 0,0672 1,0858 2
Puesto

42 RUTEAR Y EMBRIDAR DERIVACION TIR EN PdB (BRASIL) 0,14 12% | 0,1568 1,2426 2
Puesto

43 Desplazamiento a mazos de cables, 1 paso 0,01 11% | 0,0111 1,2537 2
Puesto

44 RUTEAR DERIVACION DE PEDALERA EN ORIFICIO DE PdB 0,03 12% | 0,0336 1,2873 2
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Puesto
45 FIJAR SOPORTE TRACKER 12% 0 1,2873 2
Puesto
46 PEGAR INSONORIZANTE ADHESIVO EN CAJA TRACKER 11% 0 1,2873 2
Puesto
47 MONTAR TRACKER EN SOPORTE 12% 0 1,2873 2
Puesto
48 FIJAR TRACKER A SOPORTE 12% 0 1,2873 2
Puesto
49 CONEXIONAR FICHA ALIMETACION EN CONECTOR DE CAJA TRACKER 12% 0 1,2873 2
Puesto
50 VERIFICAR CONEXION DE TRACKER 12% 0 1,2873 2
Puesto
51 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 1,3206 2
Puesto
52 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% | 0,0111 1,3317 2
Puesto
53 TOMAR ATORNILLADOR NEUMATICA 0,01 11% | 0,0111 1,3428 2
Puesto
54 Pivotear montaje 1/2 vuelta 0,02 11% | 0,0222 1,365 2
Puesto
55 MONTAR REGULADOR DE LUCES EN CUERPO PANEL. 0,09 12% | 0,1008 1,4658 2
Puesto
56 CONECTAR DERIVACION EN COMANDO DE ESPEJOS 12% 0 1,4658 2
Puesto
57 CONECTAR DERIVACION EN TECLA LAC 0,08 12% | 0,0896 1,5554 2
Puesto
58 CLIPSAR SOPORTE TECLAS EN CUERPO PANEL. 0,03 12% | 0,0336 1,589 2
Puesto
59 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% | 0,0111 1,6001 2
Puesto
60 FIJAR SOPORTE FUSIBLES EN CUERPO PANEL. 0,15 12% 0,168 1,7681 2
Puesto
61 Desplazamiento 5 pasos 0,05 11% | 0,0555 1,8236 2
Puesto
62 FIJAR SOPORTE RELE EN CUERPO PANEL. 0,11 12% | 0,1232 1,9468 2
Puesto
63 MONTAR EL SOPORTE UCH SOBRE CUERPO DE PdB. X76 PH3. 0,08 12% | 0,0896 2,0364 2
Puesto
64 RUTEAR Y EMBRIDAR CHICOTE DERIVACION UCH 0,03 12% | 0,0336 2,07 2
Puesto
65 FIJAR SOPORT UCH SOBRE CUERPO DE PdB. TORQUE FIJACION 2 NM CLASE C. X76 PH3. 0,08 12% | 0,0896 2,1596 2
Puesto
66 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 0,01 11% | 0,0111 2,1707 2
Puesto
67 MONTAR PROTECTOR UCH EN UCH DE TABLERO 0,12 12% | 0,1344 2,3051 2
Puesto
68 MONTAR COMANDO SATELITAL EN PdB EN ZONA ALOJAMIENTO DISPLAY. 0,08 12% | 0,0896 2,3947 2
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RUTEAR Y CLIPSAR LLAVE DE IGNICION, GRUPO DE INSTRUMENTOS Y TECLA BALIZA EN Puesto

69 PANEL 0,04 12% | 0,0448 2,4395 2
Puesto

70 MONTAR INTERRUPTOR BALIZA EN CUERPO PANEL. 0,09 12% | 0,1008 0,1008 3
Puesto

71 MONTAR TAPA CENTRAL EN CUERPO PANEL. 0,04 12% | 0,0448 0,1456 3
Puesto

72 CLIPSAR DERIVACION PARLANTE IZQUIERDO EN ALOJAMIENTO CUERPO PANEL. 0,08 12% | 0,0896 0,2352 3
Puesto

73 CLIPSAR DERIVACION PARLANTE DERECHO EN ALOJAMIENTO CUERPO PANEL. 0,08 12% | 0,0896 0,3248 3
Puesto

74 MONTAR PARLANTE IZQUIERDO EN CUERPO PANEL. 0,06 12% | 0,0672 0,392 3
Puesto

75 MONTAR PARLANTE DERECHO EN CUERPO PANEL 0,06 12% | 0,0672 0,4592 3
Puesto

76 FIJAR PARLANTE IZQUIERDO EN CUERPO PANEL. 0,2 12% 0,224 0,6832 3
Puesto

77 FIJAR PARLANTE DERECHO EN CUERPO PANEL. 0,2 12% 0,224 0,9072 3
Puesto

78 Desplazamiento 4 pasos 0,04 11% | 0,0444 0,9516 3
i Puesto

79 ENFILAR, POSICIONAR Y CLIPSAR DERIVACION INTERFASE EN CLIP CUERPO PANEL 0,04 12% | 0,0448 0,9964 3
Puesto

80 MONTAR CILINDRO DE IGNICION EN COLUMNA DE DIRECCION. 0,19 12% | 0,2128 1,2092 3
Puesto

81 Alinear carcaza superior y fijar con (1) Tornillo, luego fijar tornillo de coquilla inferior. 0,12 12% | 0,1344 1,3436 3
Puesto

82 CONEXIONAR Y MONTAR ELECTRO-ROTATIVA EN LLAVE DE LUCES 0,11 12% | 0,1232 1,4668 3
Puesto

83 FIJAR ELECTRO-ROTATIVA EN LLAVE DE LUCES. 0,12 12% | 0,1344 1,6012 3
Puesto

84 MONTAR COQUILLA INFERIOR CON SATELITE DE RADIO 0,09 12% | 0,1008 1,702 3
Puesto

85 FIJAR COQUILLA INFERIOR A COMANDO DE LUCES. 0,1 12% 0,112 1,814 3
Puesto

86 FIJAR COMANDO SATELITAL EN MUECA DE COMANDO DE LUCES 0,05 12% 0,056 1,87 3
Puesto

87 MONTAR COLUMNA DE DIRECCION EN CUERPO PANEL 0,09 12% | 0,1008 1,9708 3
Puesto

88 TOMAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% | 0,0111 1,9819 3
Puesto

89 FIJAR CILINDRO DE IGNICION A COLUMNA DE DIRECCION. 0,05 12% 0,056 2,0379 3
Puesto

90 FIJAR COLUMNA DE DIRECCION EN CUERPO PANEL 0,12 12% | 0,1344 2,1723 3
Puesto

91 CONEXIONAR GRUPO DE INSTRUMENTOS 0,16 12% | 0,1792 2,3515 3
Puesto

92 FIJAR GRUPO DE INSTRUMENTOS EN CUERPO PANEL 0,19 12% | 0,2128 0,2128 4
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93 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% | 0,0111 0,2239 PUiStO
94 CONEXIONAR DERIVACION LLAVE DE IGNICION CON MAZO ALIMENTACION PRINCIPAL 0,24 12% 0,2688 0,4927 PUiStO
95 DESEMBALAR CILINDRO DE IGNICION. 0,11 12% 0,1232 0,6159 PUiStO
96 MONTAR LLAVE DE LUCES EN COLUMNA DE DIRECCION. 0,07 12% | 0,0784 0,6943 PUiStO
97 CONEXIONAR DERIVACION ALIMENTACION A LLAVE DE LUCES 0,11 12% | 0,1232 0,8175 PUiStO
98 MONTAR TUERCA RAPIDA EN COMANDO DE LUCES 0,06 12% 0,0672 0,8847 PUiStO
99 ARMAR TORNILLOS FIJACION COLUMNA DE DIRECCION 0,11 12% 0,1232 1,0079 PUiStO
100 MONTAR ANILLO ANTIARRANQUE EN TAMBOR DE IGNICION 0,08 12% 0,0896 1,0975 PUiStO
101 RUTEAR CABLE DE COMANDO SATELITAL EN SOPORTE COQUILLA 0,03 12% 0,0336 1,1311 PUiStO
102 MONTAR Y FIJAR SOPORTE COQUILLA EN COLUMNA DE DIRECCION 0,19 12% 0,2128 1,3439 PUiStO
103 Desplazamiento 5 pasos 0,05 11% | 0,0555 1,3994 Puisto
) Puesto

104 TOMAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,4105 4
105 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,4216 PUiStO
106 Desplazamiento a dispositivo, 5 pasos 0,05 11% | 0,0555 1,4771 Puisto
107 TOMAR COQUILLA SUPERIOR 0,01 11% 0,0111 1,4882 PUiStO
108 MONTAR COQUILLA SUPERIOR A COMANDO DE LUCES. 0,09 12% 0,1008 1,589 PUiStO
109 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,6001 PUiStO
110 MONTAR CALEFACTOR CONJUNTO A CUERPO PANEL. 0,12 12% 0,1344 1,7345 PUiStO
111 FIJAR CALEFACTOR CONJUNTO EN PARTE POSTERIOR CUERPO PANEL. 0,13 12% 0,1456 1,8801 PUiStO
112 CONEXIONAR RELE Y VARIADOR DE VELOCIDADES EN CALEFACTOR. 0,15 12% 0,168 2,0481 PUiStO
113 MONTAR HORQUILLA SOPORTE EN COLUMNA DE DIRECCION. 0,11 12% 0,1232 2,1713 PUiStO
114 EMBRIDAR HORQUILLA SOPORTE A COLUMNA DE DIRECCION. 0,14 12% 0,1568 2,3281 PUiStO
115 FIJAR CALEFACTOR PANEL.ZONA FRENTE A CUERPOCONJUNTO 0,17 11% 0,1887 0,1887 PU(;StO
Puesto

116 Desplazamiento 4 Pasos 11% 0 0,1887 5
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117 CONEXIONAR Y MONTAR FRENTE CALEFACTOR A CUERPO PANEL. 0,13 12% | 0,1456 0,3343 PUEStO
118 ARMAR TORNILLOS CON ESPACIADORES. 0,05 12% 0,056 0,3903 PUEStO
119 FIJAR FRENTE COMANDO CALEFACTOR A CUERPO PANEL. 0,15 12% 0,168 0,5583 PU(;StO
120 MONTAR SOPORTE CENICERO EN CUERPO PANEL. 0,08 12% | 0,0896 0,6479 PUgStO
121 FIJAR SOPORTE CENICERO ENCUERPO PANEL. 0,12 12% | 0,1344 0,7823 PUEStO
122 CONECTAR ENCENDEDOR CON DERIVACION MAZO PRINCIPAL. 0,06 12% 0,0672 0,8495 PUEStO
123 MONTAR TAPA CENICERO EN SOPORTE ENCENDEDOR 0,09 12% 0,1008 0,9503 PU(;StO
124 RETIRAR MANIFIESTO DEL DISPOSITIVO Y ARCHIVARLO 0,05 11% 0,0555 1,0058 PUgStO
125 MONTAR INSONORIZANTE ENTRE TOBERA DE AIRE Y CUERPO PANEL 0,06 12% 0,0672 1,073 PUEStO
126 CONEXIONAR COAXIL ANTENA EN TERMINAL DE RADIO. 0,06 12% 0,0672 1,1402 PUEStO
127 PEGAR CODIGO DE RADIO EN ZONA SUPERIOR DERECHA PdB. 0,16 11% 0,1776 1,3178 PU(;StO
128 MONTAR RADIO EN CUERPO PANEL. 0,07 12% 0,0784 1,3962 PUgStO
129 MONTAR VISERA A CUERPO PANEL. 0,18 12% 0,2016 1,5978 PUEStO
130 FIJAR VISERA ZONA FRENTE DE CUERPO PANEL. 0,12 12% 0,1344 1,7322 PU(;StO
131 FIJAR VISERA ZONA TRASERA DE CUERPO PANEL. 0,19 12% 0,2128 1,945 PU(;StO
132 FIJAR TAPA CENTRAL EN CUERPO PANEL. 0,1 12% 0,112 2,057 PU(;StO
133 MONTAR INSONORIZANTES EN ZONA SUPERIOR DE RADIO 4X15 CI. 0 12% 0 2,057 PUEStO
134 CONEXIONAR RADIO CON DERIVACIONES MAZO PRINCIPAL. 0,15 12% 0,168 2,225 PU(;StO
135 MONTAR OBTURADOR DE RADIO EN CUERPO PANEL. 0,08 12% 0,0896 2,3146 PU(;StO
136 HIGIENIZAR CALEFACTOR Y ELIMINAR RESIDUOS 0,03 12% 0,0336 2,3482 PUgStO
137 LEVANTAR PISO DE FACILIDAD DE SECUENCIADO DE CALEFACTORES 0,03 11% 0,0333 2,3815 PUgStO
138 Desplazamiento 5 Pasos 0,05 11% | 0,0555 2,437 Pugsto
] Puesto
139 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 2,4481 5
140 CONTROL CON CONTRAMARCA DE CONEXION Y FIJACION AIR BAG PASAJERO 12% 0 2,4481 PUgStO
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Puesto
141 Desplazamiento 12 Pasos 0,12 11% | 0,1332 0,1332 6
Puesto
142 MONTAR LLAVES EN TAMBOR DE IGNICION. 0,08 12% 0,0896 0,2228 6
Puesto
143 LEER CODIGO BARRADO PARA IMPRESION VIN 0,05 11% 0,0555 0,2783 6
Puesto
144 TOMAR MAQUINAPERFORADORA 0,01 11% 0,0111 0,2894 6
Puesto
145 PERFORAR CUERPO PANEL PARA PLACA VIN. 0,16 12% 0,1792 0,4686 6
Puesto
146 DEJAR MAQUINA PERFORADORA 0,01 11% 0,0111 0,4797 6
Puesto
147 POSICIONAR PLACA VIN EN DISPOSITIVO DE GRABADO. 0,2 11% 0,222 0,7017 6
Puesto
148 RETIRAR PLACA DE VIN GRABADA DE DISPOSITIVO DE GRABADO 0,09 11% 0,0999 0,8016 6
Puesto
149 TOMAR REMACHADORA 0,01 11% 0,0111 0,8127 6
Puesto
150 REMACHAR PLACA VIN EN CUERPO PANEL. 0,3 12% 0,336 1,1487 6
Puesto
151 DEJAR REMACHADORA 0,01 11% 0,0111 1,1598 6
Puesto
152 DEPOSITAR KIT MANUALES EN PORTA OBJETOS DE CUERPO PANEL. 0,02 11% 0,0222 1,182 6
Puesto
153 PIVOTEAR CARRO 1/4 DE VUELTA 0,01 11% 0,0111 1,1931 6
Puesto
154 HIGIENIZAR MAZO PRINCIPAL Y COLUMNA DE DIRECCION PARA SU TRANSPORTE. 0,19 12% 0,2128 1,4059 6
Puesto
155 MONTAR INSONORIZANTES EN ZONA CENTRAL INFERIOR DE RADIO 2X15 CI. 12% 0 1,4059 6
Puesto
156 TOMAR CAPACHO VACIO DE FACILIDAD 0,01 11% 0,0111 1,417 6
Puesto
157 TOMAR MAQUINA ANGULAR NEUMATICA 0,01 11% 0,0111 1,4281 6
Puesto
158 Armar en dispositivo Soporte pendular (K4M) 0,21 12% | 0,2352 1,6633 6
Puesto
159 MARCAR CON LAPIZ DE PINTURA SOBRE TUERCA DE FIJACION 0,05 11% 0,0555 1,7188 6
Puesto
160 DEJAR MAQUINA NEUMATICA ANGULAR 0,01 11% 0,0111 1,7299 6
Puesto
161 DEJAR CAPACHO CON PIEZAS EN FACILIDAD PARA SU TRANSLADO 0,01 11% 0,0111 1,741 6
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Operaciones de montaje modelo C

Nro. Tiem Factor de Tiem Suma Puesto

Operacio Operacién o (mir?) descans o netg acumulativ de
n 0 a trabajo
Puesto

1 DESCARGAR CAPACHO KITTING 0,04 11% | 0,0444 0,0444 1
Puesto

2 Desplazamiento a dispositivo, 1 paso 0,01 11% | 0,0111 0,0555 1
Puesto

3 CARGAR CAPACHO KITTING 0,08 11% | 0,0888 0,1443 1
Puesto

4 VALIDAR DISPOSITIVO 0,01 11% | 0,0111 0,1554 1
Puesto

5 ADECUAR DISPOSITIVO A MODELO 0,08 11% | 0,0888 0,2442 1
Puesto

6 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 0,2775 1
Puesto

7 Tomar manifiesto de percha de secuenciado 0,01 11% | 0,0111 0,2886 1
Puesto

8 COLOCAR TRAVERSA EN DISPOSITIVO DE ARMADO. 0,09 11% | 0,0999 0,3885 1
Puesto

9 RETIRAR MANIFIESTO DE PERCHERO. 0,02 11% | 0,0222 0,4107 1
Puesto

10 CERRAR CLAN DE SUJECION SUPERIOR IZQUIERDO 0,03 11% | 0,0333 0,444 1
Puesto

11 Deslocamento 3 Passo (Desplazamiento a perchero) 0,03 11% | 0,0333 0,4773 1
Puesto

12 CERRAR CLAN DE SUJECION INFERIOR IZQUIERDO 0,03 11% | 0,0333 0,5106 1
Puesto

13 CERRAR CLAN DE SUJECION SUPERIOR DERECHO 0,03 11% | 0,0333 0,5439 1
Puesto

14 CERRAR CLAN DE SUJECION INFERIOR DERECHO 0,03 11% | 0,0333 0,5772 1
Puesto

15 COLOCAR GANCHO DE SEGURIDAD DERECHO 0,05 11% | 0,0555 0,6327 1
Puesto

16 COLOCAR GANCHO DE SEGURIDAD IZQUIERDO 0,05 11% | 0,0555 0,6882 1
Puesto

17 COLOCAR MANIFIESTO EN DISPOSITIVOS. 0,03 11% | 0,0333 0,7215 1
Puesto

18 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 0,7548 1
Puesto

19 MONTAR MAZO PRINCIPAL EN TRAVERSA ZONA CENTRAL Y LADO IZQUIERDO. 0,45 12% 0,504 1,2588 1
Puesto

20 MONTAR MAZO PRINCIPAL EN TRAVERSA LADO DERECHO 0,16 12% | 0,1792 1,438 1

154



PROYECTO INTEGRADOR:
“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

Puesto
21 Desplazamiento 1 paso 0,01 11% | 0,0111 1,4491 1
Puesto
22 FIJAR FUSIBLERA Y SOPORTE U.C.H. EN TRAVERSA. 0,13 12% 0,1456 1,5947 1
Puesto
23 FIJAR CABLE MAZA ZONA AIRBAG EN TRAVERSA. 0,06 12% 0,0672 1,6619 1
Puesto
24 EMBRIDAR DERIVACION BULBO DE FRENO A MAZO FUSIBLERA 0,1 12% 0,112 1,7739 1
Puesto
25 RETIRAR SOPORTE DE SECUENCIADO DE TRAVERSA 0,04 11% 0,0444 1,8183 1
Puesto
26 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 1,8516 1
Puesto
27 ABRIR TRABAS DE RACK 0,3 11% 0,333 2,1846 1
Puesto
28 Deslocamento 3 Passo (Desplazamiento a rack) 0,3 11% 0,333 0,333 2
Puesto
29 MONTAR CUERPO PANEL EN TRAVERSA. 0,29 12% 0,3248 0,6578 2
Puesto
30 CONECTAR CONDUCTO DE AIRE MOVIL EN TOBERA IZQUIERDA DE CUERPO PANEL. 0,08 12% 0,0896 0,7474 2
Puesto
31 MONTAR SOPORTE CON DESEMPANADOR EN CUERPO PANEL 0,15 12% 0,168 0,9154 2
Puesto
32 MONTAR SOPORTE CON OBTURADOR EN CUERPO PANEL. 12% 0 0,9154 2
Puesto
33 MONTAR TAPA FUSIBLERA EN CUERPO PANEL. 0,07 12% 0,0784 0,9938 2
Puesto
34 HIGIENIZAR CABLE ANTENA EN AIRBAG 0,05 12% 0,056 1,0498 2
Puesto
35 MONTAJE DE COAXIL ANTENA EN TRAVERSA 0,16 12% 0,1792 1,229 2
Puesto
36 RUTEAR CABLE COMANDO SATELITAL EN TRAVERSA 0,03 12% 0,0336 1,2626 2
Puesto
37 CLIPSAR CABLE COMANDO SATELITAL SOBRE TRAVERSA PARTE SUPERIOR 0,03 12% 0,0336 1,2962 2
Puesto
38 MONTAR DOS (2) TUERCAS RAPIDAS EN AIR-BAG 0,04 12% 0,0448 1,341 2
Puesto
39 CONECTAR DERIVACION MAZO PdB EN AIR-BAG 0,08 12% 0,0896 1,4306 2
Puesto
40 MONTAR AIRBAG EN TRAVERSA 0,3 12% 0,336 1,7666 2
Puesto
41 TOMAR ATORNILLADORA ANGULAR 2 Nm 0,01 11% 0,0111 1,7777 2
Puesto
42 FIJAR CUERPO PANEL Y MASAS EN TRAVERSA PARTE SUPERIOR 0,26 12% 0,2912 2,0689 2
Puesto
43 DEJAR ATORNILLADORA ANGULAR 2 Nm 0,01 11% 0,0111 2,08 2
Puesto
44 TOMAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 2,0911 2
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Puesto

45 FIJAR CUERPO PANEL EN AIRBAG 0,1 12% 0,112 2,2031 2
Puesto

46 FIJAR AIR-BAG EN PdB 0,06 12% | 0,0672 2,2703 2
Puesto

47 FIJAR AIR-BAG EN TRAVERSA 0,15 12% 0,168 2,4383 2
Puesto

48 REALIZAR MARCA DE CONTROL FIJACION DE AIR BAG 0,09 11% | 0,0999 0,0999 3
Puesto

49 FIJAR CUERPO PANEL A TRAVERSA ZONA INFERIOR Y ZONA COLUMNA DE DIRECCION. 0,22 12% | 0,2464 0,3463 3
Puesto

50 MONTAR PROTECTOR FLASQUE EN RIOSTRA. 0,14 12% | 0,1568 0,5031 3
Puesto

51 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% | 0,0111 0,5142 3
Puesto

52 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 0,5475 3
Puesto

53 MONTAR CERRADURA EN COLUMNA DE DIRECCION. 0.4 12% 0,448 0,9955 3
Puesto

54 Desplazamiento a dispositivo, 2 paso 0,02 11% | 0,0222 1,0177 3
Puesto

55 MONTAR SOPORTE FIJACION CARCAZA EN COLUMNA DE DIRECCION. 0,04 12% | 0,0448 1,0625 3
Puesto

56 Tomar o dejar herramienta superior a 50 cm (sin desplazamiento) 0,02 11% | 0,0222 1,0847 3
Puesto

57 FIJAR CERRADURA EN COLUMNA DE DIRECCION 0,07 12% | 0,0784 1,1631 3
Puesto

58 MONTAR COLUMNA DE DIRECCION EN CUERPO PANEL. 0,13 12% | 0,1456 1,3087 3
Puesto

59 Tomar o dejar herramienta superior a 50 cm (sin desplazamiento) 0,02 11% | 0,0222 1,3309 3
Puesto

60 FIJAR COLUMNA DE DIRECCION EN TRAVERSA. 0,12 12% | 0,1344 1,4653 3
Puesto

61 CONEXIONAR LLAVE DE IGNICION A MAZO PRINCIPAL 0,1 12% 0,112 1,5773 3
Puesto

62 MONTAR OJALILLO ANTIARRANQUE EN COLUMNA DE DIRECCION. 0,02 12% | 0,0224 1,5997 3
Puesto

63 MONTAR COMANDO DE LUCES EN COLUMNA DE DIRECCION. 0,01 12% | 0,0112 1,6109 3
CLIPSAR DERIVACIONES EN COMANDO DE LUCES Y PRESENTAR EN COLUMNA DE Puesto

64 DIRECCION 0,07 12% | 0,0784 1,6893 3
Puesto

65 CONEXIONAR DERIVACION ANTID EN OJALILLO ANTIARRANQUE. 0,08 12% | 0,0896 1,7789 3
Puesto

66 MONTAR SOPORTE CONECTOR EN TRAVERSA 0,04 12% | 0,0448 1,8237 3
Puesto

67 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 1,857 3
Puesto

68 CONECTAR DERIVACION ROTATIVA AIR BAG EN COMANDO DE LUCES 0,02 12% | 0,0224 1,8794 3
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Puesto
69 CLIPSAR CLIP INCORPORADO DE CABLE COMANDO SATELITAL EN COLUMNA DE DIRECCION 0,03 12% 0,0336 1,913 3
Puesto
70 CLIPSAR CABLE COMANDO SATELITAL (A) EN ALOJAMIENTO BAJO VOLANTE 0,03 12% 0,0336 1,9466 3
Puesto
71 MONTAR TUERCA CANASTA EN COMANDO DE LUCES 0,03 12% 0,0336 1,9802 3
Puesto
72 MONTAR COMANDO SATELITAL EN COMANDO BAJO VOLANTE 0,04 12% 0,0448 2,025 3
Puesto
73 Tomar o dejar herramienta superior a 50 cm (sin desplazamiento) 0,02 11% | 0,0222 2,0472 3
Puesto
74 FIJAR COMANDO SATELITAL 0,06 12% 0,0672 2,1144 3
Puesto
75 CLIPSAR FICHA COMANDO SATELITAL EN RADIO 0,02 12% 0,0224 2,1368 3
Puesto
76 FIJAR GRUPO DE INSTRUMENTOS EN CUERPO PANEL. 0,19 12% 0,2128 2,3496 3
Puesto
77 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 2,3607 3
Puesto
78 CONEXIONAR GRUPO DE INSTRUMENTOS 0,16 12% 0,1792 0,1792 4
Puesto
79 MONTAR SOPORTE FIJACION CARCAZA EN COLUMNA DE DIRECCION. 0,04 12% 0,0448 0,224 4
Puesto
80 DEPOSITAR LLAVES DE IGNICION EN GUANTERA 0,06 11% 0,0666 0,2906 4
Puesto
81 MONTAR CARCAZA INFERIOR SOBRE LLAVE DE LUCES. 0,1 12% 0,112 0,4026 4
Puesto
82 TOMAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 0,4137 4
Puesto
83 FIJAR COMANDO DE LUCES EN CUERPO PANEL 0,17 12% 0,1904 0,6041 4
Puesto
84 FIJAR CARCAZA INFERIOR EN COLUMNA DE DIRECCION 0,12 12% 0,1344 0,7385 4
Puesto
85 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 0,7496 4
Puesto
86 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 0,7829 4
Puesto
87 Deslocamento 2 Passo 0,02 11% 0,0222 0,8051 4
Puesto
88 CONTROL POR CONTRAMARCA FIJACION AIR BAG PASAJERO 0,03 11% 0,0333 0,8384 4
Puesto
89 Pivotear montaje 1/2 vuelta 0,04 12% | 0,0448 0,8832 4
Puesto
90 HIGIENIZAR CALEFACTOR Y ELIMINAR RESIDUOS 0,04 12% 0,0448 0,928 4
Puesto
91 MONTAR CLIP AGRAFE EN ZONA LATERAL DERECHO PARTE POSTERIOR DE RACV 0,03 12% 0,0336 0,9616 4
Puesto
92 MONTAR CLIP EN ZONA LATERAL SUPERIOR DE SALIDA RACV 0,04 12% 0,0448 1,0064 4
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Puesto

93 MONTAR Y CLIPSAR CALEFACTOR EN TRAVERSA. 0,14 12% | 0,1568 1,1632 4
Puesto

94 MONTAR FRENTE COMANDO CALEFACTOR EN CUERPO PANEL. 0,06 12% | 0,0672 1,2304 4
Puesto

95 TOMAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% | 0,0111 1,2415 4
Puesto

96 FIJAR CALEFACTOR CONJUNTO A CUERPO PANEL. 0,07 12% | 0,0784 1,3199 4
Puesto

97 Desplazamiento 5 pasos 0,05 11% | 0,0555 1,3754 4
Puesto

98 FIJAR FRENTE COMANDO CALEFACTOR A CUERPO PANEL. 0,11 12% | 0,1232 1,4986 4
Puesto

99 MONTAR RADIO EN ALOJAMIENTO DE TABLERO 0,07 12% | 0,0784 1,577 4
Puesto

100 RETIRAR CODIGO DE TRAZABILIDAD Y PEGARLO EN FRENTE DE RADIO 0,16 11% | 0,1776 1,7546 4
Puesto

101 CONEXIONAR COAXIL ANTENA EN TERMINAL DE RADIO. 0,07 12% | 0,0784 1,833 4
Puesto

102 CONECTAR DERIVACIONES DE MAZO PRINCIPAL EN CONECTORES DE RADIO. 0,15 12% 0,168 2,001 4
Puesto

103 CLIPSAR CHICOTES Y ANTENA EN TAPA INTERIOR DE OBTURADOR 0,05 12% 0,056 2,057 4
Puesto

104 CLIPSAR OBTURADOR DE RADIO EN ORIFICIO DE PANEL 0,14 12% | 0,1568 2,2138 4
Puesto

105 Pivotear montaje 1/2 vuelta 0,04 11% | 0,0444 2,2582 4
i Puesto

106 DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 2 Nm 0,01 11% | 0,0111 2,2693 4
Puesto

107 Pivotear montaje 1/4 vuelta 0,03 11% | 0,0333 2,3026 4
Puesto

108 CONECTAR MAZO DE CABLES EN ALIMENTACION DE COMANDO CALEFACTOR 0,11 12% | 0,1232 2,4258 4
Puesto

109 Pivotear montaje 1/4 vuelta 0,03 11% | 0,0333 2,4591 4
Puesto

110 CLIPSAR DERIVACIONES COMANDO Y CONSOLA EN LATERAL CALEFACTOR CONJUNTO 0,11 12% | 0,1232 0,1232 5
Puesto

111 TOMAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% | 0,0111 0,1343 5
Puesto

112 Pivotear montaje 1/4 vuelta 0,03 11% | 0,0333 0,1676 5
Puesto

113 MONTAR KIT MANUALES EN INTERIOR DE GUANTERA Y SECUENCIAR PdB. 0,03 12% | 0,0336 0,2012 5
Puesto

114 MONTAR LLAVES EN TAMBOR DE IGNICION. 0,08 12% | 0,0896 0,2908 5
Puesto

115 HIGIENIZAR MAZO Y COLUMNA DE DIRECCION EN PANEL. 0,16 12% | 0,1792 0,47 5
Puesto

116 Desplazamiento 4 pasos 0,04 11% | 0,0444 0,5144 5
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Puesto
117 DEJAR ATORNILLADORA NEUMATICA 2 Nm 0,01 11% 0,0111 0,5255 5
Puesto
118 Desplazamiento 3 pasos 0,03 11% | 0,0333 0,5588 5
Puesto
119 TOMAR CAPACHO VACIO DE FACILIDAD 0,02 11% 0,0222 0,581 5
Puesto
120 TOMAR MAQUINA ANGULAR NEUMATICA 0,02 11% 0,0222 0,6032 5
Puesto
121 ARMAR SOPORTE PENDULAR DERECHO D4F,D4D EN DISPOSITIVO. 0,33 12% 0,3696 0,9728 5
Puesto
122 DEJAR MAQUINA ANGULAR NEUMATICA 0,02 11% 0,0222 0,995 5
Puesto
123 DEJAR CAPACHO EN FACILIDAD PARA SU TRANSLADO 0,02 11% 0,0222 1,0172 5
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Operaciones de almacenes IFA modelo A

Nro. p Tiempo Factor de Tiempo Suma AU
Operacién SEEle (min) descanso neto acumulativa de_
trabajo
1 Deslocamento 20 Passo 0,2 11% 0,222 0,222 Puesto 1
2 RECARGA DE CAPACHO KITTING EN CARRO SECUENCIAL 0,06 11% 0,0666 0,2886 Puesto 1
3 QUITAR EMBALAJE CONDUCTO DE AIRE 0,03 11% 0,0333 0,3219 Puesto 1
APROVISIONAR CONDUCTO DE AIRE LADO IZQUIERDO EN
4 CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 0,3552 Puesto 1
5 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,3663 Puesto 1
6 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,3774 Puesto 1
7 QUITAR EMBALAJE CONDUCTO DE AIRE 0,01 11% 0,0111 0,3885 Puesto 1
APROVISIONAR CONDUCTO DE AIRE LADO DERECHO EN
8 CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 0,4218 Puesto 1
9 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4329 Puesto 1
10 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,444 Puesto 1
11 QUITAR EMBALAJE CONDUCTO DE VENTILACION 0,03 11% 0,0333 0,4773 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO CONDUCTO VENTILACION EN CAPACHO
12 KITTING. 0,03 11% 0,0333 0,5106 Puesto 1
13 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5217 Puesto 1
14 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,5328 Puesto 1
15 APROVISIONAMIENTO DE TUBO DRENAJE EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 0,5661 Puesto 1
16 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5772 Puesto 1
17 QUITAR EMBALAJE CONDUCTO PARA PIES 0,03 11% 0,0333 0,6105 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO DE CONDUCTO DERECHO EN CAPACHO
18 KITTING 0,03 11% 0,0333 0,6438 Puesto 1
19 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,6549 Puesto 1
20 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,666 Puesto 1
21 QUITAR EMBALAJE GRUPO DE INSTRUMENTOS 0,03 11% 0,0333 0,6993 Puesto 1
22 APROVISIONAR GRUPO DE INSTRUMENTOS EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 0,7326 Puesto 1
23 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7437 Puesto 1
24 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,7548 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO ANTENA DETECTORA DE TARJETA EN
25 CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 0,7881 Puesto 1
26 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7992 Puesto 1
27 QUITAR EMBALAJE DE SOPORTE DISPLAY 0,03 11% 0,0333 0,8325 Puesto 1
28 APROVISIONAMIENTO DE SOPORTE DISPLAY 0,02 11% 0,0222 0,8547 Puesto 1
29 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,8658 Puesto 1
30 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,8769 Puesto 1
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31 QUITAR EMBALAJE DE DISPLAY 0,03 11% 0,0333 0,9102 Puesto 1
32 APROVISIONAMIENTO DE DISPLAY 0,02 11% 0,0222 0,9324 Puesto 1
33 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,9435 Puesto 1
34 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,9546 Puesto 1
35 MONTAJE DISPLAY A2-A3 EN VISERA 0,04 11% 0,0444 0,999 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO DE CONJUNTO SOPORTE A CAPACHO DE
36 KITTING 0,02 11% 0,0222 1,0212 Puesto 1
37 APROVISIONAR LECTOR TARJETA EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,0545 Puesto 1
38 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,0656 Puesto 1
39 QUITAR EMBALAJE DE RADIO 0,01 11% 0,0111 1,0767 Puesto 1
40 APROVISIONAR RADIO EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,11 Puesto 1
41 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,1211 Puesto 1
42 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,1322 Puesto 1
43 QUITAR EMBALAJE DE CARCAZA CENTRAL 0,03 11% 0,0333 1,1655 Puesto 1
44 APROVISIONAMIENTO DE CARCAZA FRONTAL 0,02 11% 0,0222 1,1877 Puesto 1
45 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,1988 Puesto 1
46 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,2099 Puesto 1
47 APROVISIONAMIENTO DE PULSADOR DE ENCENDIDO 0,02 11% 0,0222 1,2321 Puesto 1
48 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,2432 Puesto 1
49 MONTAJE DE PULSADOR EN CARCAZA FRONTAL 0,02 12% 0,0224 1,2656 Puesto 1
50 MONTAR ENCENDEDOR EN MARCO 0,03 12% 0,0336 1,2992 Puesto 1
51 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3103 Puesto 1
52 QUITAR EMBALAJE DE MARCO CENTRAL 0,03 11% 0,0333 1,3436 Puesto 1
APROVISIONAR MARCO CENTRAL, OBTURADOR DE ARRANQUE Y
53 ENCENDEDOR 0,02 11% 0,0222 1,3658 Puesto 1
54 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3769 Puesto 1
55 DESECHAR EMBALAJE DE AIREADORES 0,01 11% 0,0111 1,388 Puesto 1
56 QUITAR EMBALAJE AIREADORES 0,03 11% 0,0333 1,4213 Puesto 1
57 APROVISIONAMIENTO DE PULSADOR DE AIREADORES 0,03 11% 0,0333 1,4546 Puesto 1
58 APROVISIONAMIENTO DE SOPORTE DE AIREADORES CENTRAL 0,02 11% 0,0222 1,4768 Puesto 1
59 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,4879 Puesto 1
60 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,499 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO DE COMANDO BALIZA Y CIERRE
61 ELECTRICO 0,02 11% 0,0222 1,5212 Puesto 1
62 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,5323 Puesto 1
MONTAJE DE TECLA BALIZA Y CIERRE ELECTRICO EN SOPORTE
63 DE AIREADORES 0,03 11% 0,0333 1,5656 Puesto 1
64 APROVISIONAMIENTO DE CONJUNTO A CAPACHO DE KITTING 0,02 11% 0,0222 1,5878 Puesto 1
65 Deslocamento 10 Passo 0,1 11% 0,111 1,6988 Puesto 1
66 APROVISIONAR OBTURADOR DE RADIO EN CAPACHO KITTING. 11% 0 1,6988 Puesto 1
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67 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,7099 Puesto 1
68 APROVISIONAR TWEETER EN CAPACHO KITTING 11% 0 1,7099 Puesto 1
69 VALIDAR POKA YOKE X2 0,02 11% 0,0222 1,7321 Puesto 1
70 QUITAR EMBALAJE DE COMANDO LUCES 0,03 11% 0,0333 1,7654 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO COMANDO DE LUCES EN CAPACHO
71 KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,7987 Puesto 1
72 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8098 Puesto 1
73 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,8209 Puesto 1
74 APROVISIONAMIENTO DE ENRROLLADOR EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,8542 Puesto 1
75 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8653 Puesto 1
76 QUITAR EMBALAJE DE COMANDO SATELITAL 0,03 11% 0,0333 1,8986 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO DE COMANDO SATELITAL EN CAPACHO
77 KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,9319 Puesto 1
78 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,943 Puesto 1
79 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,9541 Puesto 1
80 QUITAR EMBALAJE COQUILLA SUPERIOR 0,03 11% 0,0333 1,9874 Puesto 1
81 APROVISIONAR COQUILLA SUPERIOR EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 2,0207 Puesto 1
82 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,0318 Puesto 1
83 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,0429 Puesto 1
84 QUITAR EMBALAJE COQUILLA INFERIOR 0,03 11% 0,0333 2,0762 Puesto 1
85 APROVISIONAR COQUILLA INFERIOR EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 2,1095 Puesto 1
86 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,1206 Puesto 1
87 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,1317 Puesto 1
APROVISIONAR COBERTURA OBTURADOR SATELITAL EN
88 CAPACHO KITTING. 11% 0 2,1317 Puesto 1
89 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,1428 Puesto 1
90 APROVISIONAR OJALILLO ANTIARRANQUE 0,03 11% 0,0333 2,1761 Puesto 1
91 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,1872 Puesto 1
92 APROVISIONAR ESTUCHE PORTA MANUALES 0,02 11% 0,0222 2,2094 Puesto 1
93 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,2205 Puesto 1
94 APROVISIONAR MANUAL DE PROPIETARIO 0,02 11% 0,0222 2,2427 Puesto 1
95 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,2538 Puesto 1
96 APROVISIONAR MANUAL DE ESSENCIAL 0,02 11% 0,0222 2,276 Puesto 1
97 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,2871 Puesto 1
98 MONTAR MANUALES EN PORTADOCUMENTOS LADO DERECHO 0,09 12% 0,1008 2,3879 Puesto 1
99 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,399 Puesto 1
100 APROVISIONAR MANUAL DENAVEGADOR (ESSENCIAL) 11% 0 2,399 Puesto 1
101 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,4101 Puesto 1
102 APROVISIONAR CARNET DE GARANTIA 0,02 11% 0,0222 2,4323 Puesto 1
103 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,4434 Puesto 1

162



PROYECTO INTEGRADOR:
“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

104 APROVISIONAR MANUAL CONDICIONES GENERALES 0,02 11% 0,0222 2,4656 Puesto 1
105 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,4767 Puesto 1
106 APROVISIONAR MANUAL DE SEGURIDAD DE TRANSITO 0,02 11% 0,0222 2,4989 Puesto 1
107 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,0111 Puesto 2
108 MONTAR MANUALES EN PORTADOCUMNETO LADO IZQUIERDO 0,09 12% 0,1008 0,1119 Puesto 2
109 APROVISIONAR MANUAL DE RADIO 0,02 11% 0,0222 0,1341 Puesto 2
110 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,1452 Puesto 2
111 MONTAR MANUAL DE RADIO EN SOBRE PORTADOCUMENTOS 0,04 11% 0,0444 0,1896 Puesto 2
112 APROVISIONAR KIT MANUALES EN CAPACHO DE SECUENCIADO 0,01 11% 0,0111 0,2007 Puesto 2
113 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,2118 Puesto 2
APROVISIONAR ESTUCHE PORTA MANUALES EN MESA DE
114 ARMADO 0,02 11% 0,0222 0,234 Puesto 2
115 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,2451 Puesto 2
116 APROVISIONAR MANUAL DE USUARIO 0,02 11% 0,0222 0,2673 Puesto 2
117 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,2784 Puesto 2
118 APROVISIONAR MANUAL DE PUNTOS CLAVE 0,02 11% 0,0222 0,3006 Puesto 2
119 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,3117 Puesto 2
120 MONTAR MANUALES EN PORTADOCUMENTOS LADO DERECHO 0,09 11% 0,0999 0,4116 Puesto 2
121 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4227 Puesto 2
122 APROVISIONAR MANUAL DE NAVEGADOR (PUNTOS CLAVE) 0,06 11% 0,0666 0,4893 Puesto 2
123 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5004 Puesto 2
124 APROVISIONAR CARNET DE GARANTIA 0,02 11% 0,0222 0,5226 Puesto 2
125 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5337 Puesto 2
126 MONTAR MANUALES EN PORTADOCUMNETO LADO IZQUIERDO 0,04 12% 0,0448 0,5785 Puesto 2
127 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5896 Puesto 2
128 APROVISIONAR MANUAL DE RADIO 0,02 11% 0,0222 0,6118 Puesto 2
129 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,6229 Puesto 2
130 MONTAR MANUAL DE RADIO EN SOBRE PORTADOCUMENTOS 0,04 12% 0,0448 0,6677 Puesto 2
131 APROVISIONAR KIT MANUALES EN CAPACHO DE SECUENCIADO 0,01 11% 0,0111 0,6788 Puesto 2
132 QUITAR EMBALAJE CAJA BCM 0,03 11% 0,0333 0,7121 Puesto 2
133 CAPACHO KITTINGAPROVISIONAR CAJA ELECTRONICA BCM EN 0,03 11% 0,0333 0,7454 Puesto 2
134 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7565 Puesto 2
135 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,7676 Puesto 2
136 Deslocamento 10 Passo 0,1 11% 0,111 0,8786 Puesto 2
137 Deslocamento 10 Passo 0,1 11% 0,111 0,9896 Puesto 2
138 RETIRAR MANIFIESTO DE IMPRESORA 0,06 11% 0,0666 1,0562 Puesto 2
139 APROVISIONAR TRAVERSA EN PERCHERO DE SECUENCIADO 0,03 11% 0,0333 1,0895 Puesto 2
140 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,1006 Puesto 2
141 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,1339 Puesto 2
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APROVISIONAR COLUMNA DE DIRECCION A CARRO DE
142 SECUENCIADO 0,15 11% 0,1665 1,3004 Puesto 2
143 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3115 Puesto 2
144 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,3226 Puesto 2
145 APROVISIONAR MAZO PRINCIPAL 0,04 11% 0,0444 1,367 Puesto 2
146 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3781 Puesto 2
APROVISIONAR MAZO PRINCIPAL EN FACILIDAD DE
147 SECUENCIADO 0,09 11% 0,0999 1,478 Puesto 2
148 APROVISIONAMIENTO CAJA INTERFASE (BIC) 0,09 11% 0,0999 1,5779 Puesto 2
149 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,589 Puesto 2
150 APROVISIONAR CERRADURA A CAJA KITTING 0,03 11% 0,0333 1,6223 Puesto 2
151 SECUENCIAR TAMBORES DE PUERTAS 0,15 11% 0,1665 1,7888 Puesto 2
152 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,8221 Puesto 2
153 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8332 Puesto 2
154 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,8443 Puesto 2
155 TOMAR MARCADOR DE FACILIDAD 0,01 11% 0,0111 1,8554 Puesto 2
156 ESCRIBIR EN TAMBOR NUMERO DE SECUENCIA 0,05 12% 0,056 1,9114 Puesto 2
157 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,9447 Puesto 2
158 MONTAR AIR-BAG EN CUERPO PANEL 0,12 12% 0,1344 2,0791 Puesto 2
159 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,0902 Puesto 2
160 FIJAR AIR-BAG EN CUERPO PANEL 0,35 12% 0,392 2,4822 Puesto 2
161 TOMAR Y DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 0,03 11% 0,0333 2,5155 Puesto 3
162 MARCAR FIJACION DE AIRBAG A PdB 0,09 12% 0,1008 2,6163 Puesto 3
163 Deslocamento 10 Passo 0,1 11% 0,111 2,7273 Puesto 3
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Operaciones de almacenes IFA modelo B

Nro. e Tiempo | Factorde | Tiempo Suma PLCEE
Operacién SEel (min) descanso neto acumulativa de_
trabajo
1 Deslocamento 20 Passo 0,2 11% 0,222 0,222 Puesto 1
2 RECARGA DE CAJA KITTING EN CARROP SECUENCIAL 0,06 11% 0,0666 0,2886 Puesto 1
3 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,3219 Puesto 1
4 APROVISIONAMIENTO DE SOPORTE PORTA TECLAS 0,02 11% 0,0222 0,3441 Puesto 1
5 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,3552 Puesto 1
6 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,3663 Puesto 1
7 APROVISIONAMIENTE DE TECLA DESEMPANADOR 0,02 11% 0,0222 0,3885 Puesto 1
8 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,3996 Puesto 1
9 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,4329 Puesto 1
10 APROVISIONAMIENTO DE COMANDO DE ESPEJOS ELECTRICOS 0,02 11% 0,0222 0,4551 Puesto 1
11 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4662 Puesto 1
12 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,4773 Puesto 1
13 QUITAR EMBALAJE OBTURADOR CIEGO 0,03 11% 0,0333 0,5106 Puesto 1
14 APROVISIONAMIENTO DE OBTURADOR CIEGO 0,02 11% 0,0222 0,5328 Puesto 1
15 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5439 Puesto 1
16 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,555 Puesto 1
17 QUITAR EMBALAJE OBTURADOR CIEGO LNC 0,03 11% 0,0333 0,5883 Puesto 1
18 APROVISIONAMIENTO DE OBTURADOR CIEGO LNC 0,02 11% 0,0222 0,6105 Puesto 1
19 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,6216 Puesto 1
20 DESECHAR EMBALAJE _ 0,01 11% 0,0111 0,6327 Puesto 1
MONTAR TECLA DESEMPANADOR LUNETA EN SOPORTE PORTA
21 TECLAS. 0,04 12% 0,0448 0,6775 Puesto 1
22 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,6886 Puesto 1
23 MONTAR OBTURADOR CIEGO EN SOPORTE PORTA TECLAS. 0,02 12% 0,0224 0,711 Puesto 1
24 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7221 Puesto 1
25 MONTAR COMANDO REGULACION DE ESPEJOS ELECTRICOS. 0,04 12% 0,0448 0,7669 Puesto 1
26 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,778 Puesto 1
27 MONTAR OBTURADOR CIEGO LNC EN SOPORTE 0,02 12% 0,0224 0,8004 Puesto 1
28 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,8115 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO CONJUNTO SOPORTE TECLAS EN CAPACHO
29 KITTING. 0,02 11% 0,0222 0,8337 Puesto 1
30 APROVISIONAMIENTO MAZO INTERFACE A KITTING 0,03 11% 0,0333 0,867 Puesto 1
31 QUITAR EMBALAJE ANTENA 0,03 11% 0,0333 0,9003 Puesto 1
32 POSICIONAR CABLE DE ANTENA EN CAJA DE KITTING 0,03 11% 0,0333 0,9336 Puesto 1
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33 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,9447 Puesto 1
34 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,9558 Puesto 1
35 QUITAR EMBALAJE TAPA CENTRAL 0,03 11% 0,0333 0,9891 Puesto 1
36 APROVISIONAMIENTO DE TAPA CENTRAL CIEGA 0,03 11% 0,0333 1,0224 Puesto 1
37 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,0335 Puesto 1
38 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,0446 Puesto 1
39 APROVISIONAR INTERRUPTOR BALIZA EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 1,0779 Puesto 1
40 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,089 Puesto 1
41 QUITAR EMBALAJE DE OBTURADOR DE RADIO 0,03 11% 0,0333 1,1223 Puesto 1
42 APROVISIONAMIENTO OBTURADOR DE RADIO EN CAPACHO KITTING 11% 0 1,1223 Puesto 1
43 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,1334 Puesto 1
44 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,1445 Puesto 1
45 APROVISIONAMIENTO DE REGULADOR DE LUCES 0,03 11% 0,0333 1,1778 Puesto 1
46 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,1889 Puesto 1
47 APROVISIONAMIENTO MAZO INTERFACE A KITTING 11% 0 1,1889 Puesto 1
48 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,2 Puesto 1
49 QUITAR EMBALAJE DE RADIO 0,03 11% 0,0333 1,2333 Puesto 1
50 APROVISIONAMIENTO RADIO EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,2666 Puesto 1
51 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,2777 Puesto 1
52 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,2888 Puesto 1
53 QUITAR EMBALAJE DE TAPA CENICERO 0,03 11% 0,0333 1,3221 Puesto 1
54 APROVISIONAMIENTO TAPA CENICERO EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,3554 Puesto 1
55 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3665 Puesto 1
56 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,3776 Puesto 1
57 APROVISIONAMIENTO DE SOPORTE ENCENDEDOR 0,02 11% 0,0222 1,3998 Puesto 1
58 QUITAR EMBALAJE DE SOPORTE ENCENDEDOR 0,03 11% 0,0333 1,4331 Puesto 1
59 APROVISIONAMIENTO DE ENCENDEDOR 0,02 11% 0,0222 1,4553 Puesto 1
60 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,4664 Puesto 1
61 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,4775 Puesto 1
62 MONTAR ENCENDEDOR EN SOPORTE CENICERO. 0,05 12% 0,056 1,5335 Puesto 1
63 Deslocamento 10 Passo 0,1 11% 0,111 1,6445 Puesto 1
64 APROVISIONAMIENTO SOPORTE CENICERO EN CAPACHO KITTING. 0,02 11% 0,0222 1,6667 Puesto 1
65 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,6778 Puesto 1
66 APROVISIONAMIENTO RELE EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,7111 Puesto 1
67 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,7222 Puesto 1
68 APROVISIONAMIENTO RELE EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,7555 Puesto 1
69 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,7666 Puesto 1
70 APROVISIONAMIENTO RELE EN CAPACHO KITTING. 11% 0 1,7666 Puesto 1
71 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,7777 Puesto 1
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J

72 APROVISIONAMIENTO RELE EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,811 Puesto 1
73 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8221 Puesto 1
74 APROVISIONAMIENTO RELE EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,8554 Puesto 1
75 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8665 Puesto 1
76 APROVISIONAMIENTO RELE EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,8998 Puesto 1
77 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,9109 Puesto 1
78 APROVISIONAMIENTO RELE EN CAPACHO KITTING. 11% 0 1,9109 Puesto 1
79 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,922 Puesto 1
80 APROVISIONAMIENTO RELE EN CAPACHO KITTING. 11% 0 1,922 Puesto 1
81 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,9331 Puesto 1
APROVICIONAMIENTO DE ELECTRO ROTATIVA EN CAPACHO
82 KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,9664 Puesto 1
83 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,9775 Puesto 1
84 QUITAR EMBALAJE COQUILLA SUPERIOR 0,03 11% 0,0333 2,0108 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO DE COQUILLA SUPERIOR VOLANTE EN
85 CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 2,0441 Puesto 1
86 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,0552 Puesto 1
87 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,0663 Puesto 1
88 QUITAR EMBALAJE DE COQUILLA INFERIOR 0,03 11% 0,0333 2,0996 Puesto 1
APROVICIONAMIENTO DE COQUILLA INFERIOR VOLANTE EN
89 CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 2,1329 Puesto 1
90 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,144 Puesto 1
91 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,1551 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO DE PARLANTE IZQUIERDO EN CAPACHO
92 KITTING. 0,03 11% 0,0333 2,1884 Puesto 1
93 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,1995 Puesto 1
APROVICIONAMIENTO DE PARLANTE DERECHO EN CAPACHO
94 KITTING. 0,03 11% 0,0333 2,2328 Puesto 1
95 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,2439 Puesto 1
96 APROVICIONAR MANUAL DE RADIO EN PORTA DOCUMENTO 0,03 11% 0,0333 2,2772 Puesto 1
97 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,2883 Puesto 1
98 BUSCAR Y APROVICIONAR PIEZAS A KITTING EN MODO DEGRADADO 11% 0 2,2883 Puesto 1
99 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,2994 Puesto 1
100 BUSCAR Y APROVISIONAR A KITTING GRUPO DE INSTRUMENTOS 11% 0 2,2994 Puesto 1
101 QUITAR EMBALAJE DE GRUPO INSTRUMENTO 0,03 11% 0,0333 2,3327 Puesto 1
102 APROVISIONAMIENTO GRUPO DE INSTRUMENTO A KITTING 0,03 11% 0,0333 2,366 Puesto 1
103 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,3771 Puesto 1
104 QUITAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,3882 Puesto 1
APROVISIONAMIENTO ANILLO ANTIARRANQUE EN CAPACHO
105 KITTING. 0,03 11% 0,0333 2,4215 Puesto 1
106 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,4326 Puesto 1
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107 MONTAR MINI-NOTICIA EN SOBRE PORTAMANUALES 0,05 12% 0,056 2,4886 Puesto 1
108 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,4997 Puesto 1
109 APROVISIONAR PORTA MANUALES EN MESA DE ARMADO 0,05 11% 0,0555 0,0555 Puesto 2
110 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,0666 Puesto 2
111 MONTAR MANUAL DE GARANTIA ESP EN PORTAMANUALES 0,05 12% 0,056 0,1226 Puesto 2
112 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,1337 Puesto 2
MONTAR MANUAL DE GARANTIA BRASIL EN SOBRE
113 PORTAMANUALES 12% 0 0,1337 Puesto 2
114 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,1448 Puesto 2
MONTAR MANUAL DE SEGURIDAD DE TRANSITO EN SOBRE
115 PORTAMANUALES 12% 0 0,1448 Puesto 2
116 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,1559 Puesto 2
MONTAR MANUAL CONDICIONES GRALES EN SOBRE
117 PORTAMANUALES 12% 0 0,1559 Puesto 2
118 TOMAR Y DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 0,03 11% 0,0333 0,1892 Puesto 2
119 FIJAR ELECTRO-ROTATIVA EN LLAVE DE LUCES. 0,12 12% 0,1344 0,3236 Puesto 2
120 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,3347 Puesto 2
121 MONTAR MANUAL DE RADIO EN PORTAMANUALES 0,05 12% 0,056 0,3907 Puesto 2
122 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4018 Puesto 2
123 MONTAR MANUAL DE USUARIO EN PORTAMANUALES 0,05 12% 0,056 0,4578 Puesto 2
124 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4689 Puesto 2
125 MONTAR SUPLEMENTO 5/7 PLAZAS EN PORTAMANUALES 12% 0 0,4689 Puesto 2
126 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,48 Puesto 2
127 MONTAR SUPLEMENTO ANTIPOLUSION EN PORTAMANUALES 0,05 12% 0,056 0,536 Puesto 2
128 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5471 Puesto 2
129 MONTAR MANUAL ARMADO EN CAPACHO DE SECUENCIADO 0,05 12% 0,056 0,6031 Puesto 2
130 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,6142 Puesto 2
APROVISIONAMIENTO DE SOPORTE COQUILLA EN CAPACHO
131 KITTING. 0,03 11% 0,0333 0,6475 Puesto 2
132 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,6586 Puesto 2
133 QUITAR EMBALAJE DE COMANDO SATELITAL 0,03 11% 0,0333 0,6919 Puesto 2
APROVISIONAMIENTO DE COMANDO SATELITAL EN CAPACHO
134 KITTING. 0,03 11% 0,0333 0,7252 Puesto 2
135 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7363 Puesto 2
136 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,7474 Puesto 2
137 APROVISIONAMIENTO DE COMANDO DE LUCES A KITTING 0,03 11% 0,0333 0,7807 Puesto 2
138 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7918 Puesto 2
APROVISIONAMIENTO DE HORQUILLA SOPORTE EN CAPACHO
139 KITTING. 0,03 11% 0,0333 0,8251 Puesto 2
140 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,8362 Puesto 2
141 Deslocamento 10 Passo 0,1 11% 0,111 0,9472 Puesto 2
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142 Deslocamento 10 Passo 0,1 11% 0,111 1,0582 Puesto 2
143 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,0915 Puesto 2
144 MONTAR AIR-BAG EN CUERPO PANEL 0,17 12% 0,1904 1,2819 Puesto 2
145 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,293 Puesto 2
146 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,3041 Puesto 2
COLOCAR CUATRO TUERCAS DE CHAPA EN PARLANTE LADO
147 DERECHO. 0,16 11% 0,1776 1,4817 Puesto 2
COLOCAR CUATRO TUERCAS DE CHAPA EN PARLANTE LADO
148 IZQUIERDO. 0,16 11% 0,1776 1,6593 Puesto 2
149 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,6704 Puesto 2
150 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,7037 Puesto 2
151 DESEMBALAR CILINDRO DE IGNICION. 0,11 11% 0,1221 1,8258 Puesto 2
152 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8369 Puesto 2
153 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,848 Puesto 2
154 MONTAR INSONORIZANTE EN SOPORTE UCH 0,07 12% 0,0784 1,9264 Puesto 2
155 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,9375 Puesto 2
156 MONTAR Y FIJAR UCH EN SOPORTE 0,1 12% 0,112 2,0495 Puesto 2
157 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,0606 Puesto 2
158 CONECTAR Y CLIPSAR CONECTORES SOBRE UCH 0,14 12% 0,1568 2,2174 Puesto 2
MONTAR RELE LUNETA CALEFACCIONADA EN ZOCALO SOPORTE
159 PORTA RELE. 0,04 12% 0,0448 2,2622 Puesto 2
MONTAR RELE AIRE ACONDICIONADO EN ZOCALO SOPORTE PORTA
160 RELE. 0,04 12% 0,0448 2,307 Puesto 2
161 MONTAR RELE COMANDO CPE EN ZOCALO SOPORTE PORTA RELE 12% 0 2,307 Puesto 2
162 MONTAR RELE ANTINIEBLAS EN ZOCALO SOPORTE PORTA RELE 0,04 12% 0,0448 2,3518 Puesto 2
MONTAR RELE ALARMA OLVIDO DE LUCES EN ZOCALO SOPORTE
163 PORTA RELE 0,04 12% 0,0448 2,3966 Puesto 2
MONTAR RELE TEMPORIZADOR LIMPIAPARABRISAS ZOCALO
164 SOPORTE PORTA RELE. 0,04 12% 0,0448 2,4414 Puesto 2
165 MONTAR RELE INTERMITENTES EN ZOCALO SOPORTE PORTA RELE 0,04 12% 0,0448 2,4862 Puesto 2
MONTAR RELE LEVANTA VIDRIOS ELECTRICOS EN ZOCALO
166 SOPORTE PORTA TECLAS 0,04 12% 0,0448 0,0448 Puesto 3
MONTAR RELE ALARMA OLVIDO DE LUCES EN ZOCALO SOPORTE
167 PORTA RELE 12% 0 0,0448 Puesto 3
168 APROVISIONAR MAZO PRINCIPAL EN CARRO SECUENCIADO 0,13 11% 0,1443 0,1891 Puesto 3
169 RETIRAR MANIFIESTO DE IMPRESORA 0,06 11% 0,0666 0,2557 Puesto 3
170 APROVISIONAR PdB EN PERCHERO DE SECUENCIADO 0,2 11% 0,222 0,4777 Puesto 3
171 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4888 Puesto 3
172 ARMAR TAPA DE COMBUSTIBLE EN HABITACULO. 0,29 12% 0,3248 0,8136 Puesto 3
173 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,8247 Puesto 3
174 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,8358 Puesto 3
175 APROVISIONAR CERRADURA PORTON HAYON EN CAJA KITTING 0,03 11% 0,0333 0,8691 Puesto 3
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176 MONTAJE DE CERRADURA PUERTA BATIENTE EN CAJA KITTING 11% 0 0,8691 Puesto 3
177 APROVISIONAR COLECCION DE CERRADURA EN CAJA KITTING 0,33 12% 0,3696 1,2387 Puesto 3
178 APROVISIONAR COLECCION DE CERRADURA EN KITTING TRASERO 0,17 11% 0,1887 1,4274 Puesto 3
179 ENUMERAR SECUENCIA TAMBORES DE PUERTAS 0,15 11% 0,1665 1,5939 Puesto 3
180 TOMAR Y DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 0,03 12% 0,0336 1,6275 Puesto 3
181 FIJAR CILINDRO DE IGNICION A COLUMNA DE DIRECCION. 0,05 12% 0,056 1,6835 Puesto 3
APROVISIONAMIENTO DE COLUMNA DE DIRECCION A CARRO DE
182 SECUENCIADO 0,15 11% 0,1665 1,85 Puesto 3
183 Deslocamento 10 Passo 0,1 11% 0,111 1,961 Puesto 3

Operaciones de almacenes IFA modelo C

Nro. ) Operacién Tiempo Factor de Tiempo Suma_ Pudejto
Operacioén (min) descanso neto acumulativa trabajo
1 Deslocamento 20 Passo 0,2 11% 0,222 0,222 Puesto 1
2 RECARGA DE CAJAKITTING EN CARRO SECUENCIAL 0,06 11% 0,0666 0,2886 Puesto 1
3 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,3219 Puesto 1
4 APROVISIONAR SOPORTE PORTA TECLAS 0,02 11% 0,0222 0,3441 Puesto 1
5 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,3552 Puesto 1
6 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,3663 Puesto 1
7 QUITAR EMBALAJE _ 0,03 11% 0,0333 0,3996 Puesto 1
MONTAR INTERRUPTOR TECLA DESEMPARNADOR LUNETA EN
8 SOPORTE. 0,04 12% 0,0448 0,4444 Puesto 1
9 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4555 Puesto 1
10 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,4666 Puesto 1
11 APROVISIONAR CONJUNTO SOPORTE TECLAS EN CAPACHO KITTING 0,02 11% 0,0222 0,4888 Puesto 1
12 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4999 Puesto 1
13 APROVISIONAR SOPORTE TECLA 11% 0 0,4999 Puesto 1
14 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,511 Puesto 1
15 APROVISIONAR OBTURADOR TECLA 11% 0 0,511 Puesto 1
16 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5221 Puesto 1
17 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5332 Puesto 1
18 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,5665 Puesto 1
19 APROVISIONAR CONJUNTO SOPORTE TECLAS EN CAPACHO KITTING 11% 0 0,5665 Puesto 1
20 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5776 Puesto 1

170



PROYECTO INTEGRADOR:
“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

21 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,5887 Puesto 1
22 APROVISIONAR CABLE ANTENA EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 0,622 Puesto 1
23 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,6331 Puesto 1
24 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,6664 Puesto 1
25 APROVISIONAR RADIO AKITTING 11% 0 0,6664 Puesto 1
26 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,6775 Puesto 1
27 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,7108 Puesto 1
28 APROVISIONAR OBTURADOR DE RADIO EN CAPACHO KITTING 0,05 11% 0,0555 0,7663 Puesto 1
29 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,7774 Puesto 1
30 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7885 Puesto 1
31 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,8218 Puesto 1
32 DESEMBALAR AIRBAG 0,1 11% 0,111 0,9328 Puesto 1
33 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,9439 Puesto 1
34 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,955 Puesto 1
35 BUSCAR Y APROVISIONAR PIEZAS A KITTING EN MODO DEGRADADO 0,06 11% 0,0666 1,0216 Puesto 1
36 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,0327 Puesto 1
37 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,066 Puesto 1
38 APROVISIONAR GRUPO DE INSTRUMENTO EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 1,0993 Puesto 1
39 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,1104 Puesto 1
40 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,1215 Puesto 1
41 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,1548 Puesto 1
42 APROVISIONAR DE ANILLO ANTIARRANQUE EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 1,1881 Puesto 1
43 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,1992 Puesto 1
44 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,2103 Puesto 1
45 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,2436 Puesto 1
46 APROVISIONAR DE TAPA FUSIBLERA 0,02 11% 0,0222 1,2658 Puesto 1
47 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,2769 Puesto 1
48 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,288 Puesto 1
49 APROVISIONAR DE PINZA FUSIBLES 0,02 11% 0,0222 1,3102 Puesto 1
50 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3213 Puesto 1
51 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,3546 Puesto 1
52 APROVISIONAR TAPA FUSIBLERA EN CAPACHO KITTING. 0,02 11% 0,0222 1,3768 Puesto 1
53 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3879 Puesto 1
54 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,399 Puesto 1
55 APROVISIONAR COMANDO DE LUCES EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 1,4323 Puesto 1
56 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,4434 Puesto 1
57 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,4767 Puesto 1
58 APROVISIONAR COQUILLA INFERIOR EN CAPACHO KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,51 Puesto 1
59 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,5211 Puesto 1
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60 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,5322 Puesto 1
61 APROVISIONAR FUNDA PORTA MANUALES EN MESA DE ARMADO 0,03 11% 0,0333 1,5655 Puesto 1
62 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,5766 Puesto 1
63 MONTAR MANUAL DE GARANTIA ESP EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,6102 Puesto 1
64 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,6213 Puesto 1
65 MONTAR MANUAL DE RADIO EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,6549 Puesto 1
66 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,666 Puesto 1
67 MONTAR MANUAL DE USUARIO ESP EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,6996 Puesto 1
68 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,7107 Puesto 1
69 MONTAR MANUAL DE USUARIO PORT EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,7443 Puesto 1
70 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,7554 Puesto 1
71 MONTAR MANUAL DE GARANTIA PORT EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,789 Puesto 1
72 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8001 Puesto 1
73 MONTAR MANUAL DE CONDICIONES GRALES EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,8337 Puesto 1
74 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8448 Puesto 1
75 MONTAR MANUAL ADITIVO EN PORTAMANUALES 12% 0 1,8448 Puesto 1
76 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,8559 Puesto 1
77 MONTAR MANUAL DE SEGURIDAD EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,8895 Puesto 1
78 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,9006 Puesto 1
79 DEPOSITAR MANUAL EN CAPACHO 0,06 11% 0,0666 1,9672 Puesto 1
80 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 2,0005 Puesto 1
81 APROVISIONAR SOPORTE TRACKER A KITTING 11% 0 2,0005 Puesto 1
82 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,0116 Puesto 1
83 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,0227 Puesto 1
84 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 2,056 Puesto 1
85 APROVISIONAR BOITIER TRACKER A KITTING 11% 0 2,056 Puesto 1
86 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,0671 Puesto 1
87 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,0782 Puesto 1
88 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 2,1115 Puesto 1
89 APROVISIONAR TECLA LAC 0,02 11% 0,0222 2,1337 Puesto 1
90 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 2,1448 Puesto 1
91 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 2,1559 Puesto 1
92 Deslocamento 10 Passo 0,1 0,11 0,111 2,2669 Puesto 1
93 QUITAR EMBALAJE 0,03 0,11 0,0333 2,3002 Puesto 1
94 APROVISIONAR SOPORTE UCH 0,02 0,11 0,0222 2,3224 Puesto 1
95 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 2,3335 Puesto 1
96 DESECHAR EMBALAJE 0,01 0,11 0,0111 2,3446 Puesto 1
97 MONTAR PORTA RELE EN SOPORTE UCH 0,24 0,12 0,2688 0,2688 Puesto 2
98 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 0,2799 Puesto 2
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99 MONTAR UCH EN SOPORTE 0,06 0,12 0,0672 0,3471 Puesto 2
100 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 0,3582 Puesto 2
101 QUITAR EMBALAJE 0,03 0,11 0,0333 0,3915 Puesto 2
102 APROVISIONAR UCH 0,02 0,11 0,0222 0,4137 Puesto 2
103 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 0,4248 Puesto 2
104 DESECHAR EMBALAJE 0,01 0,11 0,0111 0,4359 Puesto 2
105 APROVISIONAR MAZO TRASERO EN CAPACHO KITTING 0,06 0,11 0,0666 0,5025 Puesto 2
106 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 0,5136 Puesto 2
107 MONTAR TRABA HORQUILLA EN TAMBOR 0,03 0,12 0,0336 0,5472 Puesto 2
108 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 0,5583 Puesto 2
109 QUITAR EMBALAJE 0,03 0,11 0,0333 0,5916 Puesto 2
110 APROVISIONAR TAPA DE COMBUSTIBLE EN CAJA KITTING 0,03 0,11 0,0333 0,6249 Puesto 2
111 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 0,636 Puesto 2
112 DESECHAR EMBALAJE 0,01 0,11 0,0111 0,6471 Puesto 2
113 MONTAR CERRADURA EN TAPA COMBUSTIBLE 0,22 0,12 0,2464 0,8935 Puesto 2
114 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 0,9046 Puesto 2
115 QUITAR EMBALAJE 0,03 0,11 0,0333 0,9379 Puesto 2
116 APROVISIONAR MAZO DE PdB EN FACILIDAD DE SECUENCIADO 0,13 0,11 0,1443 1,0822 Puesto 2
117 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 1,0933 Puesto 2
118 DESECHAR EMBALAJE 0,01 0,11 0,0111 1,1044 Puesto 2
119 Deslocamento 5 Passo 0,05 0,11 0,0555 1,1599 Puesto 2
120 QUITAR EMBALAJE 0,03 0,11 0,0333 1,1932 Puesto 2
APROVISIONAR CERRADURAS PARA SECUENCIADO A BORDE DE
121 LINEA 0,03 0,11 0,0333 1,2265 Puesto 2
122 VALIDAR POKA YOKE 0,01 0,11 0,0111 1,2376 Puesto 2
123 DESECHAR EMBALAJE 0,01 0,11 0,0111 1,2487 Puesto 2
124 SECUENCIAR COLECCION DE CERRADURA EN CAJAS KITTING 0,15 0,11 0,1665 1,4152 Puesto 2
125 TOMAR LAPIZ DE PINTURA 0,01 0,11 0,0111 1,4263 Puesto 2
126 ESCRIBIR EN TAMBORES EL NUMERO DE SECUENCIA 0,1 0,12 0,112 1,5383 Puesto 2
127 APROVISIONAR TAMBOR DE PUERTAS EN CAJAKITTING 0,03 0,11 0,0333 1,5716 Puesto 2
128 ENUMERAR SECUENCIA TAMBORES DE PUERTAS 0,03 0,11 0,0333 1,6049 Puesto 2
APROVISIONAR CERRADURAS PARA SECUENCIADO A BORDE DE
129 LINEA 0,03 0,11 0,0333 1,6382 Puesto 2
130 SECUENCIAR COLECCION DE CERRADURA EN CAJAS KITTING 0,15 0,11 0,1665 1,8047 Puesto 2
131 APROVISIONAR TAMBOR DE PUERTAS EN CAJA KITTING 0,03 0,11 0,0333 1,838 Puesto 2
132 APROVISIONAMIENTO DE COLECCION DE CERRADURA A KITTING 0,1 0,11 0,111 1,949 Puesto 2
133 APROVISIONAR COLUMNA DE DIRECCION EN CARRO SECUENCIADO 0,15 0,11 0,1665 2,1155 Puesto 2
134 TOMAR Y DEJAR ATORNILLADORA ELECTRICA 0,03 0,11 0,0333 2,1488 Puesto 2
135 FIJAR CERRADURA EN COLUMNA DE DIRECCION 0,07 0,12 0,0784 2,2272 Puesto 2
136 RETIRAR MANIFIESTO DE IMPRESORA 0,06 0,11 0,0666 2,2938 Puesto 2
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137 APROVISIONAR Y COLGAR TRAVERSA SECUENCIADA EN PERCHERO 0,15 0,11 0,1665 2,4603 Puesto 2
138 Deslocamento 10 Passo 0,1 0,11 0,111 2,5713 Puesto 3

Operaciones de montaje de traversa modelo D

Nro. ) Operacién Tiempo Factor de Tiempo Suma_
Operacién (min) descanso neto acumulativa
1 POSICIONAR Y CLIPSAR CAJA DE FUSIBLERA SOBRE TRAVERSA 0,08 12% 0,0896 0,0896
2 POSICIONAR TRAVERSA EN CARRO DE ARMADO. 0,21 11% 0,2331 0,3227
FIJAR SOPORTE CALCULADOR CLIMA EN TRAVERSA ZONA CENTRAL. TORQUE
3 6.5 NM. 12% 0 0,3227
4 POSICIONAR CALCULADOR EN SOPORTE ZONA CENTRAL DE TRAVERSA 11% 0 0,3227
5 AJUSTAR CALCULADOR EN SOPORTE ZONA CENTRAL DE TRAVERSA 12% 0 0,3227
6 MONTAR SOPORTE CALCULADOR CLIMA EN TRAVERSA ZONA CENTRAL 12% 0 0,3227
CLIPSAR CABLEADO DERIVACION MICRO EN ALOJAMIENTO PDB LADO DERECHO
7 DE TRAVERSA 0,03 12% 0,0336 0,3563
8 CLIPSAR MAZO EN PIE FIJACION TRAVERSA LADO IZQUIERDO 0,02 12% 0,0224 0,3787
9 MONTAR MAZO EN TRAVERSA LADO DERECHO. 0,16 12% 0,1792 0,5579
10 MONTAR MAZO CABLE SOBRE TRAVERSA ZONA CENTRAL 0,1 12% 0,112 0,6699
11 CLIPSAR MAZO EN TRAVERSA ZONA SOPORTE COLUMNA DE DIRECCION 0,04 12% 0,0448 0,7147
12 MONTAR MAZO CABLE EN TRAVERSA LADO IZQUIERDO 0,3 12% 0,336 1,0507
13 CONTROL CON CONTRA MARCA FIJACION DE MASAS SOBRE TRAVERSA 0,02 12% 0,0224 1,0731
14 CONTROL CON MARCA FIJACION TUERCA MASA EN TRAVERSA 0,02 12% 0,0224 1,0955
15 MONTAR GRAPA EN RACV ZONA CENTRAL 0,03 12% 0,0336 1,1291
16 CONECTAR FICHA CABLEADO A CAJA CALEFACCION LADO IZQUIERDO. 0,04 12% 0,0448 1,1739
17 CONECTAR ALIMENTACION GMV A CAJA DE CALEFACCION LADO IZQUIERDO 0,04 12% 0,0448 1,2187
18 CONECTAR FICHA CONECCION A COMANDO CALEFACTOR ZONA FRONTAL. 0,04 12% 0,0448 1,2635
19 CONECTAR FICHA DE MAZO A CALEFACTOR ZONA SUPERIOR LADO IZQUIERDO. 0,17 12% 0,1904 1,4539
20 FIJAR RACV A TRAVERSA ZONA CENTRAL. TORQUE 6.5 NM 0,2 12% 0,224 1,6779
DESENROSCAR TUERCA MASA EN SOPORTE SUPERIOR FIJACION A
21 CARROCERIA L/1ZQ 0,08 11% 0,0888 1,7667
MONTAR ANILLO ANTIROTACION CABLEADO EN SOPORTE FIJACION A
22 CARROCERIA L/1ZQ 0,07 12% 0,0784 1,8451
FIJAR MASA EN SOPORTE FIJACION A CARROCERIA LADO IZQUIERDO. TORQUE
23 8 NM. 0,08 12% 0,0896 1,9347
DESENROSCAR TUERCA MASA EN SOPORTE FIJACION A CARROCERIA LADO
24 DERECHO. 0,08 11% 0,0888 2,0235
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MONTAR ANILLO ANTIROTACION CABLEADO EN SOPORTE FIJACION A

25 CARROCERIA L/DERECHO. 0,07 12% 0,0784 2,1019
FIJAR MASA EN SOPORTE FIJACION SUPERIOR A CARROCERIA LADO

26 DERECHO.. TORQUE 8NM. 0,08 12% 0,0896 2,1915

27 CLIPSAR MAZO EN GRAPA ZONA CENTRAL DE RACV 0,02 12% 0,0224 2,2139
CLIPSAR MAZO DERIVACION CALCULADOR AIR BAG EN FLASQUE ZONA

28 CENTRAL 0,02 12% 0,0224 2,2363

29 POSICIONAR COLUMNA DE DIRECCCION EN TRAVERSA LADO IZQUIERDO. 0,17 11% 0,1887 2,425

30 FIJAR COLUMNA DE DIRECCION A TRAVERSA. TORQUE 21INM. 0,2 12% 0,224 0,224

31 PREENROSCAR TORNILLO FIJACION COLUMNA EN TRAVERSA PARTE INTERIOR 0,03 11% 0,0333 0,2573

32 MARCAR TORNILLO FIJACION COLUMNA DE DIRECCION X 4 0,06 12% 0,0672 0,3245

33 CONTROL CON MARCA DEPORTADA FIJACION DE COLUMNA DE DIRECCION 0,02 12% 0,0224 0,3469

34 CLIPSAR MAZO EN COMANDO ARRANQUE. X52 0,07 12% 0,0784 0,4253
CLIPSAR DERIVACION MAZO TUNEL EN ALETA COLEFACTOR INFERIOR

35 IZQUIERDA. (B52,L52,52) 0,03 12% 0,0336 0,4589
CLIPSAR AGRAFE SOBRE SOPORTE FIJACION CALEFACTOR LADO DERCHO DE

36 TRAVERSA. 0,04 12% 0,0448 0,5037

37 CLIPSAR MAZO EN FLAQUE CENTRAL 0,01 12% 0,0112 0,5149

38 CLIPSAR CABLEADO DERIVACION COMANDO SATELITAL EN SOPORTE FLASQUE 0,02 12% 0,0224 0,5373
ALINEAR CABLEADO COMANDO SATELITAL EN TRAVERSA ZONA SOPORTE

39 FIJACION FLASQUE 0,1 11% 0,111 0,6483

40 CLIPSAR 3 (TRES) FICHAS MAZO PDB EN UCH. (B52,L52,K52) 0,18 12% 0,2016 0,8499

41 CLIPSAR 1 (UNA) FICHA MAZO PDB EN UCH. (B52,L52,K52) 12% 0 0,8499

42 MONTAR CONDUCTO LATERAL IZQUIERDO DE VENTILACION SOBRE EL RACV 0,12 12% 0,1344 0,9843
FIJAR CONDUCTO LATERAL IZQUIERDO DE VENTILACION EN TRAVERSA.

43 TORQUE 2NM. 0,05 12% 0,056 1,0403

44 MONTAR CONDUCTO LATERAL DERECHO DE VENTILACION EN RACV. 0,12 12% 0,1344 1,1747
FIJAR CONDUCTO LATERAL DERECHO DE VENTILACION EN TRAVERSA. TORQUE

45 2NM 0,05 12% 0,056 1,2307

46 MONTAR TUBERIA EVACUACION EN ZONA INFERIOR DE CLIMATIZADOR 0,13 12% 0,1456 1,3763
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Operaciones de montaje de tablero modelo D

Nro. L Tiempo Factor de Tiempo Suma
ra Operacion . .
Operacién (min) descanso neto acumulativa
1 Deslocamento 40 Passo 0,4 11% 0,444 0,444
MONTAR INTERRUPTOR TECLA DESEMPANADOR LUNETA EN SOPORTE PORTA
2 TECLAS. 0,04 12% 0,0448 0,4888
3 CONTROL CON MARCA FIJACION AIR BAG PASAJERO 0,06 12% 0,0672 0,556
4 CONTROL CON MARCA DEPORTADA FIJACION DE AIR BAG PASAJERO. 0,02 12% 0,0224 0,5784
5 Conectar y montar caja testigo de cinturén de seguridad a tablero de abordo. 12% 0 0,5784
5 PEGAR ETIQUETA CODIGO DE LLAVE EN TARJETA DE NOVEDADES 0,07 12% 0,0784 0,6568
6 SECUENCIADO DE CERRADURA. 0,12 11% 0,1332 0,79
7 SECUENCIA DE CONJUNTO CERRADURA (TARJETA 11% 0 0,79
MONTAR JUNTA ADHESIVA EN PESTARA SUPERIOR DE PANEL DE
8 INSTRUMENTO (B52-L52) 0,26 12% 0,2912 1,0812
CLIPSAR TUERCA CHAPA SOBRE PLANCHA DE BORDO ALOJAMIENTO GRUPO
9 DE INSTRUMENTO 0,03 12% 0,0336 1,1148
MONTAR TUERCAS FIJACION GRUPO DE INSTRUMENTO EN PLANCHA DE
10 BORDO 0,12 12% 0,1344 1,2492
CLIPSAR TUERCAS CAJAS SOBRE PLANCHA DE BORDO ZONA CENTRAL (MOD
11 RAD 28C; RAD 45A) 0,12 12% 0,1344 1,3836
POSICIONAR CABLE DE ANTENA EN SOPORTE ALOJAMIENTO GRUPO DE
12 INSTRUMENTO 0,05 11% 0,0555 1,4391
13 FIJAR ANTENA A PANEL. TORQUE 2NM. 0,05 12% 0,056 1,4951
14 MONTAR GRAPA EN PLANCHA DE BORDO EN INTERIOR ZONA CENTRAL 0,03 12% 0,0336 1,5287
ALINEAR Y CLIPSAR CABLE DE ANTENA.EN PLANCHA DE BORDO ZONA
15 CENTRAL 0,05 12% 0,056 1,5847
16 CLIPSAR CABLE DE ANTENA EN GRAPA ZONA INTERIOR PLANCHA DE BORDO 0,05 12% 0,056 1,6407
Montar y fijar grupo de instrumento a plancha de a bordo. Torque de fijacién 2 Nm clase
17 0,24 12% 0,2688 1,9095
18 CONECTAR CABLE AIRBAG PASAJERO 0,11 12% 0,1232 2,0327
19 CLIPSAR CABLEADO AIRBAG EN ZONA CONECCION DE SACO 0,02 12% 0,0224 2,0551
20 CLIPAR PLAFON EN ALOJAMIENTO INTERIOR GUANTERA 0,07 12% 0,0784 2,1335
21 CONECTAR FICHA DE ALIMENTACION EN PLAFON DE GUANTERA 0,04 12% 0,0448 2,1783
22 MONTAR CONTACTOR EN GUANTERA SOBRE BISAGRA LADO IZQUIERDO. 0,06 12% 0,0672 2,2455
23 CONECTAR TERMINALES A CONTACTOR DE LUZ GUANTERA. 0,06 12% 0,0672 2,3127
24 SOLAMENTE CAREG. CONECTAR PANEL DE COMANDO (A) - X52 11% 0 2,3127
25 POSICIONAR TABLERO DE COMANDO CAREG (A) SOBRE TABLERO (N) - X52 11% 0 2,3127
26 FIJAR COMANDO CAREG (A) O CAMAN (Q) SOBRE TABLERO (N) (2 Nm - "C") - X52 12% 0 2,3127
27 POSICIONAR AIREADOR EN PLANCHA DE BORDO LADO IZQUIERDO 0,14 11% 0,1554 2,4681
28 CLIPSAR AIREADORES EN LATERAL IZQUIERDO PLANCHA DE BORDO 0,04 12% 0,0448 0,0448
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29 POSICIONAR AIREADOR LADO DERECHO EN PLANCHA DE BORDO 0,14 11% 0,1554 0,2002

30 CLIPSAR AIREADOR EN LATERAL DERECHO DE PLANCHA DE BORDO. 0,04 12% 0,0448 0,245

31 MONTAR GRAMPA EN SOPORTE PBD LADO DERECHO/INTERIOR 0,03 12% 0,0336 0,2786

32 MONTAR MINI CABLEADO SOBRE EL CUERPO PDB LADO DERECHO 0,16 12% 0,1792 0,4578

33 Montar clip agrafe a insonorizante inferior bajo tablero. B52,L52/E2. 0,17 12% 0,1904 0,6482

34 Montar y fijar con clip incorporado insonorizante inferior tablero a tablero zona izquierda. 0,14 12% 0,1568 0,805

35 Montar y fijar con clip incorporado insonorizante inferior tablero a tablero zona derecha 0,14 12% 0,1568 0,9618

36 RUTEAR CABLE AIR BAG PASAJERO EN PLANCHA DE BORDO LADO DERECHO. 0,05 11% 0,0555 1,0173

37 ALINEAR Y CLIPSAR AIRBAG EN PDB LADO DERECHO. 0,14 12% 0,1568 1,1741

38 FIJAR AIRBAG EN PDB LADO DERECHO. TORQUE 8NM. 0,2 12% 0,224 1,3981

39 CLIPSAR PINZA EXTRACCION FUSIBLE EN TAPA FUSIBLERA 0,08 12% 0,0896 1,4877

40 MONTAR TAPA FUSIBLERA EN PLANCHA DE BORDO LATERAL IZQUIERDO. 0,09 12% 0,1008 1,5885

41 MONTAR VICERA EN CUERPO PANEL 0,19 12% 0,2128 1,8013
FIJAR SOPORTE CALCULADOR EN PLANCHA DE BORDO ZONA TRASERA DE

42 GUANTERA. 0,1 12% 0,112 1,9133
CLIPSAR CALCULADOR A SOPORTE EN ZONA INTERIOR DE GUANTERA DE

43 PLANCHA DE BORDO. 0,07 12% 0,0784 1,9917

44 PEGAR MOUSSE EN CABLE AIR BAG ZONA TRASERA GUANTERA SOBRE PDB 12% 0 1,9917
APROVICIONAR Y COLOCAR MANUAL DE MANTENIMIENTO 1 SOBRE PORTA

45 MANUAL 11% 0 1,9917

46 APROVICIONAR Y COLOCAR LIBRETA DE GARANTIA EN SOBRE PORTA MANUAL. 11% 0 1,9917
APROVICIONAR Y COLOCAR MANUAL MANTENIMIENTO 2 EN SOBRE PORTA

47 MANUAL. 11% 0 1,9917
APROVICIONAR Y COLOCAR MANUAL DE MANTENIMIENTO 3 EN SOBRE PORTA

48 MANUAL. 11% 0 1,9917
APROVICIONAR Y COLOCAR LIBRETA MANTENIMIENTO EN LIBRETA PORTA

49 MANUAL 11% 0 1,9917
APROVICIONAR Y COLOCAR MANUAL DE UTLIZACION DE RADIO EN SOBRE

50 PORTA MANUAL. 11% 0 1,9917
APROVICIONAR Y COLOCAR MANUAL DE NAVEGACION 1 EN SOBRE PORTA

51 MANUAL 11% 0 1,9917
APROVICIONAR Y COLOCAR MANUAL DE NAVEGACION 2 EN SOBRE PORTA

52 MANUAL. 11% 0 1,9917
APROVICIONAR Y COLOCAR MANUAL DE NAVEGACION 3 EN SOBRE PORTA

53 MANUAL. 11% 0 1,9917

54 APROVICIONAR Y COLOCAR MANUAL DE ADITIVO EN SOBRE PORTA MANUAL 11% 0 1,9917

55 POSICIONAR PORTA DOCUMENTO (M) SOBRE COFRE (N) - X52 0,1 11% 0,111 2,1027

177



PROYECTO INTEGRADOR:

“Reingenieria de linea de produccion de armado de traversas y tableros”

Operaciones de almacenes IFA modelo D

Nro._ ) Operacion Tiempo Factor de Tiempo Suma_
Operacién (min) descanso neto acumulativa
1 Deslocamento 15 Passo 0,15 11% 0,1665 0,1665
2 RECARGA DE CAJA KITTING EN CARRO SECUENCIAL 0,06 11% 0,0666 0,2331
3 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,2664
4 APROVISIONAR SOPORTE PORTA TECLAS 0,02 11% 0,0222 0,2886
5 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,2997
6 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,3108
7 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,3441
APROVISIONAR CONJUNTO SOPORTE TECLAS EN
9 CAPACHO KITTING 0,02 11% 0,0222 0,0222
10 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,0333
11 APROVISIONAR SOPORTE TECLA 11% 0 0,0333
12 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,0444
13 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,0777
APROVISIONAR CONJUNTO SOPORTE TECLAS EN
14 CAPACHO KITTING 11% 0 0,0777
15 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,0888
16 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,0999
17 APROVISIONAR CABLE ANTENA EN CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 0,1332
18 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,1443
19 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,1776
20 APROVISIONAR RADIO A KITTING 11% 0 0,1776
21 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,1887
22 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,222
APROVISIONAR OBTURADOR DE RADIO EN CAPACHO
23 KITTING 0,05 11% 0,0555 0,2775
24 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,2886
25 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,2997
26 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,333
27 DESEMBALAR AIRBAG 0,1 11% 0,111 0,444
28 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,4551
29 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,4662
BUSCAR Y APROVISIONAR PIEZAS A KITTING EN MODO
30 DEGRADADO 0,06 11% 0,0666 0,5328
31 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,5439
32 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,5772
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APROVISIONAR GRUPO DE INSTRUMENTO EN CAPACHO
33 KITTING 0,03 11% 0,0333 0,6105
34 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,6216
35 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,6327
36 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,666
APROVISIONAR DE ANILLO ANTIARRANQUE EN
37 CAPACHO KITTING 0,03 11% 0,0333 0,6993
38 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,7104
39 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7215
40 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,7548
41 APROVISIONAR DE TAPA FUSIBLERA 0,02 11% 0,0222 0,777
42 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,7881
43 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,7992
44 APROVISIONAR DE PINZA FUSIBLES 0,02 11% 0,0222 0,8214
45 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,8325
46 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,8658
47 APROVISIONAR TAPA FUSIBLERA EN CAPACHO KITTING. 0,02 11% 0,0222 0,888
48 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,8991
49 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 0,9102
APROVISIONAR COMANDO DE LUCES EN CAPACHO
50 KITTING 0,03 11% 0,0333 0,9435
51 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 0,9546
52 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 0,9879
APROVISIONAR COQUILLA INFERIOR EN CAPACHO
53 KITTING. 0,03 11% 0,0333 1,0212
54 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,0323
55 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,0434
APROVISIONAR FUNDA PORTA MANUALES EN MESA DE
56 ARMADO 0,03 11% 0,0333 1,0767
57 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,0878
MONTAR MANUAL DE GARANTIA ESP EN
58 PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,1214
59 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,1325
60 MONTAR MANUAL DE RADIO EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,1661
61 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,1772
MONTAR MANUAL DE USUARIO ESP EN
62 PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,2108
63 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,2219
MONTAR MANUAL DE USUARIO PORT EN
64 PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,2555
65 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,2666
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MONTAR MANUAL DE GARANTIA PORT EN
66 PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,3002
67 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3113
MONTAR MANUAL DE CONDICIONES GRALES EN
68 PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,3449
69 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,356
70 MONTAR MANUAL ADITIVO EN PORTAMANUALES 12% 0 1,356
71 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,3671
72 MONTAR MANUAL DE SEGURIDAD EN PORTAMANUALES 0,03 12% 0,0336 1,4007
73 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,4118
74 DEPOSITAR MANUAL EN CAPACHO 0,06 11% 0,0666 1,4784
75 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 15117
76 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,545
77 APROVISIONAR BOITIER TRACKER A KITTING 11% 0 1,545
78 DESECHAR EMBALAJE 0,01 11% 0,0111 1,5561
79 VALIDAR POKA YOKE 0,01 11% 0,0111 1,5672
80 QUITAR EMBALAJE 0,03 11% 0,0333 1,6005
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ANEXO IV: Diagramas de precedencia

Arbol de precedencia de operaciones de montaje Modelo A
Arbol de precedencia de operaciones de montaje Modelo B

Arbol de precedencia de operaciones de montaje Modelo C

Arbol de precedencia de operaciones de almacenes IFA Modelo A
Arbol de precedencia de operaciones de almacenes IFA Modelo B
Arbol de precedencia de operaciones de almacenes IFA Modelo C

OO OO (DO O ()
Arbol de precedencia de operaciones de montaje de traversa Modelo D
Arbol de precedencia de operaciones de montaje de tablero Modelo D
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Arbol de precedencia de operaciones de almacenes IFA de Modelo D
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