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RESUMEN

CARROCERIAS BUSCAR’S BUSKARINA S.A., empresa dedicada a la fabricacion de
buses urbanos en la costa ecuatoriana, mas especifico en la ciudad de Duran canton de la

Provincia del Guayas, ofreciendo a sus clientes un producto confiable y de alta calidad.

El presente proyecto de investigacion se realizo con el fin de evidenciar las actividades
innecesarias las cuales no aporten un valor agregado en este caso al producto final,
tiempos muertos de operacion, y la falta de organizacion dentro del &rea de estructurado

de la carroceria, los cuales han generado imprevistos dentro de esta area de produccion.

Para esto fue necesario realizar un diagnostico con el fin de conocer y analizar el estado
actual de dicha &rea; con la informacion obtenida se permitioé usar una metodologia de
investigacién apropiada de tal forma que preste soluciones y mejoras. Esta investigacion
estd basada en fundamentos tedricos tales como “Estudio de métodos” y “Medicion del
trabajo” técnicas utilizadas para proponer un mejor modelo de organizacion dentro del
area de estructurado de la empresa BUSCAR’S de tal manera que permitio identificar la
situacion actual y en base a ésta se propuso soluciones que ayuden a un incremento de la
productividad de fabricacion de la estructura metélica, también la creacién de un manual

de procedimientos para mejorar la organizacion de los procesos.

Por tanto esta investigacion ha logrado que los empleados realicen su trabajo de una
forma mas eficiente, eliminando tiempos y movimientos innecesarios, mejorando la
fluidez de los procesos productivos e incrementando la productividad del area de

estructurado de la carroceria BUSCAR’S.

Cristhian Karolys V.
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ABSTRACT

CARROCER{AS BUSCAR'S BUSKARINA S.A., company dedicated to the
manufacture of urban buses in the Ecuadorian coast, more specific in Duran city Guayas

Province, offering its customers a reliable and high quality product.

This project has been carried out in order to highlight unnecessary activities, which do
not provide added value in this case, final product, dead times of operation, and lack of
organization within the structured area of the body, which They have generated

unforeseen events within this production area.

For this, it was necessary to make a diagnosis in order to know and analyze the current
status of said area; with the information. This research is based on theoretical foundations
stories such as "Study of methods" and "Measurement of work" Techniques used to
propose a better organizational model within the structured area of the company
BUSCAR'S in this way that you can identify the current situation and in this base we
proposed solutions to help improve the productivity of the manufacture of the metal
structure, as well as the creation of a manual of procedures to improve the organization

of processes.

Therefore, this research has achieved that employees perform their work in a more
efficient way, eliminating unnecessary times and movements, improving the fluidity of
the productive processes and increasing the productivity of the structured area of the
BUSCAR'S.

WNMAS
C‘ﬁ‘/f‘ S
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‘MZ ,‘~-. N (

v1ewed by:
Danilo Yépez O.
English professor UNACH
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INTRODUCCION

La presente investigacion planteada tiene validez cientifica ya que se sustenta en
principios de Frederick Taylor conocido como el padre de la Ingenieria Industrial, y el

sistema Westing House.

Con la finalidad de determinar el tiempo de produccidn estandar, esto tomando en cuenta
la cantidad de materia prima que se va a utilizar y el tiempo requerido para los procesos
nos respaldamos en los diagramas de: operaciones, proceso, flujo de proceso, recorrido,
considerando la obtencion de resultados. Para la solucién de problemas se aplicaron
principios y técnicas de ingeniera de métodos y método de Westing House como fue el
caso de la utilizacién de diagramas de Pareto e Ishikawa, cada una de estas herramientas
se las utilizo en la linea de produccién del area de estructurado de la empresa
CARROCERIAS BUSCAR'S BUSKARINA S.A.

Durante el desarrollo del presente proyecto se realizaron cambios dentro de la
organizacion de la empresa, como fue el caso de la entrada de personal y horario de
entrada de proveedores, con el fin de obtener datos solidos que nos permitan evidenciar
de manera correcta nuestro trabajo. Cabe mencionar que dentro de la empresa no existian
estudios posteriores referentes a la mejora de métodos de trabajo, estandarizacién de
procesos u optimizacion de recursos, debido a que todo se lo realizaba en base a la
experiencia o criterios personales del personal de planta.

Capitulo 1. Se presentara una breve descripcion de los problemas detectados en la empresa
CARROCERIAS BUSCAR’S BUSKARINA S.A, el tema que va a desarrollarse en la
presente investigacion, los objetivos a ser alcanzados y evidenciados durante su desarrollo
y las mejoras que presentara la empresa luego de haber culminado con toda la

investigacion.

Capitulo 1. Aqui se muestra el desarrollo de la investigacion basandose y enfocandose
en la parte tedrica de la misma en la cual se efectuo la revision de libros con informacion

cientifica, para la elaboracion de las diferentes actividades y diagramas utilizados dentro



del campo de la ingenieria industrial. Asi como la aplicacién de métodos apropiados para

la solucidn de problemas identificados.

Capitulo 11l. Demuestra el tipo de estudio que se realiz0, investigacion, se muestra la
forma cronoldgica en la cual se desarrollo la misma, forma en la cual se obtuvieron los
diferentes datos para la elaboracion de los diferentes diagramas, la poblacion presente en
el estudio y el método para el célculo del niamero de observaciones, utilizados para la

toma de tiempos dentro del cual se aplicé el método estadistico.

Capitulo IV. Se evidencia los resultados obtenidos en la investigacion de la unidad de
estructurado de la compafiia, detallando cada uno de los diferentes diagramas y la
cantidad de tiempo utilizado en los procesamientos que conforman la estructura de
carroceria, y evidenciando los diferentes factores que causan perdidas econémicas

durante todo el proceso productivo, los cuales pueden eliminados en su mayoria.

Capitulo V. Se plantea la alternativa o propuesta para solucionar los problemas
identificados en la unidad de estructurado de la compafiia CARROCERIAS BUSCAR’S
BUSKARINA S.A, y los métodos mas dptimos para desarrollar la carroceria estructural

de los autobuses.



CAPITULO I: PROBLEMATIZACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CARROCERIAS BUSCAR’S BUSKARINA S.A., es una empresa dedicada a la
produccién y comercializacion de buses urbanos en el cantén de Duran provincia del
Guayas, la cual se caracteriza por mantenerse en el mercado a lo largo de 22 afios

aproximadamente.

Afios atrads producia lo que se conoce como buses interprovinciales, eso con el pasar del
tiempo ha cambiado por lo que actualmente se dedica a la fabricacion de buses urbanos
que transitan en el canton Duran y la ciudad de Guayaquil lo que le ha dado una

estabilidad en el mercado mas reconocida.

CARROCERIAS BUSCAR’S BUSKARINA S.A. cuenta con la experiencia necesaria para

desempefiarse dentro del area de producciones metal mecénica.

La forma en como opera en la produccion de sus buses consta de zonas de trabajo ya divididas

las cuales ya tienen conocimiento de sus respectivas actividades estas zonas son:

e Avrea de estructurado

e Areade pintado

e Avrea de acabados internos
e Avrea de acabados externos

e Supervision y verificacion del bus

La no existencia de una investigacion y la estandarizacién en los procesos productivos en
el area de estructurado, impide optimizar de manera adecuada el tiempo de produccion

de las estructuras metalicas de los buses y el aprovechamiento de los recursos.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera la estandarizacion de procesos productivos mejora la productividad en
el area de estructurado de la empresa “BUSCARS” en la cuidad de Duran provincia del

Guayas?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.  Objetivo general

Estandarizar los procesos productivos en el area de estructurado de la empresa

Carrocerias “BUSCARS” en la ciudad de Duran provincia del Guayas.

1.3.2.  Obijetivos especificos

e Realizar un diagnéstico de los procesos que intervienen en el estructurado de la
carroceria del bus para poder analizar el funcionamiento de dicha &rea.

e Mejorar los procesos productivos del area de estructurado con diagramas de procesos
(actuales) y (mejorados) con el fin de mejorar el flujo de produccion en el area de
estructurado.

e Realizar el estudio de tiempos y movimientos con cronometro en el area de
estructurado.

e Proponer un manual de procedimientos en el area de estructurado de la carroceria
“BUSCARS”.

1.4. JUSTIFICACION

La siguiente investigacion que va a realizarse tiene como finalidad el estandarizar los
procesos dentro del &rea de produccion (estructurado) con el objetivo de mejorar los

niveles de produccién que evita las demoras y pérdidas (materiales) dentro de dicha area.

Es muy importante esta investigacion para la empresa “BUSCARS” ya que al momento
de estandarizar los procesos productivos y aplicar mejoras podremos visualizar un mejor
desempefio en el personal y crear un mejor punto de partida para continuar con mejoras

eficientes.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES ANTERIORES

Para la presente investigacion se tomo6 como referencia el libro de Ingenieria Industrial
de métodos, estandares y disefios de trabajo de los autores Benjamin W. Niebel y Andris
Freivalds, para la medicion y determinacion de los tiempos de las actividades de

fabricacion de carroceria estructural.

También se seleccion6 como referencia en la investigacion de los métodos y duracion de
la unidad de estructura, el articulo de Alexander Correa Espinal, Rodrigo Andrés Gomez
Montoya y Cindy Botero Pérez, sobre la ingenieria de métodos y tiempos como

herramienta en la cadena de suministro.

La tesis de Leonardo Xavier Sandoval Almeida y Karen Liseth Proafio Camparia, de la
Universidad San Francisco de Quito USFQ, se considerd sus métodos para estandarizar
los procesos de mantenimiento en el taller mecanico de PROAUTO mediante un estudio

de tiempos y movimientos.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Procesos

Los procesos se le definen como el conjunto de actividades, operaciones, pasos o etapas
que estan relacionadas para cumplir o lograr un objetivo en especifico (Guzman, 2013).
Donde se puede apreciar en distintos escenarios, como en el natural, cientificos, técnicos

y hasta sociales.

Generalmente los procesos estan relacionados con el conjunto de actividades y recursos
que estan interrelaciones, para transformar elementos de entrada en elementos de salido,
adicionando un valor afadido al finalizar el proceso para el cliente o usuario (Gadex,

2012). Estos recursos pueden ser una persona, materiales, equipos y hasta un servicio.



Segun Herrero (2009) un proceso es una sucesion de tareas, que tienen como origen unas
entradas y como final unas salidas, donde el objetivo del proceso es aportar valor en cada
etapa final. Es decir, que en cada etapa se agregar un valor adicional al elemento de

entrada segun la necesidad del usuario o cliente.

Una definicion valida sobre los procesos, es la aportada por Rodriguez:

Un proceso es una red de actividades vinculadas ordenadamente las cuales se llevan a
cabo repetidamente y que utilizan recursos e informacion para transformar insumos en
productos abarcando desde el inicio del proceso hasta la satisfaccion de las necesidades
del cliente (Rodriguez, 2009).

Para la Norma Internacional ISO 9001 (ISO, 2015), un proceso se define como un
conjunto de actividades que estan interrelacionadas y que pueden interactuar entre si, para
transformar elementos de entrada en resultados, a través de la asignacion de recursos.

Estos deben presentar:

e Elementos de entrada y salida, los cuales pueden ser tangibles o intangibles. Los
resultados pueden ser también no intencionados como por ejemplo la contaminacion
ambiental.

e Clientes y partes interesadas que tengan necesidades y expectativas en los procesos,
ellos son los que definiran los resultados que requiere un determinado proceso.

e Sistemas de medicidn para proporcionar informacion sobre el desempefio del proceso.
Cualquier resultado deberia ser analizado para poder determinar si existe necesidad

de aplicar algun tipo de accidn correctiva o de mejora.

Por lo tanto, el proceso consiste en el conjunto de actividades y recursos que son
relacionados para transformar un elemento de entrada en uno de salida, con un valor

afiadido.
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Figura 1. Procesos
Elaborado por: El Autor

2.2.1.1.  Caracteristicas de los procesos

Los procesos deben presentar las siguientes caracteristicas, sin importar la naturaleza del

mismo:

Tabla 1: Caracteristicas de procesos

Caracteristica Descripcion

Los procesos deben ser medibles en formas relevantes. Para

dibl poder determinar los costos, efectividad, calidad y otras

Medible variables, al conocer el desempefio de mismo y se pueden

efectuar mejoras de ser necesarias.

El objetivo de un proceso es alcanzar un resultado en

Resultado especifico, este debe ser individualmente identificable y
cuantificable.

Los procesos deben tener un responsable, encargado de la

Responsable eficiencia y eficacia del mismo, y garantizar que el resultado
sea alcanzado.

Cada proceso entrega sus resultados principales a un cliente

Cliente 0 patrocinador, podrian ser internos o externos a la

organizacion pero el proceso debe satisfacer sus expectativas

Cada proceso corresponde a un escenario 0 evento en

Escenario especifico, este podria estar en curso o ser iterativo, pero

debe ser atribuible a un escenario concreto.

Fuente: (Arevalo, 2010)
Elaborado por: EI Autor



Ademas de estas caracteristicas, los procesos deben presentar un elemento de entrada
(input) suministrada por un proveedor, ya sea externo o interno de la organizacion, este
elemento debe cumplir ciertas caracteristicas pre-establecidas para dar inicio a las
actividades de transformacion. Estas caracteristicas se definen segun el proceso, por
ejemplo, en el proceso de fabricacion de la carroceria de automdviles o autobuses, las
piezas de acero deben cumplir con ciertos parametros y medidas para poder comenzar

con la fabricacioén del vehiculo.

La mayoria de los procesos que conforman una organizacion estan interrelacionados o
conectados entre si, la salida de un proceso constituye en cierta forma la entrada al
siguiente proceso; es decir que son secuenciales, un proceso depende de otro para iniciar

sus actividades.

2.2.1.2.  Tipos de Procesos

Los procesos pueden ser clasificados en variedad de tipos segun la naturaleza o criterio
del mismo, pero la clasificacion general en cualquier compafiia u organizacion es de 3

tipos:

Tipos de procesos

Procesos estratégicos
Frocesos destinados a definir ¥ controlar las metas de la
organizacién, sus politicas y estrategias.

— E————

Procesos operativos
Procesos que pemiten generar el productolservicio
que se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

Requisitos del cliente

| | L
Procesos de soporte

Frocesos gue abarcan las actividades necesarias para el
commecto funcionamiento de los procesos operativos.

Expectativas del cliente

Figura 2: Tipos de Procesos
Fuente: (GC, 2016)



a) Procesos Estratégicos

Estos corresponden a los procesos establecidos por la alta direccion y/o altos mandos de
la organizacion, ya que estan alineados a la mision, vision y valores de la empresa. Estos
procesos tienen como objetivo establecer las estrategias, objetivos y lineamientos para
garantizar el correcto funcionamiento de la organizacion, ademas de ofrecer un soporte
para la toma de decisiones acertadas, fortalecer la operativa y contribuir a mejorar la
perspectiva del cliente (EAE, 2017).

Segun Domingo (2018):

Los procesos estratégicos son los que permiten definir y desplegar las estrategias y
objetivos de la organizacion. Los procesos que permiten definir la estrategia son
genéricos y comunes a la mayor parte de negocios (marketing estratégico y estudios de
mercado, planificacion y seguimiento de objetivos, revision del sistema, vigilancia

tecnoldgica, evaluacion de la satisfaccion de los clientes).

En pocas palabras, los procesos estratégicos son aquellos establecidos por los altos cargos
de la organizacion, con el objetivo de establecer las bases y lineamientos de las distintas

actividades que conforma la organizacién, para poder alcanzar las metas planteadas.

b) Procesos Claves

Estos son los procesos que estan directamente relacionados con la transformacion de los
productos y/o servicios, aportando directamente el valor segun los requerimientos del
cliente y usuario. Como, por ejemplo, el proceso de chapisteria en la fabricacién de
vehiculos, donde se ensamblan las diferentes partes de la carroceria del vehiculo y finaliza

con la construccidn en gran parte del mismo, segun las especificaciones del cliente.

Los procesos clave son aquellos que afiaden valor al cliente o inciden directamente en su
satisfaccion o insatisfaccion. Componen la cadena del valor de la organizacién. También
pueden considerarse procesos clave aquellos que, aunque no afiadan valor al cliente,

consuman muchos recursos (Domingo, 2018).



Estos procesos, estan conformados por las actividades y etapas que definen o adicionan
un valor al producto y/o servicio, segin los requerimientos y expectativas del cliente y/o

usuario, siendo su objetivo final la satisfaccion de este.

c) Procesos de Soporte

Son también conocidos como complementarios o apoyo, ya que tienen la finalidad de
proporcionar los recursos 0 acciones que complementar los procesos claves, y son
indispensables para garantizar la efectividad de los demas procesos, ya que condicionan
enormemente el desempefio de los mismos y determinan en muchos casos el éxito o el

fracaso de los procesos (EAE, 2017).

Para Domingo (2018), este tipo de procesos son necesarios para establecer un control y
mejorar la efectividad de los procesos, aunque no puede considerarse estratégicos ni claves

para la organizacion.

Por lo tanto, los procesos de soporte, apoyo o complementarios se pueden considerar
como las actividades que impulsan la efectividad de los procesos claves y estratégicos.
Donde a través de ellos, se garantizar el correcto funcionamiento de los procesos que
conforman la organizacién, a pesar que no estdn directamente relacionados con los

productos y/o servicios.

2.2.2. Estandarizacion de Procesos

La estandarizacion de procesos, se puede definir como los lineamientos que permiten
unificar las distintas actividades o procedimientos que conforman un proceso, con el
objetivo de disminuir las variabilidades en los resultados de los mismos, asi garantizando

el cumplimiento de las exigencias de los clientes y/o usuarios.

También se puede definir como:

Se conoce como estandarizacion de procesos a la manera en la cual se realiza una
actividad o se elabora un producto de forma standard o previamente establecida. El
término estandarizacion proviene del standard, que se refiere a un modo o método

preestablecido, aceptado y normalmente seguido para realizar determinado tipo de
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actividades o funciones. Un estandar es un parametro aplicable para ciertas circunstancias
0 espacios y es aquello que debe ser seguido en caso de hacer recurrente algunos tipos de
accion (ColorMake, 2016).

A traves de la estandarizacidn se busca minimizar la variabilidad que pueden presentarse
en los procesos, ya sean por variacién en los recursos o de las actividades que la
conforman; asegurando que se ejecuten de acuerdo a un patrén o lineamento para asegurar
que los productos o servicios finales cumplan con los requisitos del cliente, ya sean este
interno o externo para la organizacion. Cuando un proceso mantiene las mismas

condiciones Yy actividades, se puede asegurar que se obtengan los mismos resultados.

Al estandarizar un proceso, las actividades que la conforman se vuelven predecibles y se
definen las mejores formas de realizarla, permitiendo al usuario predecir sus resultados

finales y se hace las actividades mas faciles de ejecutar y manipular (Ingrande, 2017).

Por medio de la estandarizacion, se logra prevenir la aparicion de irregularidades o
desperfectos en los procesos, o como también el surgimiento accidentes; debido a las
alteraciones de las actividades o recursos en los procesos. Ya que al establecer una linea
guia en los procesos, se logra controlar las alteraciones e interdependencias en los

mismos, y por consiguiente mejorar el desempefio global de la organizacion.

Por medio de un enfoque estandar en los procesos se impulsa la innovacién y la mejora
continua, en basqueda de los mejores métodos para incrementar la satisfaccion de los

clientes. Donde la mejora constante de los procesos, es la base de la estandarizacion de

Segun Ingrande (2017), segun las caracteristicas de la estandarizacién de procesos, se
puede establecer los siguientes beneficios:

e Proporcionar un resultado previsible (mayor seguridad, calidad, entrega, costo);
e Crear una vision y un ritmo para el trabajo para evitar la sobrecarga;

e Crear tiempo para el verdadero trabajo creativo;

e Ayudar a las personas a estructurar el trabajo;

o Simplificar los procedimientos de trabajo;

e Eliminar la variabilidad de los procesos y reducir los desperdicios.

11



Esta estandarizacidn de procesos, se plasma en manuales de procedimiento para asegurar
que las actividades y recursos definidos sean de conocimiento de los usuarios y para
garantizar que los resultados de los procesos no varien con el tiempo. Sirven de guia para
la ejecucion de los procesos, facilitan la formacion y ayudan a comprobar la conformidad
de las actividades, ademéas de convertirse en una importante fuente de informacion
(Pacheco, 2017).

2.2.3. Estudio de Trabajo

El estudio de trabajo se puede definir ciertamente como la unién de las técnicas que
analizan la productividad de un proceso, como son “Estudio de Métodos” y la “Medicion
del Trabajo”, las cuales son implementadas para examinar el trabajo de las personas bajo
un contexto sistematico; con el Unico objetivo de incrementar la productividad de la

empresa.

El estudio del trabajo se refiere al conjunto de técnicas que tiene la finalidad de aumentar
la productividad de la compafiia mediante la reorganizacion del trabajo, subdividiéndose
primero en el estudio de métodos y luego en la medicion del trabajo. La primera técnica
se enfoca en el analisis y examen critico sistematico de las formas de realizar las
actividades con el objetivo de mejorarlas; mientras el segundo se enfoca en la aplicacion
de técnicas que buscan determinar el tiempo que invierte un trabajador en la ejecucion de

las actividades (Correa, Gbmez, & Botero, 2012).

Segun Castafio y Hayek:

Estas técnicas se interrelacionan como un sistema de engranajes en el cual el estudio de
métodos simplifica las tareas y establece métodos méas econémicos para efectuarlas y la
medicion del trabajo determina el tiempo estandar que debe invertirse en la ejecucion de
las tareas medidas con la técnica anterior, logrando asi un incremento significativo de la
productividad (2015, pag. 5)
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' Tiempo adicional debido a problemas del trabajador,

hacer uso excesivo de las tolerencias.

%

Figura 3: Estudio de trabajo
Fuente: (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 4)

Por lo tanto, se puede definir al estudio de trabajo como el estudio sistematico de los
métodos aplicados para realizar las actividades que conforman un proceso, con la

finalidad de mejorarlas y aumentar su rendimiento.

2.2.4. Estudio de Métodos

El estudio de métodos o la ingenieria de métodos, se le puede como una técnica
sistematica de estudio que se realiza a las operaciones o actividades que conforman un
proceso, con el objetivo de introducir mejoras que faciliten la ejecucion de dichas
operaciones, en el menor tiempo posible y con la menor inversion por unidad producida.
Por lo tanto el objetivo del estudio, es implementar métodos que incrementen las

utilidades de la organizacion o empresa (Codnet, 2011).

Para Niebel y Freivalds (2009), la ingeniera de métodos es una técnica que permite
analizar, disefar, crear y seleccionar los mejores métodos o procesos de fabricacion, con
el objetivo de mejorar la productividad de la empresa, buscando constantemente las

mejoras formas de fabricar el producto y mejorar su calidad.
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Segun Camps, el estudio de métodos:

Consiste en el registro y examen critico de los modos existentes y proyectados de llevar
a cabo un trabajo. De esta forma se convierte en un medio de idear y aplicar métodos mas
sencillos y eficaces de reducir los costes. Trata de reducir la cantidad de trabajo necesario
para obtener una determinada produccion, eliminando los movimientos innecesarios de
los materiales o del personal, sustituyendo los métodos de trabajo por otros mas eficientes
(2011, pag. 32).

Por medio de esta técnica, se busca analizar todas las actividades u operaciones, con la
finalidad de mejorarlas, estandarizarlas y convertirlas en acciones mas eficientes y faciles

de realizar, sin afectar la productividad del proceso.

Para Edward V. Krick (1994), la ingeniera de métodos también se encarga de lograr una
integracion de la persona dentro del proceso de produccion o fabricacion. A través de
determinar como encaja la persona en el proceso de convertir los recursos 0 materia
primera en el producto terminado, y como se puede desempefiar mas eficientemente en

sus actividades.

En la ingenieria de métodos, para identificar las mejores técnicas o actividades necesarias

para mejorar el rendimiento en el proceso, se deben considerar las siguientes variables:

Procesos

Abastecer Actividad

Movimientos Equipo

Variables que
afectan el
rendimiento

Calidad Ubicacion

Ambiente Puesto

Direccién Remuneracion

Figura 4: Variables de Ingenieria de métodos
Fuente: (Palacios, 2017, pag. 14)
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2.2.4.1.  Importancia de Estudio de Métodos

Como se menciono anteriormente, el estudio de métodos o la ingenieria de métodos esta
direccionada a los procesos claves, los cuales determinan la productividad de la
organizacion. Por ello, a través de la presente técnica se logra contribuir al progreso
empresarial, ya que presenta caracteristicas que son no solo para mejorar el rendimiento
operacional, sino también para tomar decisiones inteligentes en lo referente a la mejoria
de la politica, la técnica o curso de accion, con enfasis en principios y practicas o teorias

de aplicacion (Palacios, 2017).

Con el estudio de métodos, la empresa obtiene un mejor rendimiento por medio de la
aplicacion de habilidades y destrezas de ingeniera, que logran mejorar y optimizar los
procesos operativos que la conforman, y de igual forma aumentar el rendimiento de los
trabajadores. La técnica de ingeniera de métodos, busca definir métodos mas sencillos,
pero que al mismo tiempo sean eficientes y eficaces, donde se logre aumentar la
productividad del proceso.

De acuerdo con Niebel y Freivalds (2009), la importancia de la técnica radica en los

beneficios que puede proporcionar a la empresa, como:

e Incrementa la productividad y confiabilidad en el producto final

e Reduce los costos de produccion, a través de la especificacion de los materiales
directos e indirectos mas apropiados para la produccién de bienes y servicios.

e Minimiza el tiempo requeridos para ejecutar las actividades.

e Mejora de manera continua la calidad y confiabilidad de los productos y servicios.

2.2.4.2.  Etapas de Estudio de Métodos

El estudio de métodos consta de ocho etapas fundamentales, las cuales posee relacion con
el “Estudio de Trabajo”, que es la técnica que se enfoca en la investigacion de tiempos

que se invierten en realizar las actividades.
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1. Beleccifin del proyecto

MNuevas plantas y expansitn de las existentes

Muevos productos, nuevos métodos
Productos de alto costo'haja ganancia |

Productos incapaces de competir

Dificultades en la fabricacidn

Operaciones con cuello de botellaherramientas exploratorias

2. Obtencifin y presentacidin de datos

Obtencitn de las necesidades de produccidn

Obtencitn de los datos de ingenier(a

Obtencitn de los datos de fabricacidn y costos

Desarrollo de la descripeidn y bosguejos de la estacidn
de tmbajo y herramientas

Construccitn de grificas de opemcidn de los procesos

Construccidn de diagramas de flujo de procesos de cada uno
de los articulos

3. Andlisis de datos

Utilice nueve métndos principales del andlisis operativo
== Cuestione cada detalle
Utilice por qué, ddnde. qué. quidn, codndo, cdmo

4. Desarrollo del método ideal

Grdficas de proceso del trabajador y de la miquina
Técnicas matemdticas
Etapas de eliminacidn, combinacitn, simplificacidn y arreglo
Principios del disefio del trabajo respecto a:
Economia de movimientos, trabajo mamual, equips
del lngar de trabajo, herramientas, medio ambiente de
trabajo, seguridad

5. Presente e instale el método

Utilice herramientas para la toma de decisiones

Desarrolle presentaciones verbales y escritas

| ! Suopere laresistencia

Venda el médtodo al operador, al supervisor y a la administracidn
Ponga el método en opemcidn

6. Desarrollo del amilisis del trabajo

Anilisis del trabajo
—®=| Descripciones del trabajo
Acomaodo de trabajadores con habilidades diferentes

7. Establezca estindares de tiempo

Estudio cronometrado del tiempo
» Muestreo del trabajo
Diatos estindar
Férmulas
Sistemas de tiempos predeterminados

8. Segnimiento

Verificacitin de los ahorms

» Asegiirese de que la instalacidn sea la comecta
Mantenga a todos abordo
Repita el procedimiento de los métodos

Figura 5: Etapas de Estudio de Métodos
Fuente: (Niebel & Freivalds, 2009)

La primera etapa consiste en la seleccion de productos que son nuevos o existentes para
la organizacion, pero que representan un alto costo de fabricacién y un bajo indice de
utilidad para la misma (Niebel & Freivalds, 2009).

Asimismo, pueden ser, productos o servicios que presentan baja calidad y no consiguen
satisfacer los requerimientos de los clientes, lo que demuestra problemas de

competitividad para la compaiiia.
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La siguiente etapa cosiste en la recoleccion de todos los datos relacionados con el
producto o servicio seleccionado. Incluyendo las especificaciones, los diagramas de
procesos, los requerimientos y proyecciones definidos para el producto o servicio. Una
vez recabada la suficiente informacion, se desarrolla graficas del proceso (Niebel &
Freivalds, 2009).

En la tercera etapa, se emplean los principales métodos de analisis de operaciones para
determinar las alternativas o soluciones para mejorar los resultados del producto o
servicio seleccionado. Los principales métodos son: proposito de la operacion, disefio de
partes, tolerancias y especificaciones, materiales, procesos de fabricacion, configuracion
y herramientas, condiciones de trabajo, manejo de materiales, distribucion en la planta y
el disefio del trabajo (Niebel & Freivalds, 2009).

Una vez realizado los respectivos analisis, se procede a seleccionar el mejor
procedimiento para cada proceso, considerando las diversas restricciones asociadas con
cada alternativa, entre ellas la productividad, la ergonomiay las implicaciones sobre salud

y seguridad de los trabajadores implicados (Niebel & Freivalds, 2009).

La quinta etapa consiste en la presentacion e implementacion del método propuesto a los
trabajadores responsables del proceso (Niebel & Freivalds, 2009), demostrando y
garantizando que los resultados planeados, solventaran los problemas identificados en el

producto o servicio.

Cuando se ha establecido e implementado el método que mejorara el proceso del producto
0 servicio seleccionado, se procede a realizar un andlisis del método con el objetivo de
asegurar que los trabajadores responsables estén capacitados y que sean recompensados

adecuadamente segun sus acciones (Niebel & Freivalds, 2009).

Luego se procede establecer el tiempo estandar y equitativo para el método implementado
(Niebel & Freivalds, 2009). Como se puede apreciar, la etapa esta relacionada con la

técnica de medicion de tiempo.
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2.2.4.3. Herramientas de Estudio de Métodos

Al hablar de las herramientas de Estudio de Métodos, se resalta aquellas que son
fundamentales para realizar una identificacion y analisis de las actividades, y serian las

oportunidades de mejoras.

a) Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es un tipo de grafico de barras, donde los valores graficados estan
organizados de mayor a menor, con el objetivo de identificar los defectos que se producen
con mayor frecuencia, las causas mas comunes de los defectos o las causas mas frecuentes

de quejas de los clientes (Minitab, 2017).

Segun Niebel y Freivalds (2009), el diagrama puede identificar los problemas gracias a
la técnica desarrollada por el economista Vilfredo Pareto, donde los elementos son
igualados y medidos con una misma escala, para luego ordenarlos de manera descendente,
como una distribuccién acumulativa. Donde lo general, es que el 80% de los resultados
totales se originan en el 20% de los elementos o articulos evaluados; por tal motivo esta

técnica a menudo se conoce como la regla 80-20.

Lo que significa, que el analisis de Pareto permite separar los aspectos o elementos pocos
vitales de los importantes o significativos de un problema; con la finalidad que direccionar
la mayoria de los esfuerzos para solucionar esos problemas més significativos y generar

una mejora considerable.

Para Sales (2002), esta técnica debe emplearse para:

e Para identificar los productos o servicios que requiere mejoras de calidad.

e Paraidentificar de forma sistematica las causas de los problemas.

e Para identificar oportunidades de mejoras en los elementos seleccionados.

e Para analizar diferentes agrupaciones de informacion o factores.

e Para establecer las principales causas de los problemas, y establecer las prioridades
en las soluciones.

e Paraevaluar los resultados generados, por cambios efectuados en los procesos.
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A continuacion se presenta un ejemplo presentado por Sales (Sales, 2002), sobre un
fabricante de heladeras que desea identificar los defectos més frecuentes que aparecen en

las unidades al salir de la linea de produccién.

Tabla 2: Ejemplo de Diagrama de Pareto

Defecto Detalle del Problema Frec. Frec. %
Burlete Def. Burlete roto o deforme que no ajusta 9 10.2
Pintura Def. Defectos de pintura en superficies externas 5 5.7
Gavetas Def. Gavetas interiores con rajaduras 1 1.1
Mala Nivelacion La heladera se balancea y no se puede nivelar 1 1.1
Motor no arranca EI motor no arranca después de ciclo de parada 1 1.1
Motor no detiene No para el motor cuando alcanza Temperatura 36 40.9
No enfria El motor arranca pero la heladera no enfria 27 30.7
No funciona Al enchufar no arranca el motor 2 23
Otros Otros Defectos no incluidos en los anteriores 0 0.0
Puerta Def. Puerta de refrigerador no cierra herméticamente 0.0
Puerta no cierra  La puerta no cierra correctamente 2 23
Rayas Rayas en las superficies externas 4 4.5
Total: 88 100
Fuente: (Sales, 2002)
Elaborado por: El Autor
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Figura 6: Ejemplo de grafico de Diagrama de Pareto
Fuente: Salas (2002)
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b) Diagrama de Pescado

El diagrama de pesado es una técnica que consiste en la representacion grafica de las
causas que justifican un problema determinado, también es conocido como como

diagrama de causa efecto.

Esta técnica fue desarrollada por Ishikawa a principios de los afios cincuenta mientras
trabajaba en un proyecto de control de calidad para una compafiia; con el objetivo de
definir la ocurrencia de un evento o problema no deseable, esto es, el efecto (cabeza del
pescado) Yy, despueés, identificar los factores que contribuyen a su conformacion, que
vendrian siendo las causas (espinas del pescado) que estan unidas a la columna vertebral

y a la cabeza del pescado (Niebels & Freivalds, 2009).

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

hY hY

A

Problema

Subcausa

Causa prncipal

([ material ][ método |( Medida |

Figura 7: Diagrama de Pescado
Fuente: (GEO, 2017)

Las utilidades que proporciona esta técnica son las siguientes:

e Permite analizar en profundidad en problema determinado, e identificar las posibles
causas del mismo.
e Sencilla de aplicar y de entender, gracias a su representacién visual en forma de

pescado.
e Permite identificar las debilidades que presenta un proceso en determinado, y ejecutar

las acciones pertinentes para solventarlas
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¢) Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt, es una técnica grafica organizacional empleada para la
planificacion y programacion de actividades sobre una linea de tiempo, lo que permite

establece la duracion de cada una de ellas (OBS, 2018).

A través del diagrama de Gantt se puede establecer anticipadamente las fechas de
terminacion de diferentes actividades o tareas que conforman un proceso, a través de

barras graficadas con respecto al tiempo en el eje horizontal (Niebels & Freivalds, 2009).

1/16/2015 1/21/2015 1/26/2015 1/31/2015 2/5/2015 2/10/2015 2/15/2015 2/20/2015

Tarea ! |
Tarea 2 =

Tarea3

Taread -

Tarea 5

Tarea 6 =
Tarea 7 R —

Tarea 8

Tarea 9

‘ ]
Tarea 10 ===
—

Tarea 11

Tareal2 ‘ -

Figura 8: Diagrama de Gantt
Fuente: (Ploue, 2015)

A través de la presente técnica, se planifica todas las actividades que conforman el método
propuesto, y relacionandolas con las necesidades o problemas que deben solventar, y por
otro lado, esquematizandolas de acuerdo a los objetivos a alcanzar en una linea del tiempo
(Sinnaps, 2018).

La aplicacion del diagrama de Gantt, proporciona los siguientes beneficios al momento

de analizar las actividades que conforman una propuesta:
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o Simplifica la visualizacion de las actividades, al representarla en todas las etapas y en
un unico lugar.

e Permite administrar de mejor forma las actividades que conforma el proyecto,
permitiendo reducir los problemas en su implementacion.

e Permite identificar de manera rapida los puntos criticos del proyecto.

Ademaés, esta técnica puede emplearse también para organizar las actividades de las
maquinas o equipos de la compaiiia, permitiendo identificar el rendimiento de los mismo

en la linea de tiempo.

d) Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo, es una técnica gréafica donde se representa cada actividad de un
proceso con una simbologia, adicionando una pequefia descripcion de la etapa

correspondiente.

Segun Manene:

Un diagrama de flujo es una representacion grafica que desglosa un proceso en cualquier
tipo de actividad a desarrollarse tanto en empresas industriales o de servicios y en sus

departamentos, secciones u areas de su estructura organizativa (2011).

Por lo tanto, el diagrama de flujo permite describir visualmente las distintas actividades

que conforman un proceso.

A través del diagrama de flujo, el personal o trabajador encargado del proceso puede
visualizar las diferentes acciones o actividades que debe realizar; ademéas permite
modificar los procesos para que cumplan con la politica de estandarizacion, y adicionar

actividades que puedan aportar valor al proceso.

Cada una de las actividades esta personificada por un simbolo o figura, la cual representa
un flujo de operaciones donde se relaciona o depende de otras operaciones. A

continuacion, se presenta los simbolos mas comunes en este tipo de diagrama:
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Tabla 3: Simbologia del Diagrama de Flujo

Simbolo Descripcion Definicion
o ) Representa el inicio o final de un proceso
Inicio / Final ]
determinado.
_ Representa el orden de ejecucion de las actividades

Linea de flujo

[ ]

Entrada / salida

Proceso

Proceso
Predefinido

S Documento

Decision

<
O
L

Conector

Conector Fuera
de Pagina

del proceso, la flecha indica la siguiente operacion.
Representa los datos que estan disponibles para su
entrada o para su salida en el proceso. También puede
representar recursos usados o generados.

Representa cualquier tipo de operacion, accion o
funcién; solo puede significar una sola operacién
Representa una serie 0 secuencia de acciones que se
realizan una tarea especifica incrustada dentro de un
proceso mas grande.

Representa la entrada o salida de un documento en el
flujo de proceso, por ejemplos la entrega de un
informe, correo electrénico o pedido.

Representa un punto de decision o ramificacion en el
flujo, generalmente es definida como una pregunta
que debe ser respondida. A partir de la respuesta
surgen diferentes direcciones en el diagrama de flujo.
Representa un retraso o demora durante el flujo del
proceso

Representa que el flujo continda en otra seccion del
diagrama. Habitualmente se utiliza dentro de gréaficos
complejos.

Representa que el flujo continla en otras paginas del
diagrama. Habitualmente se utiliza dentro de gréaficos

complejos.

Fuente: ( Smartdraw , 2018)
Elaborado por: EI Autor

Este tipo de simbologia es promovida por el ANSI (American National Standards

Institute), ya que permite el avance del conocimiento técnico y la unificacion de las

normas voluntarias y codigos utilizados en la ingenieria.
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Figura 9: Diagrama de Flujo
Fuente: (Manene, 2011).

Esta técnica es altamente usada, debido a las facilidades y utilidades que presenta para
analizar, planificar, mejorar y comunicar los procesos de una compafiia; por tal motivo,

es aplicado en el campo de la estandarizacion de procesos.

e) Diagrama de Proceso

Este tipo de diagrama es una herramienta visual, que estd enfocada en representar las
actividades involucradas en los procesos claves, es decir, las acciones relacionadas con la

fabricacién de un bien o servicio terminado.

Segun Niebels y Freivalds (2009), por medio de esta técnica se logra mostrar la secuencia
cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que
son empleados en un proceso de fabricacion, produccion, manufactura o simplemente de

un negocio.

Este diagrama es una herramienta visual efectiva para los procesos operativos o de

fabricacion, ya que demuestra los pasos que se deben seguir para conseguir un objetivo
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en especifico; evidenciando las acciones y recursos involucrados en la elaboracion del

producto.

De igual forma como en el diagrama de flujo, cada una de las acciones o actividades es

representada con una simbologia.

Tabla 4: Simbologia de Diagrama de Proceso

Definicion

Simbolo Descripcion
O Operacion
Inspeccién

Transporte

Demora

Almacenamiento

Lineas de Flujo

Actividades
Combinadas

O4+< 08

Representa la realizacion de una actividad dentro del
proceso productivo, la cual interactla de manera directa
con la materia prima, o la transformacion de la misma.
Indica el hecho de verificar la naturaleza, cantidad y
calidad de la materia prima, insumos, o productos
terminados.

Indica el movimiento que existe dentro del proceso sea
este de trabajadores, material o equipos, de un lugar a
otro.

Indica cuando el proceso se encuentra detenido, debido
que se requiere la ejecucion de otra operacion o el tiempo
de respuesta es lento.

Representa la entrada de materia prima, insumos u otros
materiales al proceso productivo.

Conecta de forma secuencial los simbolos sefialados, e
indican el orden en el cual se realizan las operaciones

dentro del proceso.

Indica la verificacion o supervision durante la realizacion

de una actividad u operacion.

Fuente: (Calderon y Ortega, 2009)

Este tipo de simbologia es promovida por el ASME (Sociedad Americana de ingenieros

mecanicos), y es aplicada preferencialmente en el campo de la ingenieria industrial, ya

que puede representar de manera clara el proceso operativo dentro de una linea de

produccion; a diferencia del ANSI presentado en el diagrama de flujo
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PARA LA FABRICACION
DE AGUJETAS DE ZAPATILLAS

HILO DE
FORRO ALGODON

Acetona

3 Impregnado 1\l Embobinado

Trazado
Carretes

Punteado

Forrado
Agujetas
I
1 Clasificado
RESUMEN Pabile
Q - 0B (z) Agrupado
Etiguetado
|
Etiquetado
2
o4 % Embolsado
TOTAL  : 09 Agujetas
embolsadas

Figura 10: Diagrama de Procesos de Operaciones
Fuente: (Rojas, 2017)

2.2.5.  Medicién de Trabajo

La medicion del trabajo, se le define como la aplicacion de técnicas que buscan
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en realizar una actividad

determinar, segln la norma de ejecucion preestablecida (Kanawaty, 1998).

Por medio de la medicion del trabajo, se busca establecer de manera efectividad el tiempo
correcto de realizar una actividad determinada, segun el método de ejecucidn expuesto o

implementado.
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Segun Caso (2006), a través del estudio de los tiempos se puede evaluar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a las actividades que conforma un método establecido,
con el objetivo de establecer y registrar el tiempo correcto para ejecutas eficaz y

eficientemente dichas actividades.

Por lo tanto, la finalidad de la medicion de trabajo es establecer los tiempos de ejecucion
de las actividades, por ende, se puede considerar como una técnica complementaria del

método de estudio al momento de implementacion.

2.2.5.1.  Objetivo de la Medicién de Trabajo

El objetivo primordial de la medicidn de trabajo, es medir el tiempo que se invierte en la
ejecucion de una actividad para identificar el tiempo improductivo y por consiguiente sea

apartado del tiempo productivo real.

Con respecto a la implementacion o modificacién de métodos, Palacios (2017) advierte

que la técnica de medicion de trabajo permite:

e Determinar las ventajas del nuevo método, a través de la diferencia de duracion del
trabajo antes y después de la reforma.

e Determinar el tiempo ahorrado con el nuevo método, lo cual se relaciona con el
aumento de la produccién, reduccion de mano de obra o balanceo de velocidad

respecto a otra actividad dependiente.

Ademas, la técnica también permite establecer nuevos estandares de tiempo para la

realizacién de una determinada actividad.

2.2.5.2.  Técnicas de Medicién de Trabajo

La medicion del trabajo, esta conformada por una variedad técnicas que buscan de

registrar, examinar y medir el tiempo de una actividad.
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Tabla 5: Técnica de Medicién de Trabajo

Técnica Descripcion

Técnica que busca determinar, mediante muestreo estadistico y
Muestre de Trabajo  observaciones aleatorias, el porcentaje de aparicion de
determinada actividad
Estimacion Es una técnica que se basa en la experiencia del estimado, para
estructurada definir una estructura de tiempo de determinada actividad
Es una técnica empleada para registrar los tiempos y ritmos de
_ _ trabajo correspondiente a los elementos de una actividad,
Estudio de tiempos o ) ) )
efectuada en condiciones determinadas, a fin de averiguar el
tiempo requerido para efectuarla.
) Es una técnica que emplea tiempos determinados para los
Normas de tiempo o o ) ] ]
movimientos basicos a fin de establecer el tiempo requeridos

predeterminada ) o
para realizar una actividad

Fuente: (Kanawaty, 1998)
Elaborado por: El Autor

2.2.5.3.  Estudio de Tiempo

El estudio de tiempo, se puede definir como la técnica que busca definir el tiempo correcto
para realizar una actividad o tarea determinada, considerando la medicion del contenido
del trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras

personales y los retrasos inevitables (Lopez, 2001).

Al momento de realizar un estudio de tiempos, se debe considerar los siguientes

elementos:

e Para obtener un estandar es necesario que el operario domine a la perfeccion la
actividad o tarea que va ser estudiada.

e Laactividad o tareas que va ser estudiada, debe haber sido estandarizada.

e El operario o trabajador debe tener conocimiento que esta siendo evaluado, asi como
también su supervisor y los representantes del sindicato.

e EI responsable del estudio debe estar capacitado y debe contar con todas las

herramientas necesarias para realizar la evaluacion
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e El responsable debe comprender al menos un cronémetro, una planilla o formato pre

impreso, para realizar el estudio de tiempos

2.2.5.4.  Equipo para el estudio de tiempos

En el estudio de tiempos existen unas herramientas o materiales fundamentales, que
determinan la efectividad de la técnica; como son el crondmetro, tablero de observaciones
y el formulario de estudio (Niebels & Freivalds, 2009). Pero estas herramientas pueden
ser sustituidas por elementos electronicos que sean equivalentes a sus funciones, como

en el caso de calculadoras y computadoras.

Tabla 6: Herramientas para Estudio de Tiempo

Herramienta Descripcion

Herramienta disefiada para medir la cantidad de tiempo transcurrido.
Cronémetro  Puede ser mecanico o electrénico, siempre y cuando pueda calcular
con exactitud ciclos de tiempo.
Tablero de Consiste en un tablero liso, que tiene el objetivo de fijar el formulario
Observaciones donde se registraran las observaciones del estudio de tiempo
Corresponde al documento donde se registran los datos generados del
Formularios  estudio del tiempo: como son la descripcion de elementos, duracién

de elementos, valoraciones, suplementos, notas explicativas.

Fuente: (Kanawaty, 1998)

2.2.5.5.  Etapas de Estudio de Tiempos

En el estudio de tiempo estd conformado por las siguientes etapas, que facilitan la

ejecucion del analisis y determinacion de los tiempos de actividades y tareas:
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Tabla 7: Etapas de estudio de tiempos

Etapa Descripcion

) En esta fase consiste en seleccionar el trabajo que se va a analizar, y el
Seleccionar _
trabajador al cual se va a cronometrar.
Consiste en registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del

Registrar  trabajador y de las condiciones que puedan influir en la ejecucion del

trabajo.
) Se procede a examinar la ejecucion de la actividad o tarea, con la
Examinar o o . ] )
finalidad de verificar que se estan utilizando los mejores métodos.
Medi Se realiza la medicion del tiempo y registrar el tiempo invertido por el
edir
trabajador en realizar cada elemento de la actividad
] Se determina la velocidad de trabajo efectiva del operario y el tiempo
Determinar

estandar de ejecucion de la actividad.

Fuente: (Kanawaty, 1998)
Elaborado por: El Autor

2.2.6. Sistema Westinghouse

El método de calificacion sistema Westinghouse, es una evaluacion realizada al operario
desde cuatro factores de manera cuantitativa y cualitativa; de forma tal que se pueda
obtener segun la clase o categoria, una calificacion por el desempefio de sus actividades
(Santillan, 2015).

Este sistema se caracteriza por calificar la actuacion de un operario bajo la perspectiva de
la habilidad, esfuerzo, condiciones laborales y consistencia. Fue desarrollado por la
compafiia Westinghouse Electric Corporation en el afio 1949, con el objetivo de calificar
las actuaciones de los operadores encargados de las plantas (Caso, 2006). De acuerdo al

desempefio del operador segun estos cuatro factores, se le asigna una calificacion.

Por medio de la calificacion de Westinghouse, se logra determinar la calificacién de
velocidad del operario, una variable indispensable para calcular o determinar el tiempo
requerido por el operario para realizar la operacion cuando trabaja con una velocidad

estandar.
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Tabla 8: Calificacion de Westinghouse

Factor Representacion Grado Valor
Al Superior +0.15

A2 Superior +0.13

Bl Excelente +0.11

B2 Excelente +0.08

C1 Bueno +0.06

Habilidad Cc2 Bueno +0.03
D Promedio 0.00

El Aceptable -0.05

E2 Aceptable -0.10

F1 Malo -0.16

F2 Malo -0.22

Al Excesivo +0.13

A2 Excesivo +0.12

Bl Excelente +0.10

B2 Excelente +0.08

C1 Bueno +0.05

Esfuerzo Cc2 Bueno +0.02
D Promedio 0.00

El Aceptable -0.04

E2 Aceptable -0.08

F1 Malo -0.12

F2 Malo -0.17

A Ideal +0.06

B Excelente +0.04

Condiciones ¢ Bueno +002
D Promedio 0.00

E Aceptable -0.03

F Malo -0.07

A Perfecta +0.04

B Excelente +0.03

Consistencia ¢ Buena 001
D Promedio 0.00

E Aceptable -0.02

F Malo -0.04

Elaborado por: El Autor
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Autobus

Vehiculo automovil con capacidad para gran nimero de viajeros, destinado al transporte

de pasajeros por carretera (Oxford, 2018).

2.3.2. Carroceria

La carroceria es la estructura bésica del vehiculo, en la que se sitlan los pasajeros y la
carga (Henkel Ibérica, 2018).

2.3.3. Estructura Metalica

Cualquier estructura que esté formada de forma principal por materiales metalicos,

comUnmente de acero (Ferros, 2018).

2.3.4. Soldadura

Union de dos piezas metélicas que se consigue mediante un electrodo de metal
(compatible o igual a los metales a unir) que con temperatura funde y permite esta union
(Construmatica, 2018).

2.3.5. Procesos estratégicos

Son aquellos procesos que gestionan la relacion de la organizacion con el entorno y la
forma en que se toman decisiones sobre planificacion y mejoras de la organizacion
(Aiteco, 2016).

2.3.6. Procesos de apoyo o de soporte

Proporcionan recursos / apoyo a los procesos clave. Aqui suelen incluirse la mayor parte
de los procesos internos no pertenecientes a los otros grupos. Estos procesos, si bien sus
resultados no son obtenidos directamente por el cliente interno, son fundamentales para

que los procesos clave operen correctamente (Aiteco, 2016).
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2.3.7. Procesos claves

Corresponderian a los procesos centrales (actividades primarias o procesos de negocio)
Son los que en mayor medida gestionan las actividades que desembocan en la entrega del
producto / servicio al cliente. Afectan de modo directo la prestacion del servicio /
satisfaccion del cliente-ciudadano externo de la organizacion. Estdn por tanto
directamente relacionados con la misidn de la organizacion, y en general consumen la

mayor parte de los recursos del mismo (Aiteco, 2016).

2.3.8.  Subprocesos

Es el conjunto de actividades que tienen una secuencia l6gica o estan integradas para
cumplir un propésito especifico. Un Subproceso es un proceso por si mismo, cuya
finalidad hace parte de un proceso mas grande. EI proceso mas grande se conoce como

proceso Padre y el Subproceso como proceso hijo (Bizagi, 2018).

2.3.9. Procedimientos

Es el método como se debe ejecutar o desarrollar algunas actividades. Es decir, la forma
de realizar cada parte del proceso o incluso el proceso entero se puede describir en un

procedimiento (Sinnaps, 2017).

2.3.10. Diagramas de flujo

Es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del proceso es representado por
un simbolo diferente que contiene una breve descripcién de la etapa de proceso. Los
simbolos graficos del flujo del proceso estan unidos entre si con flechas que indican la

direccion de flujo del proceso (Aiteco, 2017).

2.3.11. Organizacion

Es un sistema definido para conseguir ciertos objetivos. Estos sistemas pueden estar
compuestos por otros subsistemas vinculados que desempefian funciones concretas.

También se puede definir como un grupo social integrado por personas, tareas y
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administracion, que se relacionan entre si dentro de una estructura sistematica con el

proposito de alcanzar unas metas (Economia Simple, 2018).

2.3.12. Empresa

Es la entidad que, mediante la organizacion de elementos humanos, materiales, técnicos
y financieros proporciona bienes o servicios a cambio de un precio que le permite la
reposicion de los recursos empleados y la consecucion de unos objetivos determinados

(Garcia, Casanueva, Ganaza, & Alonso, 2000).

2.3.13. Producto

Es un conjunto de atributos que el consumidor considera que tiene un determinado bien

para satisfacer sus necesidades o deseos (Bonta & Farber, 2002).

2.3.14. Servicio

Son actividades identificables e intangibles que son el objeto principal de una transaccion
ideada para brindar a los clientes satisfaccion de deseos o necesidades (Stanton, Etzel, &
Walker, 2007).

2.3.15. Clientes

Término que define a la persona u organizacion que realiza una compra. Puede estar
comprando en su nombre, y disfrutar personalmente del bien adquirido, o comprar para
otro, como el caso de los articulos infantiles. Resulta la parte de la poblacién mas

importante de la compafiia (Diccionario de marketing, 1999).

2.3.16. Proveedor

Que se dedica a proveer o abastecer de productos necesarios a una persona 0 empresa
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2.3.17. Clientes internos

Es aquel miembro de la organizacion, que recibe el resultado de un proceso anterior,
Ilevado a cabo en la misma organizacion, a la que podemos concebir como integrada por

una red interna de proveedores Yy clientes (Aiteco, 2017).

2.3.18. Mapa de procesos

Es la representacion gréfica de los procesos que estan presentes en una organizacion,
mostrando la relacion entre ellos y sus relaciones con el exterior. A su vez, los procesos
pueden ser agrupados en Macro procesos en funcion de las macro actividades llevadas a
cabo (Aiteco, 2016).

2.3.19. Calidad

“Calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades

de los clientes y en consecuencia hacen satisfactorio el producto” (Juran J. M., 1998).
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

3.1. DISENO DE INVESTIGACION

Debido a las caracteristicas del fendbmeno o problema planteado, especificamente en la
unidad de estructurado de la compafiia Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. el disefio de
la investigacion sera no experimental. Ya que no se requiere manipular directamente y

deliberadamente las variables del presente estudio.
3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es descriptiva y se emplea un estudio de campo, donde se
analiza el lugar donde sucede el fenémeno o problema planteado, especificamente en la
unidad de estructurado de la compafiia Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. A traves de
la relacién directa con los trabajadores y se podra identificar mediante la observacion
cuéles son los procesos que realizan e identificar posibles errores que causen demoras, de
la misma manera se generaran los datos necesarios para la realizacion de los célculos
pertinentes con el fin de minimizar las demoras o retrasos encontrados, basadndose

también en la ingenieria de métodos.

Por medio de un estudio descriptivo, se identifican las caracteristicas mas importantes de
los problemas o errores de la unidad de estructurado de la compafiia; asi como también
analizar su aparicion, frecuencia y desarrollo. De esta manera, se logra identificar cuales
serian las causas exactas que estan interfiriendo en el desarrollo de los procesos y

causando demoras con los procesos de estructurado de buses.
3.3. METODO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es cuantitativa, ya que a través del diagnostico y el analisis de
los tiempos de las actividades o funciones que conforman los procesos del estructurado,

se identifica de manera eficiente los factores que generan las demoras.

Ademas, se aplica el método inductivo para analizar la situacion actual de la unidad de

estructurado, analizando de manera individual cada uno de los procesos y operaciones
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que la conforman, con el objetivo de determinar la realidad sistematica de los errores o

problemas que presentan.
3.4. POBLACIONY MUESTRA

La poblacién de la investigacion se considera los procesos operativos de la unidad de
estructurado de la empresa CARROCERIAS BUSCAR’S BUSKARINA S.A., donde
laboran alrededor de 21 trabajadores centrados en las actividades que conforman la
produccion de estructurado del vehiculo.

3.5. TECNICAS DE INVESTIGACION

Las técnicas empleadas en la presente investigacion para la recoleccion de datos, es la
observacion directa a las operaciones o actividades diarias que se desarrollan en la unidad
de estructurado, y las entrevistas realizadas a los trabajadores que las ejecutan; como

también a los supervisores y altos cargos de dicha unidad.

Con respecto a las herramientas empleadas para la recoleccion de datos, se aplica una
guia de operaciones, que facilita el registro de las observaciones y la medicion del tiempo,
de cada una de las actividades que conforman la unidad de estructurado.

3.6. PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

Para levantar o recolectar la informacion de la presente investigacion; primero se procedid
arevisar y comprender los aspectos tedricos de la fabricacién de carroceria para vehiculos
0 automoviles, y cada uno de los procesos operativos relacionados. Luego se comenzé a
observar cada una de las actividades relacionadas con el estructurado de carroceria de la
unidad, y entrevistas cada uno de los trabajadores para precisar lo fundamental de los

procedimientos u operaciones.
3.7. ANALISIS DE DATOS

Cada uno de los datos recolectados durante la observacion directa a las operaciones o

actividades diarias que se desarrollan en la unidad de estructurado, fueron precisados a
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través de diagrama de flujos por medio de Microsoft Visio y los tiempos calculados
fueron registrados en tablas de Microsoft Excel.

3.8. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

La estandarizacion de procesos productivos mejora el tiempo y productividad en el area

de estructurado de la empresa “BUSCARS” en la ciudad de Duran provincia del Guayas.

3.8.1. Operacionalizacion de las Variables

A continuacion, se presentan la siguiente variable independiente, que se consideran la
principal causando de los problemas y retrasos que presenta la unidad de estructurado y

define la variable dependiente de la investigacion.

Tabla 9: Variables de la Investigacion

Variables Conceptualizacion Indicador Técnica Instrumentos

Observacion

directa,
o Medicion de
) Unificar los )
Variable o trabajo,
. procedimientos de las
Independiente o . Foro
L organizaciones que Area de estructurado: . y e Cronometro
Estandarizacion - ) ) N (induccion
utilizan diferentes Estandar de produccion. . e Diagramas
de los procesos . del trabajo
) précticas para el
productivos. ) que se
mismo proceso. )
realizara)
Ingenieria
de métodos.
La Productividad es el
) grado de rendimiento N
Variable Productividad = Recoleccion
_ con que se emplean roductividad = _
Dependiente UNIDADES PRODUCIDAS de datos e Inventarios
. los recursos .
Productividad INSUMOS EMPLEADOS  spcundarios

disponibles para

alcanzar un objetivo.

Elaborado por: El Autor
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3.8.2.  Prueba de Hipdtesis

La ausencia de estandarizacion de procesos productivos en la empresa “BUSCARS”,

representa problemas de productividad y rendimiento en la fabricacion de carroceria, y

evidenciandose en los tiempos de finalizacion de los operarios o trabajadores,

responsables de cada proceso.

Por lo cual, se plantea la existencia de diferencia en la duracion de los procesos de

fabricacion de carroceria, al aplicar la propuesta de estandarizacion de procesos.

Comprobandose mediante el método estadistico T de Student, para el numero de

observaciones bases realizadas a los procesos.

Lo que significa que la hipétesis nula y alternativa, son las siguientes:

e Hipotesis nula (Ho): Las medias de los tiempos de los procesos estandarizados de

fabricacion de carroceria, son iguales a los tiempos observados segun los parametros

actuales de la empresa.

e Hipotesis alternativa (H1): Las medias de los tiempos de los procesos estandarizados

de fabricacion de carroceria, son menores a los tiempos observados segun los

parametros actuales de la empresa.

En la siguiente tabla, se presenta la comparacion de las medias sobre la duracion de los

procesos de fabricacion, en las diferentes perspectivas:

Tabla 10: Valores de la medias determinadas

Observaciones de . Desviacion Media de error
Procesos N Media
Procesos estandar estandar
Situacion Actual 10 394,6630 17,35481 5,48807
Elaboracién de Chasis Auxiliar
Propuesta 10 350,1130 11,34386 3,58725
Desarrollo de la Estructura Situacion Actual 10 1290,7110 35,34542 11,17720
Superior Propuesta 10 842,7960 41,15489 13,01432
Ensamble de Estructura Superior Situacion Actual 10 449,3270 10,66201 3,37162
con el Chasis Real Propuesta 10 330,3150 17,32172 5,47761
Estructurado de los Frentes Situacion Actual 10 1874,4650 71,28298 22,54166
Delanteros y Traseros Propuesta 10  1586,9950 92,60228 29,28341
Situacion Actual 10  1488,8410 34,27193 10,83773
Forrado Estructural
Propuesta 10  1315,6400 61,52158 19,45483

Fuente: SPSS
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Visiblemente se puede evidenciar, existe diferencias significativas en los tiempos de las
medias de cada uno de los procesos, al compararla la situacion actual de la empresa

“BUSCARS” con la estandarizacion de los procesos.

Sin embargo, para definir la hipdtesis de las diferencias entre medias de tiempos

observadas, se presenta los resultados estadisticos t con su nivel de significacion bilateral:

Tabla 11: Valores estadisticos de Prueba T

Prueba de . .
prueba t para la igualdad de medias
Levene
95% de intervalo de confianza
. i Diferencia de . .
E Sig. Sig. de la diferencia
medias
Inferior Superior
Elaboracion de Se asumen varianzas iguales 1,483 239 ,000 44,55000 30,77537 58,32463
Chasis Auxiliar No se asumen varianzas iguales ,000 44,55000 30,61464 58,48536
Desarrollo de la Se asumen varianzas iguales ,092 ,765 ,000 447,91500 411,87317 483,95683
Estructura Superior No se asumen varianzas iguales ,000 447,91500 411,81417 484,01583
Ensamble de Se asumen varianzas iguales 1,229 282 000 119,01200 105,49864 132,52536
Estructura Superior
No se asumen varianzas iguales ,000 119,01200 105,29938 132,72462

con el Chasis Real

Estructurado de los Se asumen varianzas iguales 1,094  ,309  ,000 287,47000 209,83121 365,10879
Frentes Delanteros

No se asumen varianzas iguales ,000 287,47000 209,46533 365,47467
y Traseros
Se asumen varianzas iguales 3,821 ,066 ,000 173,20100 126,41375 219,98825
Forrado Estructural
No se asumen varianzas iguales ,000 173,20100 125,46714 220,93486

Fuente: SPSS

A través de la prueba de Levene podemos o no supones la existencia de igualdad de
varianzas, si el valor estadistico “sig” es inferior a 0.05 suponemos varianzas distintas.
Sin embargo, los cinco procesos de fabricacion de carroceria presentan, presenta valores

que permiten suponer varianzas iguales.

No obstante, se determiné en el estadistico t (Prueba T) que el nivel de significacion de
los cinco procesos de fabricacion de carroceria es menor de 0,05. Lo que significa que se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de las medias de duracién de los procesos de

fabricacion de carroceria, y se acepta la hipotesis alternativa.

Por lo tanto, la estandarizacion de los procesos de fabricacion de carroceria de la empresa
“BUSCARS?”, representa una diferencia significativa en los tiempos de duraciéon o

finalizacién de los procesos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Analisis, Interpretacion y Presentacion de Resultados

4.1.1. Situaciéon Actual

BUSCARS, es una empresa lider en el disefio y construccion de carrocerias metalicas
para autobuses, donde se especializan en cumplir los mas altos estandares de calidad para

garantizar la satisfaccion de sus clientes.

Cada uno de los procesos que conforman la compafia, cumple con todas las normas
técnicas y legales requeridas en la fabricacion de carrocerias, manteniendo una cultura de

mejoramiento continuo, para asegurar la calidad y competencia de sus procesos.

La compafiia se caracteriza por fabricar sus autobuses a traves de un chasis falso, que
permite distribuir uniformemente las distintas cargas sobre el chasis original del vehiculo,
ademas de facilitar la unién perfecta entre el chasis y la carroceria respectiva del autobus.
El estructurado de la carroceria que compone el autobus lo realiza a través de este tipo de

estructura.

Este tipo de chasis también es denominado como bastidor auxiliar, y no solo tiene la
funcién de resistir las solicitaciones de flexion y torsion de la estructura completa del
vehiculo; sino que también facilita el montaje de la carroceria del vehiculo, y reduce
sensiblemente los tiempos requeridos para su instalacion, lo que permite una fijacion mas

rapida y menos perceptivo a errores en el chasis original (Cabrera, 2010).

En general este tipo de carroceria de chasis empleado por la compafia Carrocerias
Buscar’S Buskarina S.A., se compone del chasis real u original sobre el cual se incorporan
las piezas mecénicas, y el bastidor auxiliar donde se estructura la carroceria del autobus.
Este tipo de chasis es capaz de soportar ademas del peso de la estructura, las fuerzas de
la transmision y del motor; es por ello, que es empleado en vehiculos todoterrenos,

autobuses, camiones, furgonetas, y otros vehiculos de carga.
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Figura 11: Chasis real u original
Fuente: (Chapista, 2008)

Figura 12: Bastidor Falso
Fuente: (Bustos, 2015)

Las unidades o areas que conforman la produccion de autobuses en la compafiia

Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A, se estructura de la siguiente forma:

El almacenamiento de la materia
— ALMACENAMIENTO produ 1, que siste laminas

presentabas en rollos.

¥

PRENSA Y
ESTAMPACION

L 2

Se procede a cortar la laminas de a darle forma a
las misma segiin determinada pieza d Toceria, por
medio de troqueles

Consiste en el estructurado y montaje de las diferentes
partes de la carroceria en el bastidor del vehiculo, para
luego ensamblar otros elementos moéviles como las

ROD O ESTRUCTURADO

puertas, asientos y otros.

¥

Se procede a pintar la carroceria del autobus, a través de
— PINTADO distintas fases, como; proteccion, tratamiento, pintado y
secado

R

Se ejecutan los aca i
— ACABADOS autobiis, como la par ¢ arantizar
el funcionamiento vel

Figura 13: Areas de Produccion de BUSCAR’S

Fuente: (BUSCAR'’S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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En la compafia Buscar’S, la unidad de estructurado es la encargada de realizar las

actividades de montaje y soldadura de los distintos elementos que conformaran la

carroceria del autobus, para luego realizar el acoplamiento con el respectivo chasis o

bastidor del vehiculo.

En la actualidad el establecimiento de la compafiia Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A.

comprende la siguiente distribucion, segln sus unidades o areas:

148,38

4 m2

D ESTRUCTURADO GARAJE
[©| -
; 3
74,2 m2 74,2 m2
: T T
: T w I
I ] o |
= I
pl
E PINTURA ACABADOS 1 | ACABADOS 2 PRENSA Y DOBLADO
é 58,9 m2 87,9 m2
BODEGA 4
o R v OFICINAS

LA

Figura 14: Estructura de la Compafiia

Fuente: (BUSCAR'’S, 2018)
Elaborado por: El Autor

A continuacion, se presenta también la estructura de la unidad de estructurado:
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Figura 15: Unidad de Estructurado

Fuente: (BUSCAR'’S, 2018)
Elaborado por: El Autor

Para mayor comprension de las operaciones y actividades que se desarrollan en la unidad

de estructurado, se describe cada uno de los procesos y se presenta su respectivo diagrama

de proceso:
41.1.1. Elaboracién de Chasis Auxiliar

Las primeras actividades que se realizan en la Unidad de Estructurado una vez recibido

un requerimiento, son las relacionadas con la elaboracion del chasis auxiliar o la base de

la estructura del autobus.

A continuacién, se describen cada una de las actividades que conforman el presente

proceso, asi como también sus observaciones:

Tabla 12: Proceso de elaboracién de chasis auxiliar

Actividades Descripcion y Observaciones

Cuando la compafiia recibe la solicitud de un cliente para fabricacion

Solicitud de

Produccion e instalacion de carroceria de autobus, el Jefe de Produccién de

compafiia gestiona una solicitud de produccién a través de correo

44



Recepcidn de
Solicitud

Coordinar Chasis a
Carrozar

Notificar
Irregularidad en
Chasis

Solicitar Chasis Falso

del bus (Mesa)

Recepcion de
Solicitud de Chasis
Falso

Buscar Materiales e
Insumos del Chasis
Falso

electronico, remitido a los supervisores de cada unidad de
produccion.

El supervisor de la unidad de estructurado, recibe la solicitud de
produccion e instalacion de carroceria a traves de un correo
electrénico, y en casos especiales directamente del jefe de
produccion.

El supervisor de estructurado certifica que el chasis real se encuentre
disponible en el &rea de estructurado o en el garaje, y con cooperacion
del personal mecanico verifica que el chasis no presente ningun
inconveniente o irregularidad que pueda afectar el producto final.
En caso que el supervisor y el mecénico detecten una irregularidad o
desperfecto en el chasis real, se le comunica al jefe de produccion
para que notifique al cliente; y este procede a solventar o reemplazar
el respectivo chasis. Durante las observaciones realizadas a los
procesos de la unidad no se presento el escenario, pero segin lo
comentado por el supervisor sucede esporadicamente, y se debe
esperar el reemplazo del chasis para continuar con los procesos.
Cuando se confirma la presencia del chasis y su estado, el supervisor
comunica y asigna al operario soldador encargado, el desarrollo del
chasis auxiliar o falso (mesa base)

Los operarios de soldadura, estan dividios o estructurados segun las
actividades de la unidad de estructurado; en este caso la solicitud es
gestionada con el soldador encargado de la elaboracion del chasis
auxiliar.

Se identifico en la presente actividad, el primer indicio de tiempo
improductivo al buscar y preparar los materiales e insumos
requeridos para la fabricacion del chasis falso. El problema radica
que el operario debe dirigirse a la bodega para solicitar al responsable
del area la preparacion de los materiales e insumos; mientras se
gestiona la preparacion, el operario debe buscar la carretilla de
transporte en toda la compafiia para transportar los materiales, lo que
representa una pérdida de tiempo. Una vez preparado los materiales,
el operario carga los materiales y gestiona el traslado a la zona de
estructurado, se requiere de tres (3) viajes para completar el traslado

de la totalidad de materiales e insumos requeridos.
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Una vez el operario disponible de los materiales e insumos, procede

Estructurar los a cuadrar los tubos que conformaran el chasis falso, como los
Tubos del Chasis
Falso (Mesa) estribados internos y laterales. A través de un nylon fila los materiales

para definir la estructura base del chasis falso.

Cuando se define la estructura del chasis falso, y los respectivos
Soldar Tubos Del . . .

Chasis Falso puntos de soldar; el operario procede a soldar las piezas, a través de
la soldadura MIG.

Se identifico frecuentemente, que durante la soldadura de las uniones

¢Trabajo de
Suelda del
Chasis Falso
orrecto?

del chasis falso, el operario encontraba varios desperfectos o uniones
fréagiles, lo que requeria limpiar y volver a soldar las uniones hasta

presentar una fusion eficiente.

Certificada las uniones de la soldadura, el operador procede a realizar
Rematar Soldadura

el rematado, que consiste en los acabos en la soldadura empleada.

kil Con una pulidora, el operador procede a eliminar y limpiar las

Soldadura . ., . -
imperfeccion generadas en la soldadura del chasis auxiliar

Para garantizar la calidad de la mesa base desarrollada, el operador
Aplicar Pintura aplica pintura de fondo; para rellenar los desperfectos y aplicar

caracteristicas anticorrosivas.

Una vez el operador certifique en cada una de las uniones y piezas

DPfocedﬁf del chasis falso presentan una soldadura eficiente y finalizado el

esarrollar

Estructura rematado, puede proceder a coordinar el desarrollo de la estructura
superior.

Elaborado por: El Autor

Como se logré demostrar las irregularidades o inconvenientes detectados en las
actividades que conforman el proceso para elaborar o desarrollar el chasis auxiliar del
requerimiento, estan relacionados con la busqueda de los materiales e insumos requeridos
en el proceso, y la calidad de la soldadura desarrollada en las uniones que conforman la

base.

Es importante resaltar que los chasis reales, a los cuales se le realizara la instalacion de la
carroceria del autobus, son proporcionados por los clientes o solicitantes de la fabricacion

y estructuracion de la carroceria en el vehiculo.
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|
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l
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Figura 16: Subproceso de desarrollo de chasis auxiliar

Fuente: (BUSCAR'S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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4.1.1.2. Desarrollo de la Estructura Superior

Una vez la Unidad e Estructurado, cuente con el respectivo chasis auxiliar (mesa base)
procede a ejecutar las actividades para desarrollar la estructura superior del autobus, de

acuerdo al requerimiento.

Por ello, se describe cada una de las actividades que conforman el proceso, asi como
también los detalles identificados que puedan resultar un problema o irregularidad:

Tabla 13: Proceso de desarrollo de estructura superior

Actividades

Descripcion y Observaciones

Estabilizar Chasis
Falso (Mesa)

Preparar los
Materiales e
Insumos

Cuadrar Arcos y
Tubos de la
Estructura Superior

Soldar Arcos y
Tubos al Chasis
Falso

Desarrollar Tejido
Estructural

El operario procede a estabilizar el chasis falso, para proceder

a desarrollar la estructura superior.

El operador de soldadura, procede a buscar los materiales e
insumos, en este caso los tubos o barras, que definirdn las
cerchas de la estructura superior del autobus; de igual forma
como en el subproceso anterior se evidencid un tiempo
improductivo en la busqueda y preparacion de dichos los
materiales e insumos.

El operador de soldadura, una vez dispone de los materiales e
insumos necesarios, procede a colocar y cuadrar sobre el chasis
falso o auxiliar, los tubos y cerchas que conformaran la
estructura superior. Utilizando nylon para fijar los materiales y
definir los puntos de soldadura.

El operador procede unir o fusionar los tubos y cerchas que
componen la estructura a lo largo de la base (chasis falso) asi
como también soldar los puntos internos y externos, que
completan la estructura superior.

Procede a instalar por medio de soldadura, los tejidos
estructurales que facilitaran las instalaciones de las piezas de
carroceria, utilizando tubos, parantes y arcos. Se detalld
irregularidades con los trabajos de soldadura, las uniones

presentaban mala calidad y requeria de repeticiones de suelda.
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Solicitar Revision de
la Estructura del
Autobus

¢Estructura
Correcta?

Rematado de la
Soldadura

Limpieza de
Soldaduraen la
Estructura

Aplicar Pintura

Coordinar la
Instalacion de las
Planchas

Preparar Planchas
de la Estructura

Colocaciony
Sueldas de las
Planchas

De acuerdo al proceso definido por la compafiia con respecto
al desarrollo de la estructura superior del autobus, el supervisor
de estructurado debe revisar el trabajo de soldadura de la
estructura, para proceder con el ensamble de la piezas de
carroceria; pero se identificé que dicha revision no sucede, ya
que es el mismo operador que gestiona la revision y decide si
la estructura esta apta para el siguiente proceso.

Durante la revision observada, se constato que el operador de
soldadura reconocid varios desperfectos o deficiencia en las
uniones soldadas, por lo que requeria respaldar o fortalecer
dichas uniones con una nueva soldadura, para garantizar la
estabilidad y calidad de la estructura.

Una vez el operador se asegure de la calidad de la soldadura,
procede a realizar los acabos o remate de la soldadura,
cincelando y martillando para eliminar escorias en las uniones.
Por medio de una pulidora, el operador procede a eliminar y
limpiar cualquier imperfeccion en las uniones que conforman
la estructura del autobus.

Para garantizar la calidad de la estructura del autobus, aplica
pintura de fondo; para rellenar los desperfectos y aplicar
caracteristicas anticorrosivas antes del proceder a instalar las
planchas.

Una vez finalizado el desarrollo de la estructura, el operador
procede a coordinar la instalacion de las planchas que cubriran
la estructura del autobus y estan disefiadas y fabricadas segun
el modelo del mismo.

El operador de soldadura, procede a buscar los distintos
modelos de planchas desarrolladas por la unidad de prensa y
doblado, que se encuentran almacenadas en la bodega de la
compaiiia.

Procede a colocar segun el disefio o forma de las planchas, en
su respectivo lugar en la estructura; asegurando que cuadre con

la cercha y fijandolas con soldadura. Las planchas colocadas y
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soldadas, corresponde a la parte externa e interna de la
estructura.

Se certifico nuevamente que algunas uniones por soldadura de

¢Uniones

Planchas ala
Estructura

orrecta?

las planchas con la estructura carecian de calidad, y requeria
volver a fortalecer las uniones a través de soldadura para

garantizar que sean resistentes y duraderas.

Una vez asegurada la calidad y efectividad de las uniones, a

Rematado de

Soldadura rematar la soldadura de las planchas para garantizar los

acabados respectivos

Finalizado el rematado, procede a limpiar o eliminar los

Limpiado de Suelda desperfectos o suciedades generados por la soldadura en todas

las zonas de la estructura, utilizando una pulidora.

Finalizado el desarrollo de la estructura del autobus, procede a

Solicitar Revision solicitar la revisibn y aprobacion del supervisor de

estructurado, para realizar el montaje del chasis real.

En esta operacion se certifico la presencia y revision del

Verificar la

Est;ucttuga del supervisor de estructurado, verifico el trabajo de soldadura y la
utoous

calidad de la estructura; y aprobé el montaje del chasis real.

Operador de soldadura, coordina y remite la estructura con el

Coordinar unién con
chasis real

operario responsable de acople del chasis real con la estructura.

Elaborado por: El Autor

Se logré apreciar las mismas irregularidades o problemas que se determinaron en la
elaboracion del chasis auxiliar; es decir, mucho tiempo improductivo en la busqueda de
los materiales e insumos, y trabajos adicionales para solventar los desperfectos en la
soldadura de las uniones.
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l

Limpieza de
Soldaduraen la
Estructura

Fase

Figura 17: Proceso para desarrollar estructura superior de autobus — Parte 1

Fuente: (BUSCAR'S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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FIN
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Figura 18: Proceso para desarrollar estructura superior de autobus — Parte 2

Fuente: (BUSCAR’S, 2018)
Elaborado por: EIl Autor
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4.1.1.3. Ensamble de Estructura Superior con el Chasis Real

Cuando el operador de soldadura asignado al requerimiento ha finalizado de desarrollar
la estructura superior de autobus, procede a ensamblarla con su respectivo chasis real

proporcionado por el cliente.

Durante el presente proceso, se cuenta con la participacion del operador mecanico de la
Unidad de Estructurado, el cual es el encargado de recibir y preparar el chasis real del

requerimiento, para el ensamble de la estructura superior del autobus.

Se procede a describir cada una de las actividades que conforman el proceso, asi como

también los detalles identificados que puedan resultar un problema o irregularidad:

Tabla 14: Proceso de ensamble de la estructura superior

Actividades Descripcion y Observaciones

Una vez el operador encargado del ensamble recibe la estructura

Preparar Estructura

I finalizada del autobds, coordina la uniéon con el chasis real

respectivo

El operador cuadra los durmientes, que son los elementos

Cuadrar Durmientes

en la Estructura transversales que tiene el objetivo de mantener unidos el chasis

con la estructura.

Una vez cuadrado los durmientes en la estructura, el operador

procede a realizar las uniones a través de soldadura a los largos

Soldar los

Durmientes a la de la misma. Se observé la misma problematica de soldadura en

Estructura

el presente proceso, es decir requeria trabajo adicional para

asegurar las uniones de las piezas

Cuando el operador certifica que las uniones de los durmientes

Rematado de

Soldadura con la base estan correctamente, procede con el rematado de la

misma para garantizar los acabados.

Una vez unido los durmientes con la estructura base del autobs,

Instalar Anclajes en el operador procede a realizar perforaciones a las piezas donde
Durmientes y
Estructura ingresaran los anclajes y que cumplen la funcién de sujetar la

estructura de carroceria con el chasis
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Luego el operativo, solicita al mecénico de la unidad de

Solicitar

Prepg;aci_énde estructurado que prepare el chasis real para la gestion de
asls

ensamble con la estructura.

Una vez el mecanico recibe la solicitud del operador de

soldadura, procede a cubrir las cafierias de combustible, aceite,

Cubriry Preparar

Piezgsl'\gscéhicas aire y motor que estan instaladas en el chasis real, ademéas de
e asls

retirar los tableros y piezas que se puedan ver afectadas durante
el ensamble y montaje de carroceria.

Cuando el chasis real se encuentra preparado para el sobre

puesto de la estructura base; el operador utiliza un elevador

Posicionar el Chasis

Real Debajo automotriz para levantar la estructura del autobus, y una

Estructura

plataforma para encajar el chasis con los respectivos
durmientes.

A través de los anclajes el operador procede a ensamblar el

chasis real con la estructura base del autobls. También el

Ensamblar el Chasis

Real con Estructura operario suelda la zona inferior de la estructura con el chasis

real para darle mayor agarre y evitar que la estructura pueda

salirse o descuadrarse del mismo.

Luego de realizar la unidn entre la estructura y el chasis real, el

¢Uniones
Correctas?

operador verifica la estabilidad y el soporte de las uniones.

Elaborado por: El Autor

Se determino que efectivamente existe un problema con las actividades relacionadas con
la soldadura, ya que los desperfectos o la baja calidad en las uniones soldadas en los
elementos, se repiten en cada uno de los procesos que conforman la Unidad de
Estructurado.
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Figura 19: Proceso de ensamble de estructura superior en el chasis real

Fuente: (BUSCAR'S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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4.1.1.4. Estructurado de los Frentes Delanteros y Traseros

Cuando el autobus, ya comprende lo que se Ilamaria su estructura metalica completa y
estd acoplado con su respectivo chasis real, el operador de soldada asignado puede

continuar con la estructuracion de los frentes delantero y trasero del requerimiento.

A continuacion, se presenta las actividades relacionadas con la estructuracion de los

frentes delanteros y traseros del autobus:

Tabla 15: Proceso de estructurado frente delantero y trasero

Actividades

Descripcion y Observaciones

Identificar
Requerimiento de
Alargamiento
Estructural

Seleccionar los
tubos para alargar
el chasis

Soldar el
alargamiento
estructural

Preparar Desarrollo
de Frentes

Una vez se finaliza el ensamble estructural al chasis real,
el operador debe verificar segun el tipo de chasis si se
requiere un alargamiento para instalar las piezas que
conforman el frente delantero y trasero del autobds.

En caso de que el chasis requiera un alargamiento, el
operador de soldadura procede a seleccionar tubos negros
y los acopla para que conformen la extension del chasis.
En caso de no disponer los materiales en la zona de trabajo,
se dirige al area de Bodega para solicitar los materiales e
insumos necesarios, lo que conlleva a un aumento en los
tiempos de ejecucion.

Cuando se acopla los tubos que conformaran la extension
del chasis, el operador procede a soldar las uniones para
alargar el chasis del autobls. Durante la actividad
observada, se evidencidé el constante problema de la
calidad de la soldadura, lo que requeria constante
verificaciones y soldar para confirmar que las adiciones se
encuentren fusionadas al chasis y presenten resistencia.
Cuando el operario confirma que el tamafio de la
estructura del autobus, es acorde para las piezas faltantes
de carroceria, procede a buscar las piezas, materiales e

insumos necesarios para el desarrollo de los frentes
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Estructurar Frente
Trasero

Instalar Pernos

Soldadura del
Frente Trasero

Instalar Refuerzos

Instalacion de
Tomas de Aire

Preparar Frente
Delantero

Estructurado de
Frente

Soldar la Estructura
del Frente

Colocar Piezas
Delanteras

Soldadura de Frente
Delantero

Una vez disponible todas las piezas, materiales e insumos
requeridos para proceder a estructurar el frente trasero y
delantero; el operario comienza a cuadrar el frente trasero
Para fijar la pieza del frente trasero a la estructura del
autobus, el operador de soldadura procede a perforar e
instalar pernos.

Una vez estructurado y acoplado las piezas que conforman
el frente trasero del autobds, el operador procede a realizar
la soldadura, para unirlos a la estructura. Se vuelve a
repetir las irregularidades o imperfecciones con la
soldadura, lo que requiere de constante re-trabajos para
cumplir con las uniones de calidad.

Finalizado el proceso de soldadura, el operador retira los
pernos y los reemplaza con refuerzos que garantizaran el
acoplamiento del frente delantero con la estructura del
autobds.

Luego de colocar las piezas de carroceria del frente trasero
del autobus, el operador procede a instalar las tomas de
aire correspondiente a la zona trasera del mismo.
Finalizado el desarrollo del frente trasero, el operado
procede a preparar el desarrollo de las partes laterales del
frente delantero del autobds.

Procede a posicionar los materiales (parantes) para

desarrollar el tejido estructural del frente delantero.

Una vez definido la estructura del frente delantero,
procede a soldar las uniones a la estructura base del
autobus, y al chasis real.

Definida la estructura o escuadras del frente delantero, el
operador procede a colocar las distintas piezas que
conforman las zonas laterales del frente (planchas)

La instalacién de las piezas laterales del frente delantero
en la estructura, la realiza a través de soldadura. Pero se

identificd nuevamente que la calidad de las uniones era
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cuestionable, lo que requeria que el operador repitiera el

trabajo en ciertas zonas.

Finalizado y garantizado el trabajo de soldadura, el

Rematado de

Soldadura operador procede a realizar el rematado para adicionar los

acabados respectivos.

Con la pulidora, el operador procede a eliminar y limpiar

Limpieza de Frente

Delantero los desperfectos o suciedades generados por la soldadura

en todas las zonas del frente delantero

Procede a instalar remaches en distintas zonas del frente

Remachado de

Frente delantero para asegurar el acoplamiento de las piezas

laterales del frente delantero con la estructura.

Para finalizar el operador procede a colocar la pieza frontal

Tejido Frontal del del frente delantero del autobus, y uniéndolo por medio de

Frente

soldadura. Se evidenciaron los mismos problemas con

respecto a los trabajos de soldadura.

Finalizado la instalacion de la zona frontal del frente

Instalacion de la

Puerta delantero, el operador procede a instalar las piezas que

corresponden a la puerta del frente.

Elaborado por: El Autor

Persisten las mismas irregularidades y problemas detectados en los anteriores procesos,
especificamente la busqueda de los materiales e insumos necesarios para la estructuracion

de los distintos frentes, y los desperfectos en los trabajos de soldadura.
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Figura 20: Proceso de estructurado frente delantero y trasero - Parte 1

Fuente: (BUSCAR’S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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Estructurado de los Frentes

Soldador Supervisor Estructurado

Preparar Frente
Delantero

\ 4

Estructurado de
Frente

4

Soldar la Estructura
del Frente

A 4

Colocar Piezas
Delanteras

v

Soldadura de Frente
Delantero

v

Rematado de
Soldadura

v

Limpieza de Frente
Delantero

v

Remachado de
Frente

|

Instalacién de zona
Frontal

|

Instalacion de la
Puerta

FIN

Fase

Figura 21: Proceso de estructurado frente delantero y trasero - Parte 2

Fuente: (BUSCAR'S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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41.15. Forrado Estructural

Para finalizar el requerimiento asignado a la Unidad de Estructurado, se debe realizar el
forrado estructural al autobus, que comprende las zonas laterales, los frentes y el techo,

asi como también instalar los Gltimos componentes estructurales del mismo.

Se presenta cada una de las actividades que conforman el presente proceso, asi como
también los detalles identificados que puedan resultar un problema o irregularidad en el

forrado estructural:

Tabla 16: Proceso de forrado estructural

Actividades Descripcién y Observaciones

El operador de soldadura, procede a buscar los materiales e insumos
necesarios para realizar el forrado y techado del autobus, en este caso

’fﬂfeparalf los seria parantes, chapas, laterales, faldones, planchas y otros. Se detectd
ateriales e
Insumos de igual forma como en los subprocesos anterior, un tiempo

improductivo en la blsqueda y preparacién de dichos los materiales e
insumos.
Luego de tener a disposicion los respectivos materiales e insumos

Selae ey necesarios, procede a realizar el forrado externo del autobus.

Cuadrar Parantes

Seleccionando las ldminas galvanizadas anti corrosivas y pequefias

planchas colocadas en los bordes de las ventas del autobds.

Una vez estructurado y acoplado las piezas del forrado externo del

autobus, el operador procede a realizar la soldadura, para unirlos a la
Soldadura del ., .

Forrado Externo estructura. Se volvio observar los desperfectos con los trabajos de la
soldadura, lo que requeria de constantes re-trabajos definir uniones de
calidad en el forrado.

Finalizado las uniones de las ldminas y planchas de las ventanas, el
Pulido de Laterales operador con ayuda de una pulidora procede a pulir toda la zona externa
del autobus.

Luego de finalizar el pulido, el operador procede a aplicar una pintura

i de fondo, que cumple de objetivo de rellenar imperfecciones en la zona
ondeado

externa del autobls y proporcionar un tratamiento anticorrosivo a la

misma.
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Galafateo

Instalacion de
Detalles
Estructurales

Seleccionar y
Colocar Laminas
Lado Izquierdo

Soldadura de las
Laminas de Lado
Izquierdo

Seleccionar y
Colocar Laminas
Lado Derecho

Soldadura de las
Laminas de Lado
Derecho

Acabados Laterales

Eliminar Puntos de
Suelda

Cuadrar Faldones y
Guardapolvos

Soldadura de los
Faldones

Soldadura de los
Guardapolvos

El galafateo consiste adicionar un producto quimico especializado en las

zonas laterales, para evitar la vibracion de los piezas que la conforman

Luego el operador procede a cuadrar los detalles de la estructura, como

las bodegas, bateria, estribos y alojamiento para el combustible.

El operador procede a seleccionar y colocar las laminas de acero en el

autobus, comenzando por el lado izquierdo

Una vez cuadrado las laminas de acero, procede a realizar la soldadura,
para unirlos a la estructura del autobds. Se repite los problemas con los
resultados de la soldadura, lo que evidencia repeticiones en el trabajo.
Finalizado la instalacién de las laminas en el lado izquierdo del autobdus,
el operador de soldadura procede a cuadrar las laminas de acero
correspondientes al lado derecho.

Cuadradas las laminas el operador procede a realizar la soldadura, para
unirlos a la estructura del autoblis, y se vuelve a repetir las
irregularidades con el trabajo de las uniones.

Una vez terminado la instalacion de las laminas de acero, que
conformaran el forrado externo del autobus; el operador de soldadura
procede a realizar los limpiar la zona y aplicar un quimico pegante para
mejorar la adhesion de las piezas.

Con la ayuda de una amoladora o cortadora, procede a eliminar el
excedente de la lamina de acero y puntos de soldadura en la zonas
inferior del autobus.

Una vez finalizado el forrado externo del autobus por medio de las
laminas de acero, el operador procede a instalar las piezas externas,
comenzando con los faldones y guardapolvos.

Encajado los faldones en el autobus, el operador procede a unirlos a la
estructura por medio de soldadura. Se repite el desperfecto mencionado
anteriormente.

Finalizada la instalacion de los faldones en el autobus, el operador
prosigue con la union de los guardapolvos a la estructura con soldadura.

Se repite el desperfecto mencionado anteriormente.
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Soldadura de
Detalles
Estructurales

Pulido de Frente
Delantero

Limpieza de Frente
Delantero

Aplicar Pegamento

Instalar la Mascara
del Frente

Pulido de Techo

Galafateo del Techo

Cuadrar Laminas del
Techo

Soldadura a las
Laminas del Techo

Remaches a las
Laminas del Techo

Acabados del Techo

Pulido de Frente
Trasero

Luego procede a soldar los detalles estructurales, cuadrados anteriormente en
el autobus, sean estos las bodegas, bateria, estribos y el alojamiento para el
combustible

Terminado el desarrollo del forrado externo, el operador de soldadura procede
con el forrado de los distintos frentes del autobUs y el techo, comenzado por el
delantero. Utilizando una pulidora, comienza a pulir toda la zona de carroceria
del frente.

Finalizado el proceso de pulido, el operador procede a realizar una limpieza de

la zona, para luego aplicar el pegamento quimico.

Aplica el pegamento quimico en la superficie que conforma el frente delantero
del autobus.

Una vez aplicado el pegamento en toda la zona, el operador procede a cuadrar

y ubicar la mascara del frente delantero, y asegurandola con remaches.

Finalizada el forrado del frente delantero, el operador de soldadura procede las

zonas superior del autobus para realizar el forrado del techo.

Una vez pulido toda la zona del techo del autobus, el operador procede al
galafateo de toda la zona, antes de poder adicionar la lamina al techo.

Aplicado el galafateo en todo el techo del autobus, el operador procede a encajar

las laminas de acero en toda la zona.

Procede a soldar las ldminas de acero a la estructura de techo del autobdus,

enfocando en las parte laterales del techo.

Para mejorar la union de las laminas de acero, con la estructura del techo; el

operador aplica remaches en la zonas centrales del mismo.

Una vez finalizado el forrado del techo del autobds, el operador procede un

bordado del mismo en la zona interna.

Completado el forrado del frente delantero y el techo del autobds, el

operador continGa con la zona trasera. Por ello, repite las actividades
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Limpieza de Frente
Trasero

Aplicar Pegamento

Instalar la Mascara
del Frente

Adaptar Tableros
del Bus

Instalacion de
Gradas

Instalacion de
Mamparas

Instalacion de
Escaleras

Instalacion de
Puertas

Solicitar Verificacion
de Producto

Verificar Calidad del
Producto Final

realizadas con el frente delantero, comenzado con pulir toda la zona

trasera.

Gestiona la limpieza de la zona trasera del autobus, para luego aplicar el

pegamento quimico.

Aplica el pegamento quimico en la superficie que conforma el frente

trasero del autobs.

Una vez aplicado el pegamento en toda la zona, el operador procede a
cuadrar y ubicar la mascara del frente trasero, y asegurandola con

remaches.

Para finalizar con el forrado del autobds, el operador procede a adaptar

el tablero y la consola del mismo, utilizando remaches para fijarlos.

Finalizado y completado el forrado de las distintas zonas del autobds, el
operador procede a instalar las piezas internas y externas faltantes en el

producto; comenzado con las gradas.

Continda con la instalacion de las mamparas del autobus, utilizando

remaches para precisarlos

Luego procede a instalar las escaleras en las zonas de acceso del autobus,

utilizando remaches para la fijarlos con la estructura del autobds.

Una vez instaladas las escaleras en las zonas de acceso, el operador
procede a instalar las respectivas puertas del autobus, aplicando tornillos
Yy pernos.

Cuando se finaliza la estructuracion y el forrado del autobus, el operador
procede a solicitar la verificacion y certificacion del supervisor de la
unidad.

El supervisor de estructurado, una vez recibe la notificacion de
finalizacion del autobus procede a verificar el producto, para confirmar
que cumpla con las especificaciones y requerimiento de la compafiia;
registrando su aprobacion en un documento asignado a la solicitud de
carroceria por parte del cliente. En caso de que el supervisor destaque
un desperfecto o un error en la produccion del estructurado, solicita que

sea devuelto a la unidad para sus respectivas correcciones.

Elaborado por: El Autor
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Forrado y Techado
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Externo
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Figura 22: Proceso de forrado estructural- Parte 1

Fuente: (BUSCAR'S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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Forrado y Techado

Soldador

Supervisor Estructurado

Fase

Acabados Laterales
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Cuadrar Faldones y
Guardapolvos

|

Soldadura de los
Faldones
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Soldadura de los
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l
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Estructurales

Pulido de Frente
Delantero

Limpieza de Frente
Delantero

Aplicar Pegamento

l

Instalar la Mascara
del Frente

Pag. 3

Figura 23: Proceso de forrado estructural- Parte 2

Fuente: (BUSCAR'’S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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Forrado y Techado

Soldador

Supervisor Estructurado
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Techo

|
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Figura 24: Proceso de forrado estructural- Parte 3

Fuente: (BUSCAR’S, 2018)




Elaborado por: El Autor

Forrado y Techado
Soldador Supervisor Estructurado
Instalacién de
Gradas Verificar Calidad del
Producto Final
Instalacion de ¢Calidad Subproceso
Mamparas Estructural NO-» Desarrollo de
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Sl
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Instalacion de Enviar Autobus
Escaleras Unidad Pintura
FIN
Instalacion de
Puertas
Instalacion de
Refuerzos
Solicitar Verificacion
de Producto
4
find

Figura 25: Proceso de forrado estructural- Parte 4

Fuente: (BUSCAR'’S, 2018)
Elaborado por: El Autor
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4.1.2. Problemas ldentificados

A continuacion, se presenta a traveés de un diagrama de Pareto, los problemas
identificados durante las distintas observaciones realizadas a cada una de las actividades
de los procesos que conforman la unidad de estructurado de la compaiiia, y la frecuencia

de dichos problemas:

Tabla 17: Diagrama Pareto del Proceso Estructurado

Problemas Frecuencia % Frec.
Ausencia o falta de materiales e insumos necesarios en los 10 8
0
procesos de estructurado.
Deficiencia en la unién de piezas por soldadura, lo que
_ _ 22 18%
requiere remates constante de acciones de soldadura
Presencia de virutas e irregularidades en la soldadura de la
] 19 16%
estructura del autobus
Retrasos en la busqueda de materiales y piezas de carroceria
» 15 12%
en la bodega de la compafiia
Tiempo improductivo en el montaje de la carroceria por
12 10%
parte del personal de soldadura
Esfuerzo adicional en la soldadura de las piezas de
) _ ) _ 26 21%
carroceria a la estructura por la baja calidad de las uniones
Retrasos en el montaje de las piezas de carroceria en la
] 18 15%
estructura del autobus
Total 122 100%

Elaborado por: El Autor

En la siguiente gréfica se detallan los problemas mas frecuentes identificados en los

subprocesos de la unidad de estructurado:
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Figura 26: Diagrama Pareto del Proceso Ensamble
Elaborado por: El Autor

Como se puede apreciar, los problemas mas frecuentes en el proceso de estructurado estan
relacionados con la deficiencia o desperfectos en la soldadura de las piezas que conforman
la estructura o carroceria del autobus, o simplemente amperajes inadecuados. Estos son
los problemas mas comunes, afectan directamente la integridad y calidad del terminado
de las piezas finales del autobus; asi como también el tiempo de entrega del mismo al

cliente.

Una vez identificados los problemas principales de la unidad de estructurado de la
compafiia, se procede a identificar las causas que las provocan a través de un diagrama

de pescado.
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Herramientas Talento Humano

& &

Falta de controles y
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capacitacion sobre soldaduras
«~—
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del equipo
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eficientes de operacién de
soldadura
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los equipos de soldadura

 ——

Ausencia de métodos que
eviten recalentamientos de

los equipos y la seleccion de
electrodos.

v v

Mantenimiento Método

Figura 27: Diagrama de Pescado de Estructurado

Elaborado por: El Autor

Como se puede observar en el presente diagrama, las principales causas del problema de

desperfectos e irregularidades en la soldadura en la unidad de estructurado, son las

siguientes:

Herramientas: Se determino que los equipos de soldadura en general presentan un mal
estado, y una alta acumulacion de polvo y suciedad; factor que afecta
considerablemente la efectividad de la soldadura. La pistola o antorcha presentan una
acumulacién de suciedad en las puntas de contacto y la manguera de gas evidencia un
mal manejo y estado, lo que puede ocasionar problema en la alimentacién a la pistola
y por consiguiente la calidad de la soldadura. Se considera que estos factores afectan
directamente el rendimiento de la soldadura y justifican la baja calidad de las uniones
en la estructura del autobus.

Mantenimiento: Una vez identificado el estado de los equipos de soldadura, se
consultd a los operarios sobre los planes de mantenimiento de estos; lo que permitié

identificar la ausencia de dichos planes o tareas, justificando la presencia de polvo y
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suciedad. Este tipo de equipos requieren atencién mas regular y constante, para
garantizar su correcto funcionamiento.

e Talento Humano: Se determiné que el personal encargado de la soldadura no presenta
la debida capacitacion y preparacion, simplemente son instruidos en la préctica por
personal experimentado en las operaciones de soldadura. Ademas, los mismo no
cuenta con supervision o controles, que certifiquen el rendimiento y calidad de sus
actividades, como también indicadores que determinen la efectividad de las
soldaduras realizadas.

e Métodos: Se evidencio que la unidad de estructurado no contempla métodos o planes
que eviten la incorrecta seleccion de electrodos y recalentamiento en los equipos de
soldadura, asi como también metodologias que garanticen un correcto proceso de
soldadura; justificando los frecuentes problemas y sobreesfuerzos en la soldadura de

la estructura y carroceria del autobds.

Estos factores son los que se consideran como los causantes de los problemas y defectos
identificados en las actividades relacionadas con la soldadura, y explica los retrasos

constantes que presenta la unidad de estructurado al entregar el producto final.

4.1.3. Medicidon de los Tiempos

Con el proposito de determinar el tiempo que invierten los operadores de soldadura en
realizar cada una de las actividades de los procesos que conforman la Unidad de
Estructurado, se tomé como base 10 observaciones preliminares en cada una, para
posterior a través del método estadistico determinar el tiempo promedio que se invierte
en las actividades.

A continuacién, se detallan los tiempos determinados en cada uno de los procesos de la

unidad de estructurado.
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4.1.3.1. Elaboracién de Chasis Auxiliar

Como se mencionod anteriormente este proceso esta caracterizado por la elaboracién de
un chasis auxiliar, que cumple el objetivo de facilitar el desarrollo de la estructura
metalica del autobus. Por ello, para el presente estudio se observo de forma preliminar 10
veces, las actividades realizadas por el operador de soldadura encargado del presente
proceso; para luego calcular el numero de observaciones necesarias por cada actividad, y

determinar el tiempo promedio de cada una.

La formula para determinar el nimero de observaciones del método estadistico, es la

siguiente:

2
404/n'Cx) — (£x)2
XX

n =

Tabla 18: Numero de observaciones en la elaboracion del chasis auxiliar

Descripcion n Xx rx2 Observaciones
Recepcidn de Solicitud 10 21 46 19
Buscar Materiales 10 342 11855 26
Estructurar Tubos 10 1027 106825 22
Soldar Tubos 10 954 92812 31
Verificar Soldadura 10 601 36782 28
Rematar Soldadura 10 155 2410 10
Limpieza de Soldadura 10 412 17105 12
Aplicar Pintura 10 435 19042 11

Elaborado por: El Autor

En base al nimero de observaciones determinadas con el método estadistico, se calculd
el tiempo observado promedio por actividades, y calificar la actuacién del operario en
cada una de ellas segun el sistema Westinghouse. Asi como también, determinar el tiempo

normal que llevaria ejecutar dichas actividades por parte del operario.
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Tabla 19: Tiempos en la elaboracion de chasis auxiliar

Descripcion Tiempo Promedio Ca“flca(_:lén Tiempo Normal
de Velocidad
Recepcion de Solicitud 2,17 1,18 2,56

Buscar Materiales 35,73 0,71 25,36
Estructurar Tubos 106,12 1,14 120,98
Soldar Tubos 90,37 0,67 60,55
Verificar Soldadura 61,59 0,56 34,49
Rematar Soldadura 16,11 1,13 18,21
Limpieza de Soldadura 40,91 1,17 47,87
Aplicar Pintura 44,05 1,21 53,31

Elaborado por: El Autor

Para soportar la calificacion de velocidad, se detalla la calificacion del sistema
Westinghouse por actividades, en la elaboracion del chasis auxiliar:

Tabla 20: Calificacion en la elaboracién de chasis auxiliar

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicién  Consistencia
) o B2 C1 C B
Recepcion de Solicitud 0,18
0,08 0,05 0,02 0,03
E2 F1 F D
Buscar Materiales -0,29
-0,10 -0,12 -0,07 0,00
C1 C1 D B
Estructurar Tubos 0,14
0,06 0,05 0,00 0,03
E2 F1 F F
Soldar Tubos -0,33
-0,10 -0,12 -0,07 -0,04
- F1 F2 F F
Verificar Soldadura -0,44
-0,16 -0,17 -0,07 -0,04
C2 Cc1 C B
Rematar Soldadura 0,13
0,03 0,05 0,02 0,03
o C1 B2 C C
Limpieza de Soldadura 0,17
0,06 0,08 0,02 0,01
) ) B2 B2 C B
Aplicar Pintura 0,21
0,08 0,08 0,02 0,03

Elaborado por: El Autor
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De acuerdo a las observaciones realizadas a las actividades que conforman el proceso de
elaboracion del chasis auxiliar, se definio un tiempo suplementario del 7% en la ejecucion
del operario de soldadura. Este tiempo, comprende las necesidades fisioldgicas (Bafios,
Hidratacion Fatiga), y generalmente para personas normal, fluctia entre 5% y 7%
(Morales, 2011).

A partir de los datos calculados y recabados, se logro determinar el tiempo estandar de
ejecucion de cada una de las actividades que realiza el operador de soldadura en la

elaboracion del chasis auxiliar.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Compafifa: Carrocerfas Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Elaboracion del Chasis Auxiliar Operacion @) 8
Metodo: Actual | [T Propuesto Inspeccion O 2
Unidad: Estructurado Demora D 0
N° Operario: 1 Transporte = 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento| <7 0
o Simbolos . Distancia .
Descripcion Tiempo Real Observaciones
P ol v . (metro)
Recepcion de Solicitud ) 2,74 62,31
Tiempo improductivo en la
Buscar Materiales [] 27,14 515,39 busqueda de los materiales - 3
Viajes de ida y vuelta
Estructurar Tubos 7= 129,45
Soldar Tubos 64,79 312 Mala calidad en la soldadura
Esfuerzos adicionales para
Verificar Soldadura 36,90 - mejorar la calidad en la
soldadura
Rematar Soldadura < 19,48
Limpieza de Soldadura L] 51,22
Aplicar Pintura L] 57,04
TOTAL 8 2 0 0 0 774,78 580,82

Figura 28: Tiempos en la elaboracion del chasis auxiliar

Elaborado por: El Autor
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Elaboracion del Chasis Auxiliar

Solicitud de elaboracion del chasis auxiliar

2,56 minutos

@

25,36 minutos

¢
<«

120,98 minutos

60,55 minutos

34,49 minutos

Jipm )

18,21 minutos

47,87 minutos

& — &
¢« W

Evento Cantidad
Operacion 6
<6> 53,31 minutos
Inspeccidn 0
Operacion 5 | _
Inspeccidn Desarrollar estructura superior

Fase

Figura 29: Diagrama de flujos de operaciones elaboracion del chasis auxiliar
Elaborado por: El Autor
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Figura 30: Recorrido de operaciones en la elaboracion del chasis auxiliar
Elaborado por: El Autor
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4.1.3.2. Desarrollo de la Estructura Superior

Al igual que el anterior proceso, se procedio a realizar diez (10) observaciones con
caracter preliminar en el desarrollo de la estructura superior del autobds. Donde se
observo las distintas actividades ejecutadas por tres (3) operadores de soldaduras

encargados del presente proceso.

Tabla 21: Numero de observaciones en proceso desarrollar la estructura superior

Descripcion n XX Xx2 Observaciones
Estabilizar Chasis Auxiliar 10 67 452 5
Preparar Materiales 10 584 34402 16
Cuadrar Arcos y Tubos 10 713 51389 19
Soldar Arcos y Tubos 10 723 52947 23
Tejido Estructural 10 630 40282 24
Revisar Estructura 10 418 17859 34
Rematar Soldadura 10 464 21674 11
Limpieza de Soldadura 10 222 4954 13
Aplicar Pintura 10 1073 116926 26
Preparar Planchas 10 536 28963 13
Soldar Planchas 10 4887 2421697 22
Verificar Soldadura 10 1500 229526 33
Rematado de Soldadura 10 186 3487 10
Limpieza de Soldadura 10 905 82570 11

Elaborado por: El Autor

De acuerdo al nimero de observaciones definidos a partir del método estadistico para las
actividades para desarrollar la estructura superior del autobus, se determiné el tiempo
observado promedio y la calificacion de actuacién de los operarios en cada una de ellas
segun el sistema Westinghouse. Logrando asi, calcular el tiempo normal de ejecucion de

cada una de las actividades.
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Tabla 22: Tiempos en el desarrollo de la estructura superior

Descripcion Tiempo Calificacion de Tiempo Normal
Promedio Velocidad
Estabilizar Chasis Auxiliar 6,31 1,30 8,20
Preparar Materiales 60,13 0,71 42,69
Cuadrar Arcos y Tubos 65,63 1,19 78,10
Soldar Arcos y Tubos 90,90 0,56 50,91
Tejido Estructural 52,57 0,77 40,48
Revisar Estructura 40,88 0,93 38,02
Rematar Soldadura 47,91 1,19 57,02
Limpieza de Soldadura 20,90 1,17 24,45
Aplicar Pintura 87,41 1,28 111,89
Preparar Planchas 53,74 1,24 66,64
Soldar Planchas 542,37 0,75 406,78
Verificar Soldadura 127,28 0,56 71,27
Rematado de Soldadura 18,99 1,24 23,55
Limpieza de Soldadura 85,18 1,21 103,07

Elaborado por: El Autor

Con el objetivo de justificar la calificacion de velocidad, se detalla a continuacién la
calificacion del sistema Westinghouse de los tres (3) operarios de soldadura por general,

en la ejecucion de sus actividades para desarrollar la estructura superior del autobds.
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Tabla 23: Calificacion en el desarrollo de la estructura superior

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicién Consistencia
Estabilizar Chasis A2 B1 B B 030
Auxiliar 0,13 01 0,04 0,03 '
) F1 E2 E E
Preparar Materiales -0,29
-0,16 -0,08 -0,03 -0,02
B2 B1 D C
Cuadrar Arcos y Tubos 0,19
0,08 0,10 0,00 0,01
F1 F2 F F
Soldar Arcos y Tubos -0,44
-0,16 -0,17 -0,07 -0,04
3 E2 El F E
Tejido Estructural -0,23
-0,1 -0,04 -0,07 -0,02
El D D E
Revisar Estructura -0,07
-0,05 0 0 -0,02
B2 B1 D C
Rematar Soldadura 0,19
0,08 0,1 0 0,01
Bl Cl D C
Limpieza de Soldadura 0,17
0,11 0,05 0 0,01
A2 Bl C B
Aplicar Pintura 0,28
0,13 0,1 0,02 0,03
Bl B2 B C
Preparar Planchas 0,24
0,11 0,08 0,04 0,01
E2 El F F
Soldar Planchas -0,25
-0,1 -0,04 -0,07 -0,04
. F1 F2 F F
Verificar Soldadura -0,44
-0,16 -0,17 -0,07 -0,04
Bl B2 B C
Rematado de Soldadura 0,24
0,11 0,08 0,04 0,01
B2 B2 B C
Limpieza de Soldadura 0,21
0,08 0,08 0,04 0,01

Elaborado por: El Autor

Asimismo, como las actividades que conforman el proceso de elaboracion del chasis
auxiliar, se definié un tiempo suplementario del 7% en el desarrollo de la estructura

superior del autobus.

Por medio del diagrama de flujo de operaciones se presenta el tiempo estandar calculado
en cada una de las actividades que conforma el proceso para desarrollar la estructura

superior del autobus.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
Compafifa: Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Desarrollo de Estructura Superior Operacion O 14
Metodo: Actual | O Ppropuesto Inspeccion J 2
Unidad: Estructurado Demora D 0
N° Operario: 3 Transporte = 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | 7 0
Descripcion 21038 Tiempo Real DS Observaciones
OlU[D] [V (metro)
Estabilizar Chasis Auxiliar 7 878 21,39
Tiempo improductivo en la
Preparar Materiales 45,68 515,39 |busqueda de los materiales - 5
viajes de ida y vuelta
Cuadrar Arcos y Tubos ° 83,56
Soldar Arcos y Tubos 'Y 54,47 452 Mala calidad en la soldadura
Tejido Estructural 1\ 4331 - Mala calidad en la soldadura
. > Esfuerzos adicionales para
Revisar Estructura * 40,68 mejorar la calidad en la soldadura
Rematar Soldadura L 61,01
Limpieza de Soldadura [ ] 26,16
Aplicar Pintura [ ] 119,72
Preparar Planchas . 71,31 1211
Soldar Planchas 435,25 712 Mala calidad en la soldadura
" Esfuerzos adicionales para
Verificar Soldadura 76,26 . .
mejorar la calidad en la soldadura
Rematado de Soldadura < 25,19
Limpieza de Soldadura ° 110,29
TOTAL 14 2 0 0 0 1201,67 587,67

Figura 31: Tiempos en el desarrollo de la estructura superior
Elaborado por: El Autor

De igual forma como se precisd6 en oportunidades anteriores, se observo las
irregularidades o deficiencias en las bldsquedas de los materiales e insumos necesarios
para el proceso, y en las acciones de soldadura para fusionar los elementos internos y

externos, que completan la estructura superior.
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Desarrollo de Estructura Superior

Recibir chasis auxiliar

8,78 minutos

@

45,68 minutos

& — &)
¢« W W

83,56 minutos

54,47 minutos

d-)

43,31 minutos

d-
<@/

40,68 minutos

b

61,01 minutos

d-)
«/

Evento Cantidad
Operacién 12 <7> 26,16 minutos
Inspecciéon 0
Operacién 5 . . .
Inspeccion Apllcar pintura a la estructura superior

Fase

Figura 32: Diagrama flujos de operaciones desarrollo estructura superior Parte 1
Elaborado por: El Autor
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Desarrollo de Estructura Superior

Aplicar pintura a la estructura superior

119,72 minutos

@

71,31 minutos

d-)
<

435,25 minutos

¢
¢/

76,26 minutos

P

25,19 minutos

(=)
«@

110,29 minutos

—®

Ensamblar estructura con el chasis

Evento Cantidad
Operacién 12
Inspeccion 0
Operacion )
Inspeccion

Fase

Figura 33: Diagrama flujos de operaciones desarrollo estructura superior Parte 2
Elaborado por: El Autor
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Figura 34: Recorrido de operaciones en el desarrollo de la estructura superior
Elaborado por: El Autor
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4.1.3.3. Ensamble de Estructura Superior con Chasis Real

Una vez finalizado el desarrollo de la estructura superior del autobus, se procedio a

calcular el tiempo de las actividades relacionadas con el ensamble de la estructura

superior con el respectivo chasis real del autobus. Por tal motivo, se observo diez veces

cada una de las actividades para establecer el nimero de observaciones necesarias para

determinar el tiempo promedio y calificar el desempefio de los operarios de soldadura

encargados.

Tabla 24: NUumero de observaciones en proceso ensamblar estructura superior

Descripcion n Xx Xx2 Observaciones
Preparar Estructura para Ensamble 10 149 2241 7
Cuadrar Durmientes 10 152 2328 13
Soldar Durmientes 10 864 75671 21
Verificar Soldadura 10 860 75243 29
Rematar Soldadura 10 544 29886 14
Instalar Anclajes 10 865 75304 9
Posicionar Chasis Real 10 312 9849 22
Ensamblar Estructura 10 621 38904 14
Verificar Uniones 10 126 1589 11

Elaborado por: El Autor

De acuerdo al nimero de observaciones definidas, se calculé el tiempo observado

promedio y la calificacién de actuacion de los operarios en cada una de las actividades

que conforman el proceso para ensamblar la estructura superior con el chasis real.

Calculando de igual forma, el tiempo normal de ejecucion de cada una de ellas.
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Tabla 25: Tiempos en el ensamble de la estructura superior

o Tiempo Calificacion de Tiempo
Descripcion ] ]
Promedio Velocidad Normal
Preparar Estructura para
14,67 1,31 19,22
Ensamble
Cuadrar Durmientes 15,55 1,28 19,90
Soldar Durmientes 89,73 0,67 60,12
Verificar Soldadura 68,86 0,55 37,87
Rematar Soldadura 56,27 1,09 61,34
Instalar Anclajes 87,62 1,26 110,40
Posicionar Chasis Real 32,28 1,23 39,71
Ensamblar Estructura 58,80 1,18 69,39
Verificar Uniones 12,48 1,30 16,23

Elaborado por: El Autor

Con el objetivo de justificar la calificacion de velocidad presentada en la anterior tabla,
se detalla a continuacion la calificacion del sistema Westinghouse de los tres (3) operarios
de soldadura por general, encargados de ensamblar la estructura superior en el chasis real,
en la unidad de estructurado.

Tabla 26: Calificacion en el ensamble de la estructura superior

Descripcion Habilidad Esfuerzo  Condicion  Consistencia
Preparar Estructura A2 Al B C 031
para Ensamble 0,13 0,13 0,04 0,01 '

) B1 A2 B C
Cuadrar Durmientes 0,28
0,11 0,12 0,04 0,01
E2 F1 F F
Soldar Durmientes -0,33
-0,10 -0,12 -0,07 -0,04
. F2 F1 F F
Verificar Soldadura -0,45
-0,22 -0,12 -0,07 -0,04
C2 C1 D C
Rematar Soldadura 0,09
0,03 0,05 0 0,01
A2 Bl C C
Instalar Anclajes 0,26
0,13 0,1 0,02 0,01
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B2 Bl B Cc

Posicionar Chasis Real 0,23
0,08 0,1 0,04 0,01
B2 C1 B C
Ensamblar Estructura 0,18
0,08 0,05 0,04 0,01
A2 B1 B B
Verificar Uniones 0,30
0,13 0,1 0,04 0,03

Elaborado por: El Autor

A traves del siguiente diagrama de flujo de operaciones se presenta el tiempo estandar

calculado a partir de un tiempo suplementario del 7%, como en los procesos anteriores:

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
Compafifa; Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Ensamble de Estructura QOperacion O 7
Metodo: Actual [ O Propuesto Inspeccion ] 2
Unidad: Estructurado Demora D 0
N° Operario: 3 Transporte = 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | 7 0
Descripcion ol Tiempo Real DISEIES Observaciones
: OIU[D][ ]V P (metro)
Preparar Estructura para Ensamble T 20,57
Cuadrar Durmientes * 21,29
Soldar Durmientes 64,33 433 |Mala calidad en la soldadura
Verificar Soldadura 2053 i Esfuerzos adicionales para
T ! mejorar la calidad en la soldadura
Rematar Soldadura * 65,63
Instalar Anclajes + 118,12
Posicionar Chasis Real L 4249 51
Ensamblar Estructura 1\ 7424
Verificar Uniones \o 17,36
TOTAL 8 2 0 0 0 464 56 9,43

Figura 35: Tiempos en el ensamble de la estructura superior
Elaborado por: El Autor
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Ensamble de Estructura Superior

Estructura superior

Evento Cantidad
Operacion 7
Inspeccidn 1
Operacion "
Inspeccidn

Fase

20,57 minutos

21,29 minutos

64,33 minutos

40,53 minutos

65,63 minutos

118,12 minutos

42,49 minutos

OO OO O

74,24 minutos

&)
%

[ BN

17,36 minutos

Desarrollo de frentes delantero y trasero

Figura 36: Diagrama flujos de operaciones ensamble de la estructura superior

Elaborado por: El Autor

88




59,32 m2

OO 11 ]

74,2 m2

——MESA DE CHASIS AUXILIAR—

Es

——DESARROLLO DE ESQUELETO ESTRUCTURAL-

=

iz

PLATAFORMAS ELEVADORA!

Lo

1 T

1 T

Jgo]

a0 (o0 L

= O

Figura 37: Recorrido de operaciones en el ensamble de la estructura superior

Elaborado por: El Autor
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4.1.3.4. Estructurado de los Frentes Delanteros y Traseros

Cuando se finaliz6 el andlisis de las actividades para acoplar la estructura superior del
autobus con su respectivo chasis real, se continu6 con los procedimientos relacionados
con el desarrollo estructura de los frentes delantero y trasero del autobus, para determinar
su respectiva duracion y calificacion, segun la ejecucion de los tres (3) operarios de
soldaduras encargados de dicho proceso.

Tabla 27: Numero observaciones proceso estructurar frentes delantero/trasero

Descripcion n Xx Xx2 Observaciones
Identificar Alargamiento Estructural 10 36 131 6
Seleccionar Tubos Alargamiento 10 463 21517 5
Soldar Alargamiento 10 701 49737 19
Preparar Frente Trasero 10 432 18940 25
Estructurar Frente Trasero 10 20 42 15
Instalar Pernos 10 256 6613 9
Soldar Frente Trasero 10 3189 1040876 37
Instalar Refuerzos 10 537 28997 7
Instalacion Tomas de Aire 10 243 5955 14
Preparar Frente Delantero 10 181 3282 11
Estructurar Frente Delantero 10 1172 138479 13
Soldar Frente Delantero 10 2362 568989 32
Piezas Delanteras 10 2465 615609 21
Soldar Piezas Delanteras 10 2381 573140 18
Rematado de Soldadura 10 57 326 8
Limpieza de Soldadura 10 106 1133 16
Remachado de Frente 10 176 3132 11
Tejido Frontal del Frente 10 3304 1110450 27
Instalacion de Puerta 10 663 44241 12

Elaborado por: El Autor

Se calculd el tiempo observado promedio y la calificacion de actuacion de los operarios
en cada una de las actividades que conforman el proceso para estructurar los frentes
delantero y trasero del autobds, a partir del nimero de observaciones definidas

anteriormente.
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Tabla 28: Tiempos para estructurar los frentes delantero y trasero

Calificacion

Velocidad

Identificar Alargamiento Estructural 3,98 1,23 4,90
Seleccionar Tubos Alargamiento 46,95 1,30 61,04
Soldar Alargamiento 62,58 0,67 41,93
Preparar Frente Trasero 45,88 1,09 50,01

Estructurar Frente Trasero 1,79 1,16 2,08
Instalar Pernos 25,22 1,28 32,28
Soldar Frente Trasero 252,52 0,72 181,81
Instalar Refuerzos 55,97 1,20 67,16
Instalacion Tomas de Aire 23,64 1,30 30,73
Preparar Frente Delantero 17,15 1,09 18,70
Estructurar Frente Delantero 118,07 1,24 146,40
Soldar Frente Delantero 290,91 0,58 168,73
Piezas Delanteras 269,42 1,30 350,24
Soldar Piezas Delanteras 243,56 0,88 214,34

Rematado de Soldadura 5,75 1,14 6,55
Limpieza de Soldadura 10,02 1,26 12,62
Remachado de Frente 17,23 1,23 21,20
Tejido Frontal del Frente 374,47 0,97 363,24
Instalacion de Puerta 69,19 1,24 85,80

Elaborado por: El Autor

Para evidenciar la calificacion de velocidad presentada en la anterior tabla, se detalla a
continuacion la calificacion del sistema Westinghouse de los tres (3) operarios de
soldadura por general, encargados de estructurar los frentes delanteros y traseros de los

autobuses en la unidad de estructurado:
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Tabla 29: Calificacién de la estructuracion de los frentes delantero y trasero

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicion  Consistencia

Identificar Alargamiento B2 Bl C B 0,23
Estructural 0,08 0,1 0,02 0,03

Seleccionar Tubos A2 B1 B B 0,30
Alargamiento 0,13 0,10 0,04 0,03

Soldar Alargamiento E2 F1 F F -0,33
-0,10 -0,12 -0,07 -0,04

Preparar Frente Trasero C1 Cc2 D C 0,09
0,06 0,02 0,00 0,01

Estructurar Frente Trasero B2 C1 C C 0,16
0,08 0,05 0,02 0,01

Instalar Pernos Bl A2 B C 0,28
0,11 0,12 0,04 0,01

Soldar Frente Trasero El F1 F F -0,28
-0,05 -0,12 -0,07 -0,04

Instalar Refuerzos B1 B2 D C 0,20
0,11 0,08 0 0,01

Instalacion Tomas de Aire A2 B1 B B 0,30
0,13 0,1 0,04 0,03

Preparar Frente Delantero C2 C1 D C 0,09
0,03 0,05 0 0,01

Estructurar Frente Bl B2 C B 0,24
Delantero 0,11 0,08 0,02 0,03

Soldar Frente Delantero F1 F2 F E -0,42
-0,16 -0,17 -0,07 -0,02

Piezas Delanteras A2 B1 B B 0,30
0,13 0,1 0,04 0,03

Soldar Piezas Delanteras El El E D -0,12

-0,05 -0,04 -0,03 0

Rematado de Soldadura B2 C1 D C 0,14
0,08 0,05 0 0,01

Limpieza de Soldadura B1 B1 B C 0,26
0,11 0,1 0,04 0,01

Remachado de Frente B1 C1 B B 0,23
0,11 0,05 0,04 0,03

Tejido Frontal del Frente D c2 E E -0,03
0 0,02 -0,03 -0,02

Instalacién de Puerta B1 B2 B C 0,24
0,11 0,08 0,04 0,01

Elaborado por: El Autor

Por medio del diagrama de flujo de operaciones de estructurado de los frentes delantero
y trasero, se presenta el tiempo estandar calculado a partir de un tiempo suplementario

del 7%, como en procesos anteriores.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Compafifa: Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Estructurado de Frentes Delantero y Trasero Operacién @) 18
Metodo: Actual | [0 Propuesto Inspeccion O 6
Unidad: Estructurado Demora D 0
N° Operario: 3 Transporte = 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | <7 0
s Simbolos . Distancia .
Descripcion Tiempo Real Observaciones
p O DD |V W (metro)
Identificar Alargamiento Estructural /0 5,24 212
Seleccionar Tubos Alargamiento 1( 65,31 515,39
i Esfuerzos adicionales para
Soldar Alargamiento 4 44,86 411 ) .
mejorar la calidad en la soldadura
Preparar Frente Trasero 1/ 53,51 515,39
Estructurar Frente Trasero ‘ 2,22
Instalar Pernos ‘P 34,54
Soldar Frente Trasero ') 194,54 410 ESf.“ erzos adic.ionales para
mejorar la calidad en la soldadura
Instalar Refuerzos ﬂ/ 71,86
Instalacion Tomas de Aire ' 32,88
Preparar Frente Delantero [ 20,01 1242
Estructurar Frente Delantero » 156,65
N Esfuerzos adicionales para
Soldar Frente Delantero /. 180,54 9,12 mejorar Ia calidad en Ia soldacra
Piezas Delanteras [ 374,76
Soldar Piezas Delanteras 7‘ 229,34 912
Rematado de Soldadura T/ 7,01
Limpieza de Soldadura + 13,50
Remachado de Frente + 22,68
. l Esfuerzos adicionales para
Tejido Frontal del Frente 7 388,66 ) .
mejorar la calidad en la soldadura
Instalacién de Puerta 0/ 91,81
TOTAL 18 6 0 0 0 1989,92 1071,77

Figura 38: Tiempos de la estructuracién de los frentes delantero y trasero

Elaborado por: El Autor
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Estructurado de Frentes Delantero y Trasero

Recibir estructura superior ensamblado

Evento Cantidad
Operacién 12
Inspeccion 1
Operacién 5
Inspeccion

Fase

ma A Jnin da )n Jn Iu i

5,24 minutos

63,31 minutos

44,86 minutos

53,51 minutos

2,22 minutos

34,54 minutos

194,54 minutos

71,86 minutos

33,88 minutos

Desarrollo de frente delantero

Figura 39: Diagrama flujos de operaciones estructurado de frentes Parte 1

Elaborado por: El Autor




DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Estructurado de Frentes Delantero y Trasero

Desarrollo de frente delantero

20,01 minutos

156,65 minutos

180,54 minutos

374,76 minutos

229,34 minutos

7,01 minutos

13,50 minutos

22,68 minutos

388,66 minutos

Evento Cantidad
Operacion 12
L, 91,81 minutos
Inspeccion 1
Operacién 5
Inspeccion

Forrado estructural

a2 O OnOn s RO OpOs O

Fase

Figura 40: Diagrama flujos de operaciones estructurado de frentes Parte 2
Elaborado por: El Autor
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Figura 41: Recorrido de operaciones en el estructurado de frentes

Elaborado por: El Autor
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4.1.3.5. Forrado Estructural

El Gltimo proceso de la unidad de estructurado, consiste en el forrado externo de la
estructura metélica del autobus, para poder definir el aspecto basico del mismo. Por ello,
de igual forma que en los analisis de los anteriores procesos, se realizo diez (10)
observaciones con caracter preliminar a todas las actividades u operaciones ejecutadas

por los (3) operadores de soldadura, sobre el forrado estructural.

Tabla 30: Numero de observaciones en el proceso de forrado estructural

Descripcién n Xx Xx2 Observaciones
Preparar Materiales 10 461 21399 13
Seleccionar Forrado Externo 10 207 4310 16
Soldar Forrado Externo 10 816 67479 22
Pulido Externo 10 243 5973 13
Fondeado Externo 10 29 84 17
Galafateo Externo 10 237 5667 15
Instalacion Detalles Estructurales 10 112 1259 13
Seleccionar Laminas lzquierdas 10 148 2194 8
Soldar Laminas lzquierdas 10 619 39014 28
Seleccionar Laminas Derechas 10 112 1252 10
Soldar Laminas Derechas 10 561 31973 25
Acabados Laterales 10 207 4300 11
Limpiar Soldadura 10 164 2700 7
Cuadrar Faldones y Guardapolvos 10 98 964 10
Soldar Faldones 10 371 13981 26
Soldar Guardapolvos 10 745 56114 19
Soldar Detalles Estructurales 10 925 86627 21
Pulido Frente Delantero 10 145 2111 11
Limpieza Frente Delantero 10 111 1230 8
Pegamento 10 58 341 9
Instalar Mascara del Frente Delantero 10 267 7134 6
Pulido de Techo 10 249 6264 16
Galafateo del Techo 10 88 781 14
Cuadrar L&minas del Techo 10 180 3272 11
Soldar Laminas del Techo 10 2901 859714 34
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Remaches Laminas del Techo 10 257 6656 12

Acabados del Techo 10 345 11958 9

Pulido de Frente Trasero 10 311 9766 13
Limpieza de Frente Trasero 10 126 1590 5
Pegamento 10 70 490 13

Instalar Mascara del Frente Trasero 10 398 15963 9
Adaptar Tableros 10 1271 162242 6
Instalacion de Gradas 10 917 84799 13
Instalacién de Mamparas 10 374 14069 10
Instalacion de Escaleras 10 495 24649 11
Instalacion de Puertas 10 273 7511 15

Elaborado por: El Autor

De acuerdo al numero de observaciones definidos a partir del método estadistico para las
actividades relacionadas con el forrado externo de la estructura metalica del autobus, se
calcul6 el tiempo observado promedio y la calificacion de actuacion de los operarios en
cada una de ellas segun el sistema Westinghouse; permitiendo asi, definir el tiempo

normal de ejecucién de cada una.

Tabla 31: Tiempos en el forrado estructural

N Tiempo Calificacion Tiempo
Descripcion Promedio de_ Normal
Velocidad

Preparar Materiales 47,08 1,01 47,55
Seleccionar Forrado Externo 23,67 1,24 29,35
Soldar Forrado Externo 76,45 0,76 58,10
Pulido Externo 26,13 1,20 31,36
Fondeado Externo 2,88 1,21 3,49
Galafateo Externo 22,95 1,30 29,84
Instalacion Detalles Estructurales 11,32 1,11 12,57
Seleccionar Laminas lzquierdas 14,73 1,31 19,30
Soldar Laminas Izquierdas 52,17 0,67 34,95
Seleccionar Ldminas Derechas 11,40 1,28 14,60
Soldar Laminas Derechas 47,38 0,56 26,53
Acabados Laterales 20,18 1,28 25,84
Limpiar Soldadura 15,48 1,26 19,50
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Cuadrar Faldones y Guardapolvos 9,34 1,18 11,02

Soldar Faldones 32,37 0,58 18,77
Soldar Guardapolvos 78,54 0,69 54,19
Soldar Detalles Estructurales 95,83 0,82 78,58
Pulido Frente Delantero 14,49 1,23 17,82
Limpieza Frente Delantero 11,49 1,28 14,70
Pegamento 5,78 1,23 7,11
Instalar I\Igaeigﬁigrgel Frente 26.26 1.30 3414
Pulido de Techo 25,68 1,28 32,87
Galafateo del Techo 8,03 1,32 10,60
Cuadrar Laminas del Techo 17,83 1,25 22,29
Soldar Laminas del Techo 383,18 0,85 325,70
Remaches Laminas del Techo 25,45 1,18 30,03
Acabados del Techo 32,57 1,21 39,41
Pulido de Frente Trasero 32,73 1,26 41,24
Limpieza de Frente Trasero 11,73 1,16 13,60
Pegamento 6,55 1,33 8,71
Instalar Mascara del Frente Trasero 40,77 1,32 53,82
Adaptar Tableros 124,64 1,30 162,03
Instalacion de Gradas 89,03 1,21 107,73
Instalacion de Mamparas 37,18 1,28 47,59
Instalacion de Escaleras 49,15 1,30 63,89
Instalacion de Puertas 29,09 1,24 36,07

Elaborado por: El Autor

Para evidenciar la calificacién de velocidad definida en la anterior tabla, se detalla a
continuacién la calificacion del sistema Westinghouse de los tres (3) operarios de
soldadura por general, en la ejecucién de sus actividades para realizar el forrado

estructural:
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Tabla 32: Calificacion en el desarrollo de la estructura superior

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicion  Consistencia
. Cc2 D D E
Preparar Materiales 0,03 0 0 0,02 0,01
Seleccionar Forrado B1 B2 B C 0.24
Externo 0,11 0,08 0,04 0,01 '
El E2 F F
Soldar Forrado Externo 0,05 0,08 0,07 0,04 -0,24
. B2 C1 B B
Pulido Externo 0,08 0.05 0,04 0,03 0,20
B2 B2 C B
Fondeado Externo 0,08 0,08 0,02 0,03 0,21
A2 B1 B B
Galafateo Externo 0.13 0.10 0,04 0,03 0,30
Instalacion Detalles C1 C2 C C 011
Estructurales 0,06 0,02 0,02 0,01 '
Seleccionar Laminas B1 A2 B A 0.31
Izquierdas 0,11 0,12 0,04 0,04 '
Soldar Laminas E2 F1 F F 033
Izquierdas -0,1 -0,12 -0,07 -0,04 ’
Seleccionar Laminas B2 A2 B A 0.28
Derechas 0,08 0,12 0,04 0,04 '
Soldar Laminas F1 F2 F F 0.44
Derechas -0,16 -0,17 -0,07 -0,04 '
A2 B1 C B
Acabados Laterales 0.13 0.1 0,02 0,03 0,28
L B1 B2 B B
Limpiar Soldadura 0.11 0,08 0.04 0,03 0,26
Cuadrar Faldones y B2 C1 C B 018
Guardapolvos 0,08 0,05 0,02 0,03 ’
F1 F2 F E
Soldar Faldones 016 017 0,07 0,02 -0,42
F1 E2 E F
Soldar Guardapolvos 016 0,08 0,03 0,04 -0,31
Soldar Detalles El El F E 018
Estructurales -0,05 -0,04 -0,07 -0,02 '
. B2 B1 B C
Pulido Frente Delantero 0,08 0.1 0.04 0,01 0,23
Limpieza Frente B2 Al B B 0.28
Delantero 0,08 0,13 0,04 0,03 '
Bl C1 B B
Pegamento 0,11 0,05 0,04 0,03 0,23
Instalar Mascara del B1 A2 B B 0.30
Frente Delantero 0,11 0,12 0,04 0,03 '
. Bl B2 A B
Pulido de Techo 0.11 0,08 0,06 0,03 0,28
Galafateo del Techo A2 Bl A B 0,32
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0,13 0,1 0,06 0,03

Cuadrar Laminas del B2 B1 B B 0.25
Techo 0,08 0,1 0,04 0,03 '
Soldar Laminas del D El F F 0.15
Techo 0 -0,04 -0,07 -0,04 '
Remaches Laminas del B2 C1 B C 018
Techo 0,08 0,05 0,04 0,01 '
B2 B1 D B
Acabados del Techo 0,08 0.1 0 0,03 0,21
. B1 B1 C B
Pulido de Frente Trasero 0.11 0.1 0,02 0,03 0,26
Limpieza de Frente B2 C1 C C 0.16
Trasero 0,08 0,05 0,02 0,01 '
A2 B1 A A
Pegamento 0.13 0.1 0,06 0,04 0,33
Instalar Mascara del A2 A2 B B 0.32
Frente Trasero 0,13 0,12 0,04 0,03 '
B1 A2 B B
Adaptar Tableros 011 0.12 0.04 0,03 0,30
., B2 B2 C B
Instalacion de Gradas 0,08 0,08 0,02 0,03 0,21
., Bl A2 B C
Instalacion de Mamparas 0.11 0.12 0,04 0,01 0,28
., A2 B1 B B
Instalacién de Escaleras 0.13 0.1 0,04 0,03 0,30
., Bl B2 C B
Instalacion de Puertas 0.11 0,08 0,02 0,03 0,24

Elaborado por: El Autor

Una vez determinado el tiempo de observaciones promedio y el normal, se prosigui6 con
calcular el tiempo estandar de duracién de las actividades que conforman el proceso de
forrado estructural, a partir de un tiempo suplementario del 7% en el desarrollo de las

mismas.

Por medio del siguiente diagrama de flujo de operaciones se presenta el tiempo estandar
calculado en cada una de las actividades necesarias para realizar el forrado externo de la

estructura metalica del autobus.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Compania: Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A . Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Forrado Estructural Operacion [@) 35
Metodo: Actual | [ 1 Propuesto Inspeccién (] 8
Unidad: Estructurado Demora [ — 0
N° Operario: 3 Transporte —=> [o]
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | <~ 0]
ey} Simbolos a Distancia q
Descripcién Tiempo Real Observaciones
. (@) o = ~N~ P (metro)
Tiempo improductivo en la
Preparar Materiales r 50,87 515,39 busqueda de los materiales - de 6 a
8 viajes de ida y vuelta
Seleccionar Forrado Externo + 31,40 -
Soldar Forrado Externo + 62,17 3,41
Pulido Externo J 33,55 -
Fondeado Externo ® 3,73 -
Galafateo Externo p 31,92 -
Instalacion Detalles Estructurales [ ] 13,45 -
Seleccionar Laminas Izquierdas < 20,65 12,44
Soldar Laminas lzquierdas 37,40 3,12 ESf.uerZDS adm.mnales para
mejorar la calidad en la soldadura
Seleccionar Laminas Derechas 15,62 8,12
- l_ Esfuerzos adicionales para
Soldar Laminas Derechas o 28,39 6,12 .
mejorar la calidad en la soldadura
Acabados Laterales 27,65 -
Limpiar Soldadura ® 20,87 -
Cuadrar Faldones y Guardapolvos L 11,79 -
Soldar Faldones - 20,09 212 Esfuerzos adicionales para
/' ’ ’ mejorar la calidad en la soldadura
Soldar Guardapolvos é 57,98 412 Esfuerzos adicionales para
mejorar la calidad en la soldadura
Soldar Detalles Estructurales é—. 84,08 3,52 Esf_uerzos adi:{ionales para
mejorar la calidad en la soldadura
Pulido Frente Delantero l/ 19,07 -
Limpieza Frente Delantero 15,73 -
Pegamento < 7,60 -
Instalar Mascara del Frente Delantero 36,53 71
Pulido de Techo T/ 35,17 5,12
Galafateo del Techo + 11,35 -
Cuadrar Laminas del Techo + 23,85 -
Soldar Laminas del Techo — 348,50 6,05 Esfuerzos adicionales para
mejorar la calidad en la soldadura
Remaches Laminas del Techo 32,13 -
Acabados del Techo » 42,17 -
Pulido de Frente Trasero L 44,13 8,05
Limpieza de Frente Trasero L 14,55 -
Pegamento L 9,32 -
Instalar Mascara del Frente Trasero *— 57,58 -
Adaptar Tableros 7/ 173,37 -
Instalacion de Gradas + 115,27 -
Instalacién de Mamparas + 50,92 -
Instalacion de Escaleras f 68,36 - Esfyerzos adicjonales para
mejorar la calidad en la soldadura
Instalacion de Puertas L 38,59 -
TOTAL 35 8 o [0 [o] 1695,80 584,68

Figura 42: Tiempos en el forrado estructural

Elaborado por: El Autor
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Forrado Estructural

Autobus estructurado

Evento Cantidad
Operacion 28
Inspeccidn 0
Operacion 3
Inspeccidn

Fase

O O O O O R RO RO

50,87 minutos

31,40 minutos

62,17 minutos

33,55 minutos

3,73 minutos

31,92 minutos

13,45 minutos

20,65 minutos

37,40 minutos

15,62 minutos

Instalar laminas derecha en la estructura

Figura 43: Diagrama flujos de operaciones de forrado estructural Parte 1

Elaborado por: El Autor
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Forrado Estructural

Instalar laminas derechas

Evento Cantidad
Operacion 28
Inspeccion 0
Operacion 8
Inspeccion

Fase

w

O Oh O OROROR0O2O

N
€ W

28,39 minutos

27,65 minutos

20,87 minutos

11,79 minutos

20,09 minutos

57,98 minutos

84,08 minutos

19,07 minutos

15,73 minutos

7,60 minutos

Instalar mascaras del frente

Figura 44: Diagrama flujos de operaciones de forrado estructural Parte 2

Elaborado por: El Autor
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Forrado Estructural

Instalar laminas derechas

36,53 minutos

35,17 minutos

11,35 minutos

23,85 minutos

348,5 minutos

32,13 minutos

42,17 minutos

44,13 minutos

14,55 minutos

Evento Cantidad
Operacion 28
L, 9,32 minutos
Inspeccion 0
Operacién 8
Inspeccion

57,58 minutos

Instalar componentes estructurales

OpOaOaOm0x0s ORO0R020 ©

Fase

Figura 45: Diagrama flujos de operaciones de forrado estructural Parte 3
Elaborado por: El Autor



DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Forrado Estructural

Instalar laminas derechas
[

173,37 minutos

115,27 minutos

50,92 minutos

68,36 minutos

38,59 minutos

Pintar autobls

OROSCROSCS

Evento Cantidad
Operacién 28
Inspeccion 0
Operacién 8
Inspeccion

Fase

Figura 46: Diagrama flujos de operaciones de forrado estructural Parte 4
Elaborado por: El Autor
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12 () ] []
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DESARROLLO DE ESQUELETO ESTRUCTURAL:

Jgo]

@DEIEEDEI = J

Figura 47: Recorrido de operaciones de forrado estructural
Elaborado por: El Autor
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En resumen, se determind de acuerdo a lo tiempos observados que para finalizar todos
los procesos de estructurado de un autobls en la compafiia Carrocerias Buscar’S
Buskarina S.A. se requiere invertir aproximadamente 96 horas; sin considerar los tiempos

inactivos o suplementario (hidratacion, descansos, bafios y otros).

Tabla 33: Tiempos determinados de la situacién actual

Procesos Minutos Horas Inicio Dias
Desarrollar chasis falso o auxiliar 460 7,67 1,00 0,96
Desarrollar de estructura de autobus 1317 21,94 1,96 2,74
Tiempo Ensamble de estructura y chasis real 490 8,16 4,70 1,02
Promedio  Estructurado de los frentes y acabados 1934 32,24 5,72 4,03
Forrado de la estructura 1575 26,25 9,75 3,28

TOTAL 5776 96,26 13,03
Desarrollar chasis falso o auxiliar 440 7,33 1,00 0,92
Desarrollar de estructura de autobus 1142 19,04 1,92 2,38
Tiempo Ensamble de estructura y chasis real 504 8,39 4,30 1,05
Normal Estructurado de los frentes y acabados 1860 31,00 5,35 3,87
Forrado de la estructura 1606 26,76 9,22 3,35

TOTAL 5551 92,52 12,57
Desarrollar chasis falso o auxiliar 471 7,84 1,00 0,98
Desarrollar de estructura de autobus 1222 20,37 1,98 2,55
Tiempo Ensamble de estructura y chasis real 539 8,98 4,53 1,12
Estandar Estructurado de los frentes y acabados 1990 33,17 565 4,15
Forrado de la estructura 1718 28,64 9,80 3,58

TOTAL 5940 99,00 13,37

Elaborado por: El Autor

En general, tomando en consideracién las 8 horas laborales del personal operativo de
soldadura de la compaiiia Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A., se puede presumir que la
estructuracion de un autobus, demora unos 13 dias en finalizar; considerando los tres tipos

de tiempos determinados.

Tomando en consideracién las 8 horas laborales del personal de la compafiia, se puede

presumir que la estructuracion de un autobus, demora unos 12 dias en finalizar.

A continuacion, se detalla la duracién de los procesos que conforman la unidad de
estructurado a traves de un diagrama de Gantt, tanto en el tiempo promedio observado
como el tiempo normal y estandar calculado con anterioridad. Eso con el objetivo de
demostrar los dias requeridos actualmente para finalizar cada uno de los procesos

relacionados con el estructurado del autobus, desde los distintos tiempos.
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0,00

2,00 4,00

Dias
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Desarrollar chasis falso o auxiliar
Desarrollar de estructura de autobus
Ensamble de estructura y chasis real

Estructurado de los frentes y acabados

Tiempo Promedio

Forrado de la estructura

—

Figura 48: Diagrama de Gantt de Estructurado Tiempo Promedio Observado

Elaborado por: EI Autor

Desarrollar chasis falso o auxiliar
Desarrollar de estructura de autobls

Ensamble de estructura y chasis real

Tiempo Normal

Estructurado de los frentes y acabados

Forrado de la estructura

0,00 2,00 4,00 6,00Dlasé,oo 10,00 12,00 14,00
|
.
L
[
f —

Figura 49: Diagrama de Gantt de Estructurado Tiempo Normal

Elaborado por: El Autor

0,00

2,00 4,00

Dias
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Desarrollar chasis falso o auxiliar
Desarrollar de estructura de autobus

Ensamble de estructura y chasis real

Tiempo Estandar

Estructurado de los frentes y acabados

Forrado de la estructura

—

Figura 50: Diagrama de Gantt de Estructurado Tiempo Estandar

Elaborado por: El Autor
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Se puede observar que dentro de los procesos que conforman la Unidad de Estructurado,
donde se desarrollan constantemente actividades de soldadura; son las que demuestran
una linea de tiempo mas larga o prolongada. Se presume que las actividades en la
soldadura, para garantizar la calidad de las uniones tienen fuerte influencia en la duracion

de los procesos; por lo cual demora fuertemente la entrega del producto final.

Es importante resaltar que, en el tiempo determinado en cada uno de los subprocesos, se
identificd varios escenarios de tiempo improductivo y actividades adicionales, que

I6gicamente aumentaban la duracién del proceso.

Con la finalidad de soportar el tiempo improductivo identificado en la busqueda de
materiales e insumos necesarios para los procesos de produccion de la unidad de
estructurado, se presenta el recorrido que gestiona el operador de soldadura hasta la

bodega de la compaiiia, y el tiempo invertido.

Tabla 34: Tiempo de basqueda de materiales e insumos

Indicador Descripcién Distancia Tlempo

(metros) (minutos)
—) Ida a la bodega 155,7 1:56
@ Solicitar materiales e insumos - 0:58
—) Ida de busqueda de carretilla 203,39 2:06
@ Solicitar carretilla - 0:42
@ Preparar materiales en carretilla - 2:52
— Regreso area de estructurado 155,7 3:48
@ Descarga de los materiales - 2:15

Elaborado por: El Autor
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Figura 51: Diagrama de recorridos de busqueda de materiales e insumos

Elaborado por: El Autor

De acuerdo con el operador de soldadura, generalmente la carretilla de transporte se busca
en el area de prensa y doblado, pero en caso de no encontrarse en el area debe localizarlo
en cada area, lo que significa un mayor tiempo improductivo. Es decir, no existe un
control o requerimiento que ubique la carretilla en una sola ubicacion, que facilite su

reserva.

Debido a la cantidad de materiales e insumos que se requieren para iniciar los procesos
de estructurado, el operador requiere generalmente realizar entre 3 a 8 viajes desde el area
de estructurado hasta la bodega, depende significativamente de la cantidad y tipo de
recursos que requiere en el proceso. Lo que aumenta significativamente el tiempo

invertido en la actividad de busqueda.

Solamente para la busqueda de los materiales e insumos necesarios para realizar el forrado
de la estructura metéalica del autobus, los operadores de soldadura encargados un minimo
6 viajes de ida y vuelta a la bodega, para poder trasladar la totalidad de los recursos a la

zona de trabajo.
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CAPITULO V: ALTERNATIVA DE SOLUCION

5.1. Descripcion de la Alternativa de Solucion

Identificados los problemas mas comunes y frecuentes en las actividades de la unidad de
estructurado, se presenta las siguientes propuestas con el objetivo de mejorar y

estandarizar los tiempos de desarrollo de la estructura del autobus en la compafia.

A nivel operacional o las actividades realizadas por los operadores de soldadura, las
propuestas no presentan cambios estructurales en la fabricacion de la estructura y la
instalacién de la carroceria al autobus; Gnicamente se adiciona acciones que buscan
solventar las irregularidades detectadas y reducir los tiempos de ejecucion de las

soldaduras.

En el mismo contexto, se plantea que los operadores de soldadura ejecuten
mantenimientos y limpiezas a las maquinas para soldar antes de iniciar las operaciones
de soldar, con la finalidad de mejorar la calidad y eficiencia en la union de los elementos,
lo que significaria una reduccion significativa en los tiempos de las actividades
relacionadas con la soldadura, en cada uno de los procesos de la unidad de estructurado.

Con respecto a los tiempos improductivos identificados en la busqueda de los materiales
e insumos; se propone primero mejorar la linea de comunicacion de las unidades con el
responsable de la bodega, con la finalidad de solicitar los recursos requeridos en cada uno
de los procesos desde la zona de trabajo a través de extensién o linea telefénica.
Trasladandose Unicamente a las localidades de la bodega cuando se encuentren

disponibles los materiales, insumos o piezas para retirar.

Para disminuir considerablemente el tiempo de traslado de los materiales e insumos
requeridos en los procesos de la unidad de estructurado, se propuso a los duefios de
Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. cambiar la ubicacion de la bodega o almacén, a una
zona mas cercana a las unidades de estructurado y de prensa; especificamente a la zona
donde se ubican las areas de acabados. Los altos mandos de la compafiia indicaron que
actualmente no disponen de la capacidad o recursos para modificar la estructura de la

compafiia, pero que préximamente tomaran en consideracion la recomendacion.
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Por tal motivo, se presenta un diagrama con el recorrido propuesto para la busqueda de
los materiales e insumos, tanto con la ubicacion actual del area de la bodega, como con

la sugerencia planteada a los duefios de la compaiiia.
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Figura 52: Diagrama de recorrido propuesto
Elaborado por: El Autor

Se propone que la herramienta de transporte (carretilla) se ubique obligatoriamente en la
entrada de la bodega, donde pueda ser ubicada facilmente por los trabajadores de las
distintas unidades. Al establecer una ubicacién Unica para la herramienta, se elimina el
tiempo improductivo que presentaba el operario de soldadura al buscar por toda la

compafiia la carretilla.

Al modificar la ubicacion de la bodega, se reduce significativamente el recorrido para
trasladar los materiales e insumos requeridos en la produccion y estructurado de la

carroceria para autobus.
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Figura 53: Diagrama de recorrido al cambiar ubicacion bodega

25,74 m2

Elaborado por: El Autor

5.2. Disefio de Alternativa de Solucion

5.2.1. Alternativa al Proceso de Elaboracion del Chasis Auxiliar

Para el proceso de elaboracion de chasis auxiliar, se plantea adicionar actividades que no
representaran una alteracion a la estructura de acciones para fabricar el chasis auxiliar del
autobds. Simplemente se aprovecha los tiempos improductivos identificados en el
proceso para realizar otras actividades que puedan beneficiar y mejorar el desempefio

laboral de los operarios de soldadura.

A continuacion, se describe las actividades que conformaran la propuesta del proceso para

la elaboracion del chasis auxiliar:

114



Tabla 35: Propuesta de Elaboracion de Chasis Auxiliar

Proceso Descripcion

Una vez el Jefe de Produccion recibe el requerimiento del cliente para la
Solicitud de L . L. . . . P <z
Produccion fabricacion e instalacion de carroceria; debe solicitar el inicio de la produccion

Recepcion de
Solicitud

Coordinar Chasis a
Carrozar

Recibir Notificacién
de Aplazamiento

Notificar Cliente de
Aplazamiento

Recepcion de
Solicitud de Chasis
Auxiliar

Solicitar
Preparacién de
Materiales

Preparar Maquina
de Soldadura

a través de correo electrdnico a todas las unidades involucradas en el producto.

El supervisor de estructurado recibe la solicitud de produccion e instalacién de
carroceria a través de correo electrénico, para constancia del requerimiento del

cliente.

Cuando el supervisor de estructurado recibe la solicitud de produccién, debe

coordinar los operados responsables del requerimiento de estructurado:

e Solicitar al mecénico de la unidad, la verificacion y preparacion del chasis
real del autobus presentado por el cliente.

o Verificar disponibilidad en la unidad de estructurado para el desarrollo de la
carroceria.

e Asignar al operador soldadura encargado en la elaboracién del chasis
auxiliar.

e Asignar al operador soldadura encargado en el desarrollo de la estructura
superior del autobus.

Actualmente la unidad de estructurado cuenta con la capacidad para atender y

desarrollar tres (3) requerimientos al mismo tiempo; es por ello, que el supervisor

debe llevar una control de la disponibilidad de la unidad, y notificar al jefe de

produccion el aplazamiento de la atencion del requerimiento y la fecha exacta

del inicid del estructurado; segun la finalizacién de los otros proyectos.

El supervisor de estructurado, debe notificar al Jefe de Produccion el

aplazamiento del requerimiento por falta de disponibilidad en la unidad de

estructurado.

Si el aplazamiento del requerimiento de estructurado es mayor de dos (2) dias,

el Jefe de Produccion debe notificar al cliente la demora de su requerimiento.

El operador de soldadura recibe la solicitud de elaboracion de chasis auxiliar por

parte del supervisor de estructurado.

Una vez el operador de soldadura recibe la solicitud, procede a comunicarse con
el responsable de la Bodega, a través de linea o extension telefénica;
comunicando los materiales e insumos que requiere para la elaboracion del

chasis auxiliar.

Mientras el responsable de la bodega prepara los materiales e insumos

requeridos, el operador de soldadura debe preparar la maquina de soldadura;
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Recibir Solicitud de
Materiales

Preparar los
Materiales e
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Materiales

Buscar Materiales e
Insumos

Estructurar los
Tubos del Chasis
Auxiliar

Soldar Tubos Del
Chasis Auxiliar

e Efectuar una limpieza a la boquilla de la pistola para eliminar sucios o
residuos que afecten la calidad de la soldadura.

e Reuvisar el estado del difusor, y certificar que esté libre de toda obstruccién.

e Verificar que la manguera de gas se encuentre en buen estado, y no se
encuentre doblada.

e Verificar la disponibilidad de gas para el trabajo de soldadura.

El responsable de la bodega, recibe la solicitud de preparacion de materiales e

insumos a través de linea o extension telefonica, del operador de soldadura

encargado de la elaboracion del chasis falso.

Una vez el responsable de la bodega recibe la solicitud, debe proceder

inmediatamente a buscar y preparar los materiales requeridos para la elaboracién

del chasis falso, y ubicarlo en el area de despacho de la bodega.

Cuando el responsable de la bodega finalice la preparacion de los materiales e

insumos solicitados; notifica a través de linea o extension telefonica al

responsable de soldadura la disponibilidad para el retiro.

El operador de soldadura, una vez finalizado la preparacion de la maquina de

soldadura y recibido la comunicacién de la disponibilidad de los materiales e

insumos; procede a dirigirse a la bodega para retirar y trasladar los mismos.

e El operador se dirige directamente a la localidad de la bodega, y reserva la
herramienta de trasporte (carretilla)

e Prepara los materiales e insumos en la carretilla, aprovechando todos los
espacios que proporciona la herramienta.

e Traslada los materiales a la unidad de estructurado, especificamente a la
zona de trabajo para la elaboracién del chasis auxiliar.

e Una vez finalizado los traslados de los materiales e insumos, retorna la
herramienta de trasporte (carretilla) a la bodega.

Una vez el operario disponible de los materiales e insumos, procede a cuadrar

los tubos que conformaran el chasis auxiliar, como los estribados internos y

laterales. Por medio de un nylon fija los materiales para definir el modelo

estructural del chasis.

Cuando el operador finalice de definir la estructura del chasis auxiliar, procede

a soldar los respectivos puntos de unién:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccién adecuado
(mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion de la
intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

e Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de las uniones de los tubos que conformar el

chasis auxiliar.
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Finalizado el trabajo de soldadura de las uniones del chasis auxiliar, el operador

¢Calidad y
Efectividad de la
oldadura?

debe verificar la calidad y efectividad del trabajo de soldar realizado. En caso,
de desperfectos debe fortalecer las uniones con una nueva ejecucion de

soldadura.

Para finalizar la elaboracién del chasis auxiliar, el operador debe ejecutar una
Limpiar Trabajo de

Soldadura limpieza a las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la superficie,

para garantizar una buena terminacién superficial

Elaborado por: El Autor

Como se puede observar, las acciones propuestas al proceso de elaboracion del chasis
auxiliar, son las involucradas con solicitar por via telefénica la preparacién de los
materiales e insumos necesarios, y realizar un mantenimiento general al equipo de

soldadura mientras se preparan los recursos solicitados.

El cuidado preventivo y el mantenimiento del equipo de soldar, son dos de los factores
mas importantes que permiten extender la vida util del equipo, asi como también el
ejecutar de las soldaduras, y la calidad de las mismas. Por ello, se considera que al aplicar
dichos mantenimientos, puede verse no solamente reflejado en un mejoramiento
significativo en el desempefio de las operaciones de soldadura, sino también en la
duracion de las mismas; representado un ahorro de tiempo del 20% en las actividades
(DISCALSE, 2017).

Actualmente, el operador de soldadura una vez finaliza de soldar las piezas que
conforman el chasis auxiliar, verifica y consta la poca calidad de la soldadura realizada,
lo que requeria de esfuerzos adicionales por su parte. Al mantener un oportuno
mantenimiento y una utilidad eficiente a la herramienta de trabajo, se garantiza que las
soldaduras sean eficientes y fuertes, y por consiguiente no requieren de invertir tiempo

para mejorarlas.
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e MANUAL DE
—_— PROCEDIMIENTOS

Elaboraciéon del Chasis Auxiliar

CARROCERIAS

5.2.1.1. Manual de Procedimientos

Introduccion:
Se presenta toda la informacion referente al proceso de elaboracion de chasis auxiliar,
segun los datos recolectados en el estudio de campo y las contribuciones de los operadores

de soldadura.

Objetivo:
Formalizar y determinar las actividades que se deben realizara para elaborar el chasis

auxiliar, necesario para la construccién de la estructura metalica del autobus.

Objetivos Especificos:

e Establecer los responsables de las actividades u operaciones relacionadas con la
elaboracion del chasis auxiliar

e Establecer la metodologia Optima para la busqueda de materiales e insumos
necesarios en la elaboracion del chasis auxiliar

e Establecer las unidades colaboradoras e involucradas en la elaboracion del chasis

auxiliar

Responsables:

Supervisor de Estructurado y Operador de Soldadura

Alcance:
Los procedimientos detallados solo aplican para la unidad de estructurado, donde se

elabora el chasis auxiliar

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Elaboraciéon del Chasis Auxiliar

Diagrama de Flujo de Operaciones:

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Elaboracion del Chasis Auxiliar

Solicitud de elaboracién del chasis auxiliar

Evento Cantidad
Operacién 8
Inspeccién 1
Operacién 1
Inspeccién

Fase

2,56 minutos

1,50 minutos

16,26 minutos

23,99 minutos

155,34 minutos

OROaOa020

64,79 minutos

()
N

14,76 minutos

=

()
N

47,87 minutos

()
N

53,31 minutos

oo

Desarrollar estructura superior

Figura 54: Propuesta diagrama de operacion en la elaboracién chasis auxiliar

Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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OMNIBUSES Y
CARROCERIAS

Elaboraciéon del Chasis Auxiliar

Diagrama de Flujo del Proceso:

Diagrama de Flujo para Elaboracion de Chasis Auxiliar

Descripcion Jefe de Produccion Supervisor Estructurado Soldador Bodega

Inicio del Procedimiento @

Solicitar el inicio de la produccion a través de correo electrénico a la

Solicitud de
unidad de estructurado. Produccidn

Recibir solicitud de produccién e instalacién de carroceria a través de

Recepcion de

- Solicitud
correo electrénico.

Coordinar con los operadores soldadura el requerimiento de

Coordinar

estructurado, y la preparacion del chasis real con el mecanico. S

<

Figura 55: Propuesta de Elaboracion del Chasis Auxiliar — Pagina 1
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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OMNIBUSES Y
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Elaboraciéon del Chasis Auxiliar

Diagrama de Flujo para Elaboracion de Chasis Auxiliar

Descripcion

Jefe de Produccion

Supervisor Estructurado

Soldador

Bodega

Verificar la disponibilidad en la unidad de estructurado para el desarrollo

de la estructura mecanica y carroceria

—NO— |

<Disponibilidad
en la Unidad?

Recibir notificacion de ausencia de disponibilidad en la unidad de

estructurado para atender inmediatamente el requerimiento

5815

Recibir Notificacion
de Aplazamiento

Si el aplazamiento del requerimiento de estructurado es mayor de dos

(2) dias, notificar al cliente la demora de su requerimiento.

5575

Notificar Cliente de
Aplazamiento

Asignar al operador soldadura encargado en la elaboracidn del chasis

auxiliar.

Solicitar Chasis

Auxiliar

Recibir la solicitud de elaboracidon de chasis auxiliar por parte del

supervisor de estructurado

~

Recepcion de
Solicitud de Chasis
Auxiliar

J Pag.3
I }

Figura 56: Propuesta de Elaboracion del Chasis Auxiliar — Pagina 2

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano
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Elaboraciéon del Chasis Auxiliar

Diagrama de Flujo para Elaboracién de Chasis Auxiliar

en el drea de despacho de la bodega.

9.2.

Descripcion Jefe de Produccion Supervisor Estructurado Soldador Bodega
Comunicar al responsable de la Bodega, a través de linea o extension ) o
Pag.2 Preparacion de
telefénica, los materiales e insumos requeridos. Materiales
©
Preparar y limpiar los distintas partes de la maquina de soldadura, ’
Preparar Maquina
. . de Soldadura
antes de buscar los materiales e insumos
a
Recibir la solicitud de preparaciéon de materiales e insumos a través
Recibir Solicitud de
de linea o extension telefénica. Materiales
o
Buscar y preparar los materiales requeridos en la bodega, y ubicarlos —

Materiales e
Insumos

Notificar a través de linea o extension telefénica al responsable de T
Pag.3

soldadura la disponibilidad de los materiales y insumos

o
o

Notificar
Disponibilidad de
Materiales

Figura 57: Propuesta de Elaboracion del Chasis Auxiliar — Pagina 3
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Desarrollar Chasis Falso o Auxiliar

Funcién

Jefe de Produccion

Supervisor Estructurado

Soldador

Bodega

Buscar, preparar y trasladar los materiales e insumos despachados por el

responsable de bodega

10

Buscar Materiales e

Pag.3

Insumos

Posicionar y cuadrar los tubos que conformaran el chasis auxiliar,

como los estribados internos y laterales.

1

Estructurar los
Tubos del Chasis
Auxiliar

Realizar la soldadura de las uniones de los tubos que conformar el

chasis auxiliar.

12

Soldar Tubos Del
Chasis Auxiliar

Verificar la calidad y efectividad de las uniones soldadas para

conformar el chasis auxiliar

13

¢Calidad y
Efectividad de la
oldadura?

S|

Limpiar las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la

superficie, para garantizar una buena terminacion superficial

14

|

Limpiar Trabajo de
Soldadura

Fin del Procedimiento

n
-

FIN

Figura 58: Propuesta de Elaboracion del Chasis Auxiliar — Pagina 4

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano




5.2.2. Alternativa al Proceso de Desarrollar Estructura

Para las actividades u operaciones que conforman el proceso para desarrollar la estructura
del autobus, se planted las mismas acciones presentadas en la propuesta anterior sobre la
elaboracion del chasis auxiliar; el mantenimiento y limpieza de las maquinas para soldar,
y la basqueda de los materiales e insumos requeridos. Las cuales no representan una
variacion o modificacion en el esquema general del proceso para desarrollar la estructura

superior del autobds.

A continuacion, se describen las actividades que conformaran la propuesta del proceso

para desarrollar la estructura superior:

Tabla 36: Propuesta de Desarrollar Estructura

Proceso Descripcion

Recibir Chasis El operador encargado, recibe el chasis auxiliar del requerimiento respectivo, el

Auxili .o L ,
war cual servira como base para iniciar el desarrollo estructural del autobus

Una vez el operador recibe el chasis auxiliar, procede a estabilizarlo en una mesa

Estabilizar Chasis . . . -
de operaciones que tiene la capacidad de soportar el peso de la estructura, y facilita

Auxiliar
la ejecucion de las actividades de soldadura.
| Estabilizado el chasis auxiliar, el operador se comunica por linea o0 extensién
Solicitar
Preparacién de telefonica al responsable de la bodega; comunicando los materiales e insumos que
Materiales
requiere para desarrollar la estructura.

Mientras el responsable de la bodega prepara los materiales e insumos requeridos,
el operador de soldadura debe preparar la maquina de soldadura:
e Efectuar una limpieza a la boquilla de la pistola para eliminar sucios o

residuos que afecten la calidad de la soldadura.

e Revisar el estado del difusor, y certificar que esté libre de toda obstruccion.

Preparar Maquina . g
dpe So,dadf}ra e Verificar que la manguera de gas se encuentre en buen estado, y no se

encuentre doblada.

o Verificar la disponibilidad de gas para el trabajo de soldadura.
o Verificar la disponibilidad de electrodos para el trabajo de soldadura, en caso
de ser insuficiente al momento de buscar los materiales solicitara una

reposicion.

El responsable de la bodega, recibe la solicitud de preparacion de materiales e

Recibir Solicitud de

Materiales insumos a través de linea o extension telefénica, del operador de soldadura

encargado del desarrollo de la estructura.
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Una vez el responsable de la bodega recibe la solicitud, debe proceder

inmediatamente a buscar y preparar los materiales requeridos para el desarrollo

de la estructura., y ubicarlo en el area de despacho de la bodega.

Cuando el responsable de la bodega finalice la preparacion de los materiales e

insumos solicitados; notifica a través de linea o extension telefonica al

responsable de soldadura la disponibilidad para el retiro.

El operador de soldadura, una vez finalizado la preparacion de la maquina de

soldadura y recibido la comunicacién de la disponibilidad de los materiales e

insumos; procede a dirigirse a la bodega para retirar y trasladar los mismos.

o El operador se dirige directamente a la localidad de la bodega, y reserva la
herramienta de trasporte (carretilla)

e Prepara los materiales e insumos en la carretilla, aprovechando todos los
espacios que proporciona la herramienta.

e Traslada los materiales a la unidad de estructurado, especificamente a la zona
de trabajo para desarrollar la estructura del autobis

e Una vez finalizado los traslados de los materiales e insumos, retorna la

herramienta de trasporte (carretilla) a la bodega.

Finalizado el traslado de la totalidad de los materiales e insumos requeridos en el
proceso, el operador procede a ordenarlos y prepararlos de acuerdo a su aplicacion
en el desarrollo estructural del autobus

El operador de soldadura, procede a cuadrar o articular los tubos y arcos sobre el
chasis auxiliar para definir distintas cerchas que detallaran el esqueleto estructural

del autobus; utilizando nylon para fijar y definir las uniones de los materiales.

Cuando el operador finalice la definicion de la estructura superior sobre el chasis

auxiliar, procede a soldar los respectivos puntos de unién:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccion adecuado
(mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

o Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion de la
intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

o Verificar el carrete de alambre alimentador de la méaquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de las uniones de los tubos y arcos para definir
distintas cerchas.

e Fusiona por medio de soldadura la estructura con el chasis auxiliar.

Finalizado el trabajo de soldadura de las uniones de la estructura y la fusion con

el chasis auxiliar, el operador debe verificar la calidad y efectividad del trabajo de

soldar realizado. En caso, de desperfectos debe fortalecer las uniones con una

nueva ejecucién de soldadura.
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Limpiar Trabajo de
Soldadura

Solicita Revisién de
Estructura

Recibir Solicitud de
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Verificar la
Estructura del
Autobus

Notifica Aprobacion
de la Estructura

Preparar Planchas
de la Estructura

Cuadrar las
Planchas de la
Estructura

Soldar las Planchas
a la Estructura

Una vez certificado la calidad y efectividad de la soldadura de la estructura del

autobus, el operador debe ejecutar una limpieza a las uniones soldadas para

eliminar elementos o poros de la superficie, para garantizar una buena terminacion

en las uniones.

Finalizado la creacién del esqueleto estructural del autobus, el operador procede

notificar al supervisor de estructurado su verificacidn y aprobacidn, para poder

proceder con la instalacion de las laminas o planchas.

El supervisor de estructurado recibe la notificacion del operador de soldadura de

finalizado el desarrollo del esqueleto estructural del autobus, y requiere de su

verificacion

El supervisor de estructurado debe comprobar que el esqueleto estructural este

acorde al requerimiento del cliente, tanto en disefio como en dimensiones. En caso

de que el supervisor identifique una irregularidad o incoherencia, solicita al

operador la solucion inmediata antes de proceder con la instalacion de las

planchas.

Para mantener un seguimiento y control de los proyectos en la unidad de

estructurado; el supervisor de estructurado debe certificar el esqueleto estructural

del autobus, y registrar el estatus del requerimiento del cliente para proceder a

notificar la aprobacion de proceder con la instalacion de las planchas.

Una vez el operador cuente con la certificacion de supervisor de estructurado,

procede a preparar las laminas o planchas previamente buscadas en la bodega al

iniciar el proceso; la mayoria de las planchas estdn disefiadas y fabricadas de

acuerdo al esqueleto estructural del autobus.

El operador de soldadura, cuadra segun el disefio o forma de la plancha en el

esqueleto estructural del autobus, utilizando remaches para fijarla. Comienza

instalando las planchas que conformaran la parte externa de la estructura, y

finaliza con las internas.

Para garantizar la conexiones o instalacién de las planchas o laminas en el

esqueleto estructural del autobus, el operador procede a soldar las uniones:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccién adecuado
(mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

e Realiza una limpieza a la boquilla de la pistola para asegurar que no presente
suciedad o polvo, que pueda afectar la efectividad de la soldadura.

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion de la
intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

o Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede arealizar la soldadura de las uniones de las planchas con la estructura

del autobdus.
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Limpiar Trabajo
Soldadura

Notificar
Finalizacion de
Estructura General

Recibir Notificacion
de Finalizacién

Verificar la
Estructura General

Cuando el operador certifica la calidad y efectividad de la soldadura de las uniones
de las planchas con la estructura del autobis, el operador debe ejecutar una
limpieza a las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la superficie,
para garantizar una buena terminacion en las uniones.

Con la instalacion de las planchas, se considera que el autobls ya comprende la
estructura de carroceria general; por tal motivo, el operador procede a notificar al

supervisor de estructurado su finalizacién.

Finalizado el desarrollo de la estructura de carroceria general de autobus, el
supervisor de estructurado recibe la notificacion por parte del operador de

soldadura encargado del requerimiento.

Verifica las secciones externas e internas de la estructura de carroceria del

autobus, constatando que el producto cumpla con los parametros de calidad de la

del Autobus .
compania.

Certificado la calidad del producto, el supervisor de estructurado debe registrar el
Registrar el Estado

il Rtz estatus del requerimiento del cliente y solicitar que se proceda con el ensamble

con el chasis real respectivo.

Elaborado por: El Autor

Con respecto al traslado de los materiales e insumos requeridos en el proceso para
desarrollar la estructura superior del autobus, se plantea el mismo recorrido presentado
anteriormente. La Unica diferencia que presenta en relacion a la propuesta anterior, es en
la cantidad de viajes que debe realizar el operador de soldadura, para trasladar la totalidad
de los materiales (tubos, arcos, laminas y otros) necesarios en el proceso, la cual requiere

una frecuencia mayor de traslados.

A nivel estructural del proceso, en la propuesta se aumento la participacién del supervisor
de estructurado; ya que es necesario que exista una verificacion y control en los avances
del requerimiento. A partir de las verificaciones planteadas, se asegura que, en cada etapa
del producto, cumpla con los requerimientos del cliente, y caso de irregularidades sean

corregidas a tiempo.

De igual forma como se comento en la propuesta anterior, se espera que los tiempos de
ejecucion y verificacion de soldadura, se reduzcan significativamente al mantener un
oportuno mantenimiento y una utilidad eficiente a la herramienta de trabajo, garantizando

asi soldaduras eficientes y fuertes.
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MANUAL DE

_BUSCARS PROCEDIMIENTOS
Socnns Construccién de Esqueleto
Estructural

5.2.2.1. Manual de Procedimientos

Introduccion:

Se presenta toda la informacién referente al proceso de construcciéon de la estructura
metalica del autobus, segun los datos recolectados en el estudio de campo y las
contribuciones de los operadores de soldadura.

Objetivo:
Formalizar y determinar las actividades que se deben realizar para desarrollar o construir

el esqueleto estructural metalico del autobus.

Objetivos Especificos:

e Establecer los responsables de las actividades u operaciones relacionadas con el
desarrollo de la estructura metalica del autobus

e Establecer la metodologia 6ptima para la blasqueda de materiales e insumos
necesarios para detallar la estructura metéalica del autobus.

e Establecer las unidades colaboradoras e involucradas en el desarrollo de la estructura

metalica.

Responsables:

Supervisor de Estructurado y Operador de Soldadura

Alcance:
Los procedimientos detallados solo aplican para la unidad de estructurado, donde se

desarrolla la estructura metélica del autobus.

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano
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Diagrama de Flujo de Operaciones:

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS
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16,26 minutos

¢

48,83 minutos

83,56 minutos

& ¢
¢ € ¢ v w

43,58 minutos

&

34,65 minutos

)
o/

Evento Cantidad
Operacion 14
o 1 16,27 minutos
Inspeccidon 2
Operacion o
Inspeccién Rematar soldadura de la estructura

Fase

Figura 59: Propuesta diagrama de operacion desarrollar estructura superior 1

Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano
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Socinns Construccién de Esqueleto
Estructural

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Desarrollo de Estructura Superior

Aplicar pintura a la estructura superior

61,01 minutos

26,16 minutos

I O

119,72 minutos

)
¢/

71,31 minutos

&
@/

348,20 minutos

¢
¢/

2 30,50 minutos

Evento Cantidad

G@ 25,19 minutos
Operacién 14
. 14 110,29 minutos
Inspeccion 2

Operacion Ensamblar estructura con el chasis
Inspeccion

Fase

Figura 60: Propuesta diagrama de operacion desarrollar estructura superior 2
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano
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Construccién de Esqueleto Estructural

Diagrama de Flujo:

Construir o Desarrollar Estructura Metalica

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado

Inicio del Procedimiento @

Recibir el chasis auxiliar del requerimiento respectivo, para iniciar la Recibir Chasis

Auxiliar

construccion del esqueleto estructural del autobus

Estabilizar el chasis auxiliar en la mesa de operaciones especializada Estabilizar Chasis

Auxiliar

para desarrollar estructuras metalicas.

Comunicar al responsable de la Bodega, a través de linea o extension Solicitar
Preparacion de
Materiales

telefdnica, los materiales e insumos requeridos.

de Soldadura

Preparar y limpiar los distintas partes de la maquina de soldadura, antes de EEET Y ERE pig.2

buscar los materiales e insumos

n

Figura 61: Propuesta para Desarrollar Estructura Metélica Parte 1
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Construccién de Esqueleto Estructural

Construir o Desarrollar Estructura Metdlica

5.1.

Descripcion

Soldador

Bodega

Supervisor Estructurado

Recibir la solicitud de preparacién de materiales e insumos a través de

linea o extension telefénica.

Pag. 1

Recibir Solicitud de

Materiales

5.2.

Buscar y preparar los materiales requeridos en la bodega, y ubicarlos en

el area de despacho de la bodega.

Preparar los
Materiales e
Insumos

5835

Notificar a través de linea o extension telefénica al responsable de

soldadura la disponibilidad de los materiales y insumos

Notificar
Disponibilidad de
Materiales

Buscar, preparar y trasladar los materiales e insumos despachados por el

responsable de bodega

Buscar Materiales e
Insumos

~

Preparar y ordenar los materiales de acuerdo a su aplicacion en el

desarrollo del esqueleto estructural del autobus

Preparar los a
. Pag. 3
Materiales e = d
Insumos

Figura 62: Propuesta para Desarrollar Estructura Parte 2

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano
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Construccién de Esqueleto Estructural

Construir o Desarrollar Estructura Metdlica

Descripcion

Soldador

Bodega

Supervisor Estructurado

Posicionar y cuadrar los tubos y arcos sobre el chasis auxiliar para definir

distintas cerchas que detallardn el esqueleto estructural del autobus.

Pag. 2 Cuadrar Materiales
segun Estructura

Pag. 4

Realizar la soldadura de las uniones de los tubos que conformar el

esqueleto estructural metdlico.

Soldar Arcos y

Tubos segun
Estructura

Verificar la calidad y efectividad de las uniones soldadas para

conformar el esqueleto estructural métalico

10

Limpiar las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la

superficie, para garantizar una buena terminacién en la estructura

11

Limpiar Trabajo de
Soldadura

Notificar al supervisor de estructurado la finalizacién del esqueleto

estructural, para respectiva verificacion y aprobacion.

12

Solicita Revision de

Estructura

\| Pag. 4
i }

Figura 63: Propuesta para Desarrollar Estructura Parte 3
Elaborado por: El Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano
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Construccién de Esqueleto Estructural

Construir o Desarrollar Estructura Metalica

Descripcion

Soldador

Bodega Supervisor Estructurado

Recibir la notificacion del operador de soldadura de finalizado el

desarrollo del esqueleto estructural del autobus

13

Pag. 3 Recibir Solicitud de
Verificacién

Comprobar que el esqueleto estructural este acorde al requerimiento

del cliente, tanto en disefio como en dimensiones.

14

Verificar la
Estructura del
Autobus

En caso de que el supervisor identifique una irregularidad o
incoherencia, solicitar al operador la solucién inmediata antes de

proceder con la instalacién de las planchas

15

v

Pag.3 ¢Estructura
NO+

' Correcta?

Notificar al operador de soldadura la aprobacién para proceder con la

instalacion de las planchas.

16

T

Notifica Aprobacién
de la Estructura

Preparar las ldminas o planchas previamente buscadas en la bodega para

proceder con la instalacién en el esqueleto estructural del autobus.

17

Preparar Planchas
de la Estructura

Pag.5
i }

Figura 64: Propuesta para Desarrollar Estructura Parte 4
Elaborado por: El Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:

Ing. Carlos Bejarano
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Construccién de Esqueleto Estructural

Construir o Desarrollar Estructura Metalica

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado
Posicionar o cuadrar las planchas segun el disefio en el esqueleto . Cuadrar las
Pdg. 4 Planchas de la
estructural del autobus. fetructura
Realizar la soldadura de las planchas en el esqueleto estructural
Soldar las Planchas
ala Estructura
metdlico del autobus.
3 NO.
Verificar la calidad y efectividad de las uniones soldadas de la planchas iCalidady
Efectividad de la
3T Idadura?
con el esqueleto estructural metalico NG
2 SI.
Limpiar las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la TR
Soldadura
superficie, para garantizar una buena terminacion en las planchas
Notificar al supervisor de estructurado la finalizacion de la construccién de Notificar ]
Finalizacion de » Pag.6
la estructura metalica del autobus. Fstructura Genera!
Figura 65: Propuesta para Desarrollar Estructura Parte 5
Elaborado por: El Autor
Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Ing. Carlos Bejarano
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Construccién de Esqueleto Estructural

Construir o Desarrollar Estructura Metalica

23

Descripcion

Soldador

Bodega

Supervisor Estructurado

Recibir la notificacion por parte del operador de soldadura de la

finalizacion de la construccion de la estructura metalica.

Recibir Notificacién
de Finalizacion

24

Verificar las secciones externas e internas de la estructura de carroceria

del autobus

Verificar la
Estructura General
del Autobus

n
~

Registrar el estatus del requerimiento del cliente y solicitar que se

proceda con el ensamble con el chasis real respectivo

Registrar el Estado
del Requerimiento

FIN

Figura 66: Propuesta para Desarrollar Estructura Parte 6

Elaborado por: EIl Autor

Elaborado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano




5.2.3. Alternativa al Proceso de Ensamble de la Estructura con el Chasis Real

Para las actividades u operaciones relacionadas con el proceso para ensamblar la
estructura de carroceria general sobre el chasis real del autobus, se planted la misma
metodologia planteada en los procesos anteriores en relacion a las actividades de
soldadura, y adicionalmente se sumo la actividad de limpieza del trabajo de soldadura; la
cual, actualmente no es ejecutada en el proceso, a pesar de ser realizada en otros trabajos

de soldadura por parte de los operadores de soldadura.

Los operadores de soldadura no consideran necesario la limpieza o pulido de la zona
donde se instalan los durmientes; pero de acuerdo con péginas especializadas, se debe
realizar limpiezas para garantizar que no existan elementos que puedan afectar la

instalacion de los anclajes, o su funcionamiento en el ensamble.

A pesar de lo anterior mencionado, no se adicionaron ninguna otra modificacion a nivel
operacional para el operador de soldadura, o a la estructura del proceso. Ya que, se
considera que la mayoria de las actividades y el flujo de las mismas, son desempefiadas

eficientemente.

Tabla 37: Propuesta Ensamble Estructura de Carroceria con Chasis Real

Proceso Descripcion

Recibir Estructura

de Carroceria El operador asignado para el ensamble, recibe la estructura de carroceria general

para ser instalada en el chasis real del autobus respectivo.

Posiciona la estructura de carroceria de la mesa de operaciones donde fue
Preparar Estructura

2 B desarrollada, a la maquina de elevacion hidraulica ubicada en la unidad de

estructurado. El traspaso debe realizarse con cuidado y procurando no afectar la

integridad de la estructura.

Cuadrar Durmientes| El operador de soldadura selecciona y posiciona los durmientes de bajo de la

en la Estructura . -
estructura de carroceria, ya que son los elementos transversales que facilitan las

uniones del chasis con la estructura.
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Soldar los
Durmientes a la
Estructura

¢Calidad y
Efectividad de la
oldadura?

Rematar Soldadura

Limpiar Trabajo
Soldadura

Instalar Soportes de
Anclajes

Solicitar Chasis Real

Recibir Solicitud de
Traslado

Una vez cuadrado los durmientes en la estructura, el operador procede a fusionar los

elementos a través de la soldadura, cumpliendo con las siguientes acciones:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccion adecuado
(mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

e Realiza una limpieza a la boquilla de la pistola para asegurar que no presente
suciedad o polvo, que pueda afectar la efectividad de la soldadura.

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion de la
intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

e Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de los durmientes en la estructura de carroceria.

Finalizado el trabajo de soldadura de los durmientes en la estructura de carroceria,
el operador debe verificar la calidad y efectividad del trabajo de soldar realizado. En
caso, de desperfectos debe fortalecer las uniones con una nueva ejecucion de
soldadura.

Una vez finalizado y certificado la calidad de la soldadura, el operador procede a
realizar el rematado a la soldadura para proporcionar los Gltimos acabados a las

uniones realizadas en los durmientes

Una vez certificado la calidad y efectividad de la soldadura de los durmientes en la
estructura del autobus, el operador debe ejecutar una limpieza a las uniones soldadas
para eliminar elementos o poros de la superficie, antes de proceder a elaborar los

soportes o puntos de anclajes.

Para la fijacion de la estructura de carroceria con el chasis real del autobus, se debe
emplear Unicamente los soportes de anclajes previstos y distribuidos a lo largo del
chasis desde su fabricacidn, y que estan especificamente destinados para usarlos en
el ensamble. Es por ello, que el operador instalar los puntos de anclajes en la
estructura de carroceria y durmientes, concordando con el chasis real.

Una vez instalados los soportes o puntos de anclajes en la estructura, el operador

solicita al mecanico de la unidad de estructurado el traspaso del chasis real.

El mecanico de la unidad de estructurado, recibe la solicitud del operador de
soldadura de trasladar el chasis real. Desde el principio de la recepcion del
requerimiento de estructurado de carroceria, el mecanico debi6 preparar las piezas
mecénicas del chasis, como las cafierias de combustible, aceite, aire y motor, y
retirar los tableros y piezas que se puedan ver afectadas durante el ensamble y

montaje de carroceria.
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Trasladar Chasis
Real

Posicionar el Chasis
Real con Estructura

Ensamblar el Chasis
Real con Estructura

¢Uniones
Correctas?

El mecénico gestiona el traslado del chasis real, a la localidad donde el operador de

soldadura ejecutara el ensamble con la estructura de carroceria.

Una vez recibida el chasis real, el operado de soldadura con la asistencia del
mecanico de la unidad procede a posicionar el chasis real debajo de la estructura de

carroceria para realizar el ensamble respectivo.

Posicionado el chasis real correctamente, el operador utiliza una plataforma para
elevar el chasis hasta la estructura de carroceria, concordando los soportes de anclaje
de los dos elementos. Luego procede a colocar los anclajes que cumplen la funcion

de sujetar y ensamblar la carroceria con el chasis

El operario debe certificar que las uniones de la estructura de carroceria con el chasis
real presente un excelente agarre y constatar que no pueda salirse o descuadrarse de

los elementos.

Elaborado por: El Autor

Como se detall6 anteriormente, las actividades que conforman el subproceso de ensamble

de la estructura de carroceria con el chasis real, presentaban un desempefio o ejecucion

aceptable con respecto al operario. Por tal motivo, la propuesta se planted con el objetivo

de estandarizar las actividades y minimizar el tiempo de ejecucion de las mismas.

Actualmente al finalizar el ensamble de la estructura de carroceria con el chasis real a

través de los elementos de anclaje, el operador realizada una soldadura longitudinal a las

uniones de los elementos, supuestamente para proporcionar mayor agarre. Sin embargo,

segun el supervisor de estructurado y manuales especializados en el proceso, dicha accién

es innecesaria ya que los soportes de anclajes estan posicionados y disefiados para

ajustarse y unirse perfectamente a los dos elementos. Por tal motivo, al eliminar las

acciones de soldadura al momento de ensamblar la estructura, se reduce
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VBUSCARS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

— Ensamble de Estructura Metalica con
Chasis Real

5.2.3.1. Manual de Procedimientos

Introduccion:

Se presenta toda la informacion referente al proceso para ensamblar la estructura metalica
construida en el chasis real del autobus, segun los datos recolectados en el estudio de
campo Y las contribuciones de los operadores de soldadura.

Objetivo:
Formalizar y determinar las actividades que se deben realizar para ensamblar la estructura

general construida en el chasis real del autobus

Objetivos Especificos:

e Establecer los responsables de las actividades u operaciones relacionadas con el
ensamble de la estructura metélica sobre su respectivo chasis real.

e Establecer la metodologia 6ptima para fusionar la estructura metélica con el chasis

real respectivo.

Responsables:

Supervisor de Estructurado y Operador de Soldadura

Alcance:
Los procedimientos detallados solo aplican para la unidad de estructurado, donde se

realiza el ensamble de la estructura metalica con el chasis real.

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
Ensamble de Estructura Metalica con

Chasis Real

Diagrama de Flujo de Operaciones:

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Ensamble de Estructura Superior

Estructura superior

Evento Cantidad
Operacién 8
Inspeccién 2
Operacion
Inspeccion

Fase

Cb 20,57 minutos
CZ) 21,29 minutos
Q‘}) 51,46 minutos

16,21 minutos

=

65,63 minutos

&€
¢« W v

18,46 minutos

118,12 minutos

&

42,49 minutos

44,54 minutos

17,36 minutos

Desarrollo de frentes delantero y trasero

SRONE

Figura 67: Propuesta diagrama de operacion ensamblar estructura metalica

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:

Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano
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Ensamble de Estructura Metalica con Chasis Real

Ensamble de la Estructura Metalica con el Chasis Real

Descripcién Soldador Mecanico

Inicio del Procedimiento INICIO )

Recibir la estructura de carroceria general para proceder con las

Recibir Estructura
de Carroceria

instalacion del chasis real del autobus respectivo.

Posicionar la estructura de carroceria en la plataforma de elevacién

. . . o . . . Py Estructt
hidraulica disponible, utilizando la gria contrapesada para trasladar la BT

estructura.

Seleccionar y posicionar los durmientes de bajo de la estructura de )
Cuadrar Durmientes
en la Estructura
carroceria, como los elementos transversales

Realizar la soldadura de los durmientes en la estructura general del Yol

Durmientes a la
autObL'lS Estructura ‘—‘

ZCalidad y
Efectividad de la
oldadura?

Verificar la calidad y efectividad de las uniones soldadas en los

durmientes con la estructura general del autobus.

©

Figura 68: Propuesta Ensamble de Estructura con Chasis Real Parte 1
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Ensamble de Estructura Metalica con Chasis Real

Ensamble de la Estructura Metalica con el Chasis Real

Descripcion

Soldador

Mecanico

Limpiar las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la
superficie, para garantizar una buena terminacién en las uniones de

los durmientes

@

Limpiar Trabajo
Soldadura

Instalar a los largo del chasis auxiliar y en secciones de los durmientes,

los soportes de anclajes previstos para el ensamble

Instalar Soportes de
Anclajes

Solicitar al mecanico de la unidad de estructurado el traspaso del

chasis real asignado al requerimiento

Solicitar Chasis Real

10

Recibir la solicitud del operador de soldadura de trasladar el chasis

real respectivo, el cual debié ser preparado por el mismo al recibirlo.

Recibir Solicitud de
Traslado

1

Trasladar y posicionar el chasis real en la zona de ensamble de la
unidad de estructurado, acorde al lugar de trabajo del operador de

soldadura

Trasladar Chasis
Real

~
=

Trasladar y posicionar el chasis real debajo de la estructura de

carroceria para realizar el ensamble respectivo.

1

Posicionar el Chasis Pag.3
Real con Estructura

Figura 69: Propuesta Ensamble de Estructura con Chasis Real Parte 2

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:

Ing. Carlos Bejarano




BUSCRS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

OMMBUSESY
CARROCERIAS

Ensamble de Estructura Metalica con Chasis Real

Ensamble de la Estructura Metalica con el Chasis Real

Descripcion Soldador Mecanico

Utilizar plataforma para elevar el chasis hasta la estructura de carroceria,

. . ag. E blar el Chasi
concordando los soportes de anclaje de los dos elementos, y aplicar los Bl e

anclajes para sujetarlos o unirlos.

10

=z

[}
Certificar que las uniones de la estructura de carroceria con el chasis real

presente un excelente agarre y constatar que no pueda salirse o éones

Correctas?

descuadrarse de los elementos. Caso contrario, debe verificar y modificar

los anclajes para garantizar el agarre

11

Fin del Procedimiento
FIN

~
—

Figura 70: Propuesta Ensamble de Estructura con Chasis Real Parte 3
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano




5.2.4. Alternativa Proceso Estructurado de Frentes y Acabados de Carroceria

Cuando la estructura de carroceria esta ensamblada con el chasis real respectivo del
autobus, el producto es asignado nuevamente al operador de soldadura encargado de
desarrollar la estructura anteriormente; ya que, es el especializado de estructurar los

frentes del autobds, y realizar los acabados de carroceria faltantes.

Con respecto a la propuesta planteada en las actividades y operaciones que realizan los
operadores de soldadura, de igual forma como en los procesos pasados, se planted la
metodologia para solicitar los materiales e insumos necesarios para el proceso, y los
cuidados y mantenimientos basicos que deben realizar en el equipo de soldadura; ya que
la calidad y efectividad de los trabajados de soldadura fueron los problemas o
irregularidades mas frecuentes en el proceso de estructurado de los frentes delanteros y

traseros del autobus.

Pero adicionalmente, se sumaron las actividades de rematado y limpieza de soldadura; las
cuales actualmente no son ejecutadas de forma estandarizada por los operadores de

soldadura, en el presente proceso.

Tabla 38: Propuesta Estructurado de Frentes y Acabados de Carroceria

Proceso Descripcion

Una vez instalado el chasis real a la estructura de carroceria, procede a
Estructurar Frente

Delanteroy desarrollar los distintos frentes de autobus, comenzado por el frente trasero y
Posterior

finalizado con el delantero.

Las piezas de carroceria de los distintos frentes se almacenan en la bodega una

| vez son fabricados por la unidad de prensa y doblado; es por ello, que el operador
Solicitar

Preparacién de debe comunicarse por linea o extensién telefonica con el responsable de la
Piezas

bodega para solicitar la preparacion de los elementos asociados al requerimiento,

como también los materiales y componentes necesarios.
Mientras el responsable de bodega prepara las piezas carroceria y los

componentes solicitados, el operador debe identificar si se requiere un

Identificar
Requerimiento de alargamiento estructural para poder desarrollar el frente delantero y trasero del
Alargamiento

Estructural autobus; debido a que algunos chasis reales proporcionados por los clientes no

presentan el tamafio adecuado para desarrollar dichos complementos del

producto.
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¢Requiere
Alargar
structura?

Solicitar
Preparacion de
Materiales

Preparar Maquina
de Soldadura

Recibir Solicitud

Preparar la Solicitud

Notificar
Disponibilidad

Buscar Materiales e
Insumos

En caso de requerir un alargamiento estructural, el operador de soldadura debe
proceder a solicitar y preparar los materiales que permitiran alargar el chasis real
del autobus. En caso, que el chasis contemple las dimensiones adecuadas, el
operador puede proceder a estructurar los respectivos frentes.

Identificado el requerimiento de alargamiento estructural, el operador vuelve a

comunicarse por linea o extension telefonica con el responsable de la bodega,

para solicitar una adicion de materiales e insumos que requiere para realizar una
extension del chasis.

Mientras el responsable de la bodega prepara las piezas de carroceria y

complementos para desarrollar los distintos frentes, asi como también los

materiales e insumos requeridos para el alargamiento estructural segun aplique;
el operador de soldadura debe preparar la maquina de soldadura:

e Efectuar una limpieza a la boquilla de la pistola para eliminar sucios o
residuos que afecten la calidad de la soldadura.

e Revisar el estado del difusor, y certificar que esté libre de toda obstruccion.

e Verificar que la manguera de gas se encuentre en buen estado, y no se
encuentre doblada.

o Verificar la disponibilidad de gas para el trabajo de soldadura.

o Verificar la disponibilidad de electrodos para el trabajo de soldadura, en
caso de ser insuficiente al momento de buscar los materiales solicitara una
reposicion.

El responsable de la bodega, recibe la solicitud de preparacion de las piezas

carroceria y otros elementos (vidrios, puertas, rieles y estribos) para finalizar el

estructurado del autobls. En caso que aplique, también recibe la solicitud de

preparar materiales e insumos para realizar el alargamiento estructural del chasis.

Una vez el responsable de la bodega recibe la solicitud, debe proceder
inmediatamente a buscar y preparar todos los elementos requeridos por el

operador de soldadura, y ubicarlo en el area de despacho de la bodega.

Cuando el responsable de la bodega finalice la preparacion de los elementos
solicitados; notifica a través de linea o extensién telefonica al responsable de

soldadura la disponibilidad para el retiro.

El operador de soldadura, una vez finalizado la preparacion de la maquina de

soldadura y recibida la notificacion de la disponibilidad de los elementos

solicitados; procede a dirigirse a la bodega para retirar y trasladar los mismos.

o El operador se dirige directamente a la localidad de la bodega, y reserva la
herramienta de trasporte (carretilla)

e Prepara los distintos elementos (piezas carroceria, plantillas vidrios, puertas,
rieles y estribos) en la carretilla, aprovechando todos los espacios que

proporciona la herramienta.
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e En caso de aplicar, también prepara los materiales e insumos para el
alargamiento estructural en la carretilla.

e Traslada los elementos a la unidad de estructurado, especificamente a la
zona de trabajo del operario.

e Una vez finalizado los traslados de los materiales e insumos, retorna la
herramienta de trasporte (carretilla) a la bodega.

Una vez recibidos los materiales e insumos necesarios para el alargamiento

estructural, que en este caso son tubos de aceros; el operador procede a cuadrar

los elementos en el chasis real, tanto en la parte delantera como trasera del

mismo, aprovechando la plataforma elevadora donde se ubica el autobls para

levantarlo hasta una altura que facilite el encaje de los elementos en el chasis.

Una vez cuadrado los elementos que conforman el alargamiento estructural del

chasis, el operador procede a fusionarlos a través de la soldadura, cumpliendo

con las siguientes acciones:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccién adecuado
(mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion de la
intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

e Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de los elementos que conforman el
alargamiento.

Finalizado el trabajo de soldadura de los elementos y definido el alargamiento

estructural en el chasis del autobus, el operador debe verificar la calidad y

efectividad del trabajo de soldar realizado. En caso, de desperfectos debe

fortalecer las uniones con una nueva ejecucion de soldadura.

Una vez finalizado y certificado la calidad de la soldadura, el operador procede
a realizar el rematado a la soldadura para proporcionar los Gltimos acabados a

las uniones realizadas para el alargamiento estructural.

Una vez certificado la calidad y efectividad de la soldadura del alargamiento
estructural del autobus, el operador debe ejecutar una limpieza a las uniones
soldadas para eliminar elementos o poros de la superficie, antes de proceder a
cuadrar las piezas que corresponderian a los distintos frentes.

Una vez finalizado el alargamiento estructural en caso de ser requerido, el
operador debe proceder a cuadrar los materiales y piezas que corresponderia a la

estructura del frente trasero del autobus.

Para fijar las piezas del frente trasero, el operador de soldadura procede a

perforar e instalar pernos.
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Una vez cuadrado las piezas del frente trasero en la estructura, el operador

procede a fusionarlos a través de la soldadura, cumpliendo con las siguientes

acciones:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccion adecuado
(mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

e Realizaunalimpieza a la boquilla de la pistola para asegurar que no presente
suciedad o polvo, que pueda afectar la efectividad de la soldadura.

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion de la
intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

e Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de las piezas del frente trasero en la
estructura del autobus.

Finalizado el trabajo de soldadura de las piezas del frente trasero en la estructura

del autobus, el operador debe verificar la calidad y efectividad del trabajo de

soldar realizado. En caso, de desperfectos debe fortalecer las uniones con una

nueva ejecucion de soldadura.

Certificada la calidad y efectividad de la soldadura en las piezas del frente
trasero, el operador procede retira los pernos y reemplazarlos con refuerzos que

garantizaran el acoplamiento del frente con la estructura.

Luego de finalizado la instalacion de la estructura del frente trasero, el operador
de soldadura procede a desarrollar las tomas de aire correspondiente a la zona

trasera del autobus.

Terminado el desarrollo de la estructura del frente trasero del autobus, el
operador procede solicitar al supervisor de estructurado su verificacion vy

aprobacién, para poder proceder con el frente delantero.

El supervisor de estructurado recibe la notificacion del operador de soldadura de
finalizado el desarrollo de la estructura del frente trasero del autobus, y requiere

de su verificacion

El supervisor de estructurado debe comprobar que la estructura del frente trasero
este acorde al requerimiento del cliente, tanto en disefio como en caracteristicas.
En caso de que el supervisor identifique una irregularidad o incoherencia, solicita
al operador la solucién inmediata antes de proceder con el frente delantero.
Para mantener un seguimiento y control de los proyectos en la unidad de
estructurado; el supervisor de estructurado debe certificar la estructura del frente
trasero, y registrar el estatus del requerimiento del cliente para proceder a
notificar la aprobacién de proceder con el frente delantero.

Una vez finalizado y aprobado la estructura del frente trasero, el operador puede
proceder a preparar las piezas y materiales necesarios para el desarrollo del frente

delantero.
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El operador procede a cuadrar y estructurar primero los materiales y piezas que

conformaran la estructura del frente trasero del autobus, para poder proceder con

la soldadura

Una vez cuadrado los materiales y piezas de la estructura del frente delantero, el

operador procede a fusionarlos a través de la soldadura, cumpliendo con las

siguientes acciones:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccion adecuado
(mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacién de la
intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

e Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de los materiales y piezas que conformaran
la estructura del frente delantero.

Finalizado el trabajo de soldadura para desarrollar la estructura del frente

delantero del autobus, el operador debe verificar la calidad y efectividad del

trabajo de soldar realizado. En caso, de desperfectos debe fortalecer las uniones

€on una nueva ejecucion de soldadura.

Luego de confirmar la calidad de la soldadura en la estructura del frente
delantero del autobds, el operador procede a posicionar las piezas laterales del
frente.

Una vez cuadrado las piezas laterales del frente delantero en la respectiva

estructura, el operador procede a fusionarlos a través de la soldadura,

cumpliendo con las siguientes acciones:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccién adecuado
(mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

e Realizaunalimpieza a la boquilla de la pistola para asegurar que no presente
suciedad o polvo, que pueda afectar la efectividad de la soldadura.

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion de la
intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

e Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede arealizar la soldadura de las piezas de carroceria laterales del frente
delantero en la estructura.

Finalizado el trabajo de soldadura de las piezas laterales de carroceria en la

estructura del frente delantero del autobus, el operador debe verificar la calidad

y efectividad del trabajo de soldar realizado. En caso, de desperfectos debe

fortalecer las uniones con una nueva ejecucion de soldadura.

El operador procede a realizar el rematado a la soldadura para proporcionar los

Ultimos acabados a las uniones realizadas en las piezas laterales del frente

delantero.
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Una vez finalizado la instalacion de las piezas laterales de carroceria en la
estructura del frente delantero, el operador debe ejecutar una limpieza a las
uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la superficie, a través de

una pulidora.

Luego de realizar la limpieza a toda la zona del frente delantero el autobds, el
operador de soldadura asegura el acoplamiento de las piezas por medio de

remaches.

Para finalizar el desarrollo del frente delantero del autobus, el operador procede

a colocar la pieza frontal del frente por medio de soldadura.

Luego procede a instalar todas las piezas que corresponden a la puerta del frente

delantero del autobus.

Terminado el desarrollo de la estructura del frente delantero del autobus, el
operador procede solicitar al supervisor de estructurado su verificacion y

aprobacion, para poder proceder con el proceso de forrado estructural

El supervisor de estructurado recibe la notificacion del operador de soldadura de
finalizado el desarrollo de la estructura del frente delantero del autobus, y

requiere de su verificacion

El supervisor de estructurado debe comprobar que la estructura del frente
delantero y sus elementos, estén acordes al requerimiento del cliente, tanto en
disefio como en caracteristicas. En caso de que el supervisor identifique una
irregularidad o incoherencia, solicita al operador la solucién inmediata antes de
continuar con el proceso de forrado estructural.

Para mantener un seguimiento y control de los proyectos en la unidad de
estructurado; el supervisor de estructurado debe certificar la estructura del frente
delantero, y registrar el estatus del requerimiento del cliente para proceder a
notificar la aprobacidn de proceder con el proceso de forrado estructural.

Elaborado por: El Autor
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Actualmente las actividades u operaciones relacionadas con la construccion de los
distintos frentes y la instalacion de los componentes faltantes de carroceria del autobus,
presenta un desempefio aceptable y optimo; solo presentando irregularidades o
desperfectos en los trabajos de soldadura, debido a los problemas presentados

anteriormente.

Ademas, se plateo un mejor control de las piezas 0 materiales que son necesarios en el
presente proceso; debido que actualmente la mayoria de las piezas 0 componentes de
carroceria son llevados a la unidad de estructurado y colocados en una esquina, hasta que
el operador de soldadura lo requiera. Es necesario que todos los materiales e insumos sean
almacenados en la bodega, para mayor control y sean retirados cuando sean requeridos,
evitando asi pérdidas o confusiones sobre las piezas que corresponde a un requerimiento

determinado.

De igual forma como en el desarrollo del esqueleto de la estructura superior del autobus,
se aumento la participacién del supervisor de estructurado en el flujo del proceso. Se
identificd que actualmente en todo el proceso para desarrollar los frentes del autobus, el
supervisor no realizar una verificacion o supervision para certificar que el proceso vaya
acorde al requerimiento; es por ello, que se planteé que al finalizar los distintos frentes
(trasero y delantero) el supervisor de estructurado debe verificar, certificar y aprobar para

proceder con las siguientes actividades.

Por medio de estas verificaciones y aprobaciones por parte del supervisor de estructurado,
se asegura que el desarrollo de los distintos frentes cumpla con los requerimientos de los
clientes y vayan acorde a los estdndares de la compafiia. Ademas, en caso de

irregularidades detectadas, puedan ser solucionadas a tiempo.

Por medio del siguiente formato de diagrama de flujo de operacidon del operador de
soldadura, se detalla las actividades adicionadas al proceso, y constatar que representa un
aumento en comparacion con el actual flujo de operaciones; sin embargo, no representan
un aumento en el tiempo total del proceso. Es objetivo general, de las adiciones es

optimizar y garantizar la calidad de los trabajos de soldadura realizados en el proceso.
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VBUSCARS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

— Estructurado de los Frentesy
Acabados en la Carroceria

5.24.1. Manual de Procedimientos

Introduccion:

Se presenta toda la informacion referente al proceso para instalar los distintos frentes del
autobus en la estructura metalica y realizar los acabados a la carroceria desarrollada, de
acuerdo a los datos recolectados en el estudio de campo y las contribuciones de los
operadores de soldadura.

Objetivo:

Formalizar y determinar las actividades que se deben realizar para estructurar el frente

delantero y trasero del autobus, y finalizar la instalacion de la parte finales de la

carroceria.

Objetivos Especificos:

e Establecer los responsables de las actividades u operaciones relacionadas con la
instalacion de los distintos frentes en el autobus, y finalizar los acabados de la
carroceria.

e Establecer lametodologia 6ptima para la busqueda de las piezas, materiales e insumos
necesarios para instalar los distintos frentes y finalizar los acabados en la carroceria.

e Establecer las unidades colaboradoras e involucradas en la instalacion de los distintos

frentes y en la finalizacion de la carroceria.

Responsables:
Supervisor de Estructurado y Operador de Soldadura

Alcance:
Los procedimientos detallados solo aplican para la unidad de estructurado, donde se

realiza la instalacion de los frentes delanteros y traseros del autobus.

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano




VBUSCARS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

== Estructurado de los Frentesy
Acabados en la Carroceria

Diagrama de Flujo de Operaciones:

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Estructurado de Frentes Delantero y Trasero

Recibir estructura superior ensamblado

1,50 minutos

1 5,24 minutos
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\ VA VA VA

56,66 minutos

65,31 minutos
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13,11 minutos

7 38,54 minutos
Evento Cantidad

Operacion 23
Limpieza de soldadura del alargamiento
Inspecciéon 5
Operacion
Inspeccion

Fase

Figura 71: Propuesta diagrama de operacion estructurado de frentes Parte 1
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Estructurado de los Frentesy
Acabados en la Carroceria

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Estructurado de Frentes Delantero y Trasero

Alargamiento estructural

8 26,16 minutos

2,22 minutos

34,54 minutos

155,63 minutos

29,18 minutos

71,86 minutos

32,88 minutos

20,01 minutos

156,65 minutos

144,43 minutos
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Verificar soldadura frente delantero

Evento Cantidad
Operacion 23
Inspeccion 5
Operacion
Inspeccién

Fase

Figura 72: Propuesta diagrama de operacion estructurado de frentes Parte 2

Elaborado por:

El Autor

Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano
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DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Estructurado de Frentes Delantero y Trasero

Soldadura de frente delantero

4 27,08 minutos
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Figura 73: Propuesta diagrama de operacion estructurado de frentes Parte 3
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys Vasconez Ing. Carlos Bejarano
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Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado

Inicio del Procedimiento INCIO

Proceder a desarrollar los distintos frentes de autobus, comenzado s
Delantero y
Posterior

por el frente delantero y finalizado con el trasero.

Comunicar por linea o extension telefénica al responsable de la
Solicitar

., . . . . Pag.2
bodega, la preparacion de los elementos asociados al requerimiento, pRErEcked A .

Piezas

como también las plantillas de vidrios, las puertas, rieles y estribos

Identificar la longitud del chasis real del autobdus, y si dispone de la L LSUC=]2
Requerimiento de

Alargamiento

capacidad para desarrollar los distintos frentes Estructural

Verificar si requiere un alargamiento estructural para poder

desarrollar el frente delantero y trasero del autobus

En caso de requerir un alargamiento estructural, el operador de

Solicitar

soldadura debe proceder a solicitar al responsable de bodega la Preparacion de  ———

Materiales

preparacion de los materiales que permitiran alargar el chasis real

del autobdus.

Figura 74: Propuesta Estructurado Frentes y Acabados de Carroceria Parte 1
Elaborado por: El Autor

©

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Descripcién Soldador Bodega Supervisor Estructurado

Recibir la solicitud de preparacidén de piezas, materiales e insumos a
3 3 L, . Pag.1 A Recibir Solicitud
través de linea o extensidn telefdnica. _/
°
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Buscar Materiales e
Insumos

Pag.3

solicitados para el proceso, despachados por el responsable de bodega
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=

Figura 75: Propuesta Estructurado Frentes y Acabados de Carroceria Parte 2
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado

Una vez recibidos y trasladados la totalidad de las piezas y materiales necesarios; si el
autobus requiere un alargamiento estructural, el operador debe proceder a desarrollar

la extension del chasis real

11

Cuadrar los elementos (tubos) en el chasis real, primero las secciones delanteras y

Cuadrar los Tubos
para Alargamiento

finalizando con la trasera del mismo.

12

Soldar el
Alargamiento
Estructural

Una vez cuadrado los elementos (tubos) que conforman el alargamiento estructural del

chasis, el operador procede a fusionar los tubos a través de la soldadura.

13

Finalizado el trabajo de soldadura de los elementos (tubos) que conforman la

{Calidady
Efectividad de la
oldadura?

extension del chasis real del autobus, el operador debe verificar la calidad y

efectividad del trabajo de soldar realizado.

14
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Limpiar las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la superficie, para l

Limpiar Trabajo

garantizar una buena terminacion en la alargamiento estructural Soldadura
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-

Figura 76: Propuesta Estructurado Frentes y Acabados de Carroceria Parte 3
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado

Certificado las dimensiones del chasis real para desarrollar los distintos frentes, el

H 1. 7. Péag.3 Cuadrar Piezas
operador procede a cuadrar las piezas de carroceria que corresponderia al frente Ry

delantero del autobus

16

Una vez cuadrado las piezas del frente delantero, procede a fusionarlos en la estructura

Soldar Piezas Frente

del autobtis por medio de soldadura. F Detantero

17

Finalizado el trabajo de soldadura de las piezas del frente delantero del autobus, el

¢Calidad y’
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oldadura?

operador debe verificar la calidad y efectividad del trabajo de soldar realizado.

18

T

Cuadrar Piezas
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Finalizado la instalacion del frente delantero, el operador procede a cuadrar las piezas

de carroceria que corresponderian al frente trasero del autobds

19

Una vez cuadrado las piezas del frente trasero, procede a fusionarlos en la estructura Soldar Piezas Frente

Trasero

del autobus por medio de soldadura.
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<

Figura 77: Propuesta Estructurado Frentes y Acabados de Carroceria Parte 4

Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

BUSCARS

OMNIBUSES Y
CARROCERIAS

Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado

Limpiar las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de las superficies del
Péag. 4 Limpiar Trabajo
frente delantero y trasero del autobus. Soldadura

21

Instalados todas las piezas de carroceria en la estructura del autobus, el operador

Instalacion de

procede a instalar las plantillas de vidrios; que son parte estructural de la Plantillas de Vidrios

carroceria completa del producto

22

Finalizado la instalacion de las plantillas de vidrios en la carroceria del autobds,

Instalacién de

) . Componentes
el operador procede a instalar los componentes finales del estructurado del Carroceria

5 producto (puertas, estribos, rieles)
Instalado todos los elementos estructurales y de carroceria del autobus, el
operador procede a notificar al supervisor de estructurado la finalizacién del Solicitagyerificacion

de Producto

producto en la unidad

24

L

Recibir Notificaciéon
de Finalizacién

Recibir notificacion por parte del operador de soldadura, sobre la finalizacién

del estructurado y la instalacion de la carroceria al autobds.

n
~
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Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Estructurado de los Frentes y Acabados en la Carroceria

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado
Verificar las distintas secciones de carroceria del autobls, constatando que el
producto final cumpla con los pardmetros de calidad y satisfaga los requerimientos Pég.5 ) Vegfgjf ftﬂig_iilde'
del cliente
Certificado la calidad del producto final de la unidad, el supervisor de
Registrar
estructurado debe registrar el estatus del requerimiento del cliente y notificar la Finalizge;cién del
Producto
finalizacion al Jefe de Produccion
Fin del Procedimiento FIN
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5.2.5. Alternativa al Proceso de Forrado Estructural

Finalizado el desarrollo de las estructuras del frente trasero y delantero del autobus, el
producto es asignado al operador de soldadura encargado y especializado en el forrado de

cada una de las zonas externas e internas del autobus.

Las propuestas planteadas en las actividades y operaciones que conforman el proceso
operativo en el forrado estructural, son las mismas metodologias planteadas en los
procesos anteriores: busqueda de materiales, mantenimiento y cuidado del equipo de

soldadura, y participacion del supervisor del estructurado.

A continuacion, se detalla las actividades y operaciones que conforman la propuesta del
proceso de forrado estructural.

Tabla 39: Propuesta de Forrado Estructural

Proceso Descripcién
Cuando el autobus ya presenta desarrollado o construido los distintos
Reéi)br:pElztt;u;:ra frentes y las respectivas planchas en toda la estructura del mismo; el
Rl operador de soldadura encargado lo recibe para proceder con el forrado

estructural, iniciando con la zona externa.

Una vez recibido la estructura completa del autobus, el operador se

Solicitar comunica por linea o extension telefonica con el responsable de la
Preparacion de
Glaietles bodega; para solicitar la preparacion de las piezas, materiales e insumos

necesarios para el forrado estructural.

Mientras el responsable de la bodega prepara las piezas, materiales e
insumos requeridos para el forrado estructural, el operador de soldadura
debe preparar la maquina de soldadura:

e Efectuar una limpieza a la boquilla de la pistola para eliminar sucios

o residuos que afecten la calidad de la soldadura.

Preparar Maquina
de Soldadura

e Revisar el estado del difusor, y certificar que esté libre de toda

obstruccion.
o Verificar que la manguera de gas se encuentre en buen estado, y no
se encuentre doblada.

o Verificar la disponibilidad de gas para el trabajo de soldadura.
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Recibir Solicitud de
Materiales

Preparar los
Materiales e
Insumos

Notificar
Disponibilidad de
Materiales

Buscar Materiales e
Insumos

Posicionar las Piezas
de la ventanas

Soldar Piezas del
Forrado Externo

o Verificar la disponibilidad de electrodos para el trabajo de soldadura,
en caso de ser insuficiente al momento de buscar los materiales
solicitara una reposicion.

El responsable de la bodega, recibe la solicitud de preparacion de las

piezas, materiales e insumos a través de linea o extension telefénica, del

operador de soldadura encargado del forrado estructural.

Una vez el responsable de la bodega recibe la solicitud, debe proceder

inmediatamente a buscar y preparar las piezas, materiales e insumos

requeridos para el forrado estructural, y ubicarlo en el area de despacho
de la bodega.

Cuando el responsable de la bodega finalice la preparacion de las piezas,

materiales e insumos solicitados en el area de despacho; notifica a través

de linea o extension telefénica al responsable de soldadura la
disponibilidad para el retiro.

El operador de soldadura, una vez finalizado la preparacion de la maquina

de soldadura y recibido la comunicacion de la disponibilidad de las

piezas, materiales e insumos; procede a dirigirse a la bodega para retirar

y trasladar los mismos.

o El operador se dirige directamente a la localidad de la bodega, y
reserva la herramienta de trasporte (carretilla)

e Prepara las piezas, materiales e insumos en la carretilla,
aprovechando todos los espacios que proporciona la herramienta.

e Traslada las piezas y materiales a la unidad de estructurado,
especificamente a la zona de trabajo para realizar el forrado
estructural

e Una vez finalizado los traslados de los materiales e insumos, retorna
la herramienta de trasporte (carretilla) a la bodega.

Una vez disponible las respectivas piezas, materiales e insumos

necesarios para el forrado estructural, el operario de soldadura procede a

realizar el forrado externo del autobus. Seleccionando y posicionando las

laminas galvanizadas anti corrosivas en los bordes de las ventanas del
autobus.

Estructurado y acoplado las laminas en las zonas de las ventanas del

autobus, el operador procede a realizar la soldadura, cumpliendo con las

siguientes acciones:
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Pulir Piezas

Aplicar Pintura
Fondo

Cubrir con
Galafateo

Instalar
Componentes

Soldar
Componentes

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccion
adecuado (mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

o Realiza una limpieza a la boquilla de la pistola para asegurar que no
presente suciedad o polvo, que pueda afectar la efectividad de la
soldadura.

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion
de la intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

o Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de los bordes de las ventanas del
autobus.

Una vez instalado las ld&minas en el autobds, el operador de soldadura

procede a pulir toda la zona forrada con las piezas en la estructura, con el

objetivo de garantizar que la superficie se encuentre libre de elementos
irregulares.

Luego el operador de soldadura procede a aplicar pintura de fondo, para

rellenar las imperfecciones detectadas en los bordes de las ventanas, y

emplear particulares anticorrosivos a la misma.

Finalizada la aplicacion de la pintura de fondo, el operador procede a

cubrir con galafateo en los bordes y en zonas de la estructura, donde se

instalaran los componentes del autobus; para evitar que las vibraciones
puedan afectar dichos elementos.

Cuando el operador finaliza de cubrir las zonas con galafateo, procede a

fijar los componentes estructurales del autobls, como los

compartimientos de la bodega, los estribos, el alojamiento de bateria y

combustible, entre otros.

Luego de fijar los componentes estructurales del autobus, el operador

procede a realizar la soldadura, cumpliendo con las siguientes acciones:

e Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccion
adecuado (mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

o Realiza una limpieza a la boquilla de la pistola para asegurar que no
presente suciedad o polvo, que pueda afectar la efectividad de la
soldadura.

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion
de la intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

e Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

164



Rematado de
Soldadura

Limpiar Trabajo
Soldadura

Posicionar Laminas
Laterales

Soldar Laminas
Laterales

e Procede a realizar la soldadura de los componentes de la estructura
del autobus.

Finalizado el trabajo de soldadura de las piezas y componentes que de la

estructura del autobus, el operador debe verificar la calidad y efectividad

del trabajo de soldar realizado. En caso, de desperfectos debe fortalecer

las uniones con una nueva ejecucion de soldadura.

El operador procede a realizar el rematado a la soldadura para

proporcionar los Ultimos acabados a las uniones realizadas en las laminas

y componentes.

Una vez garantizada la calidad de la soldadura y finalizado la instalacion

de los componentes de la estructura, el operador debe ejecutar una

limpieza a las uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la

superficie donde se ubican dichos componentes.

Finalizado la instalacién de los componentes el operador de soldadura

procede a seleccionar y posicionar las laminas laterales (izquierda y

derecha) que finalizan el forrado externo de la estructura del autobus.

Una vez posicionadas las laminas laterales en la estructura del autobus,

el operador procede a realizar la soldadura, cumpliendo con las siguientes

acciones:

o Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccion
adecuado (mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

¢ Realiza una limpieza a la boquilla de la pistola para asegurar que no
presente suciedad o polvo, que pueda afectar la efectividad de la
soldadura.

e Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion
de la intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

o Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de las l|&minas laterales en la
estructura del autobus.

Finalizado el trabajo de soldadura de las laminas laterales en la estructura

del autobus, el operador debe verificar la calidad y efectividad del trabajo

de soldar realizado. En caso, de desperfectos debe fortalecer las uniones

con una nueva ejecucion de soldadura.
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Rematado de
Soldadura

Limpiar Trabajo
Soldadura

Eliminar Excesos

Aplicar Pegamento

Instalar Faldones y
Guardapolvos

Notificar
Finalizacién de
Forrado Externo

Recibir Notificacion
de Finalizacion

Verificar Forrado
Externo

Registrar el Estado
del Requerimiento

Pulido y Limpieza
Frente Delantero

El operador procede a realizar el rematado a la soldadura para
proporcionar los Gltimos acabados a las uniones de las laminas laterales
con la estructura.

Una vez terminado la instalacion de las laminas de acero en las zonas
laterales de la estructura del autobus; el operador de soldadura procede a
limpiar las zonas soldadas para eliminar elementos o poros de la
superficie, con la ayuda de una pulidora.

Con la ayuda de una amoladora o cortadora, procede a eliminar el
excedente de la lamina de acero y puntos de soldadura en la zonas inferior
del autobus.

Luego de finalizada la limpieza y eliminacidn de excesos, el operador de
soldadura procede a aplicar un quimico pegante para mejorar la adhesion
de las piezas que conforman el forrado externo.

Finalizado el forrado externo de la estructura del autobus, el operador de
soldadura procede a instalar los componentes externos del autobus:
faldones y guardapolvos

Terminado el desarrollo del forrado externo de la estructura del autobus,
el operador procede solicitar al supervisor de estructurado su verificacion
y aprobacién, para poder proceder con el forrado del frente delantero.

El supervisor de estructurado recibe la notificacion del operador de
soldadura de finalizado el forrado externo de la estructura del autobus, y
requiere de su verificacion

El supervisor de estructurado debe comprobar que el forrado externo de
la estructura y sus elementos, estén acordes al requerimiento del cliente,
tanto en disefio como en caracteristicas. En caso de que el supervisor
identifique una irregularidad o incoherencia, solicita al operador la
solucion inmediata antes de continuar con el forrado del frente delantero.
Para mantener un seguimiento y control de los proyectos en la unidad de
estructurado; el supervisor de estructurado debe certificar el forrado
externo de la estructura, y registrar el estatus del requerimiento del cliente
para proceder a notificar la aprobacion de proceder con el forrado del
frente delantero.

Finalizada el forrado externo en las zonas laterales del autobus, el
operador continGa con la zona del frente delantero; iniciando con la

limpieza por medio de una pulidora de todo el frente.
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Aplicar Pegamento

Instalar Mascara del
Frente Delantero

Pulido y Limpieza
del Techo

Aplicar Galafateo

Posicionar Ldminas
del Techo

Soldar Laminas
Techo

Efectividad de la

Rematado de
Soldadura

Luego de pulir y limpiar toda la superficie del frente delantero, el
operador procede a aplicar el pegamento quimico en la superficie que
conforma el frente.

Una vez terminado de aplicar el pegamento, el operador procede a
cuadrar y ubicar la mascara del frente delantero, y fijandola con
remaches.

Finalizada el forrado del frente delantero, el operador de soldadura
prosigue con el techo del autobus, por tal motivo comienza a pulir y

limpiar la superficie para asegurar que no presente ningin elemento.

Una vez el operador este seguro de la superficie del techo, procede

aplicar galafateo en toda la zona.

Luego de aplicar el galafateo, el operador de soldadura comienza a
posicionar las ldminas de acero en toda la zona del techo del autobus.

Fijadas las laminas del techo en la estructura del autobus, el operador

procede a realizar la soldadura, cumpliendo con las siguientes acciones:

o Verificar que el operador cuente con el equipo de proteccion
adecuado (mascara, gafas, orejeras, delantal, guantes y botas)

¢ Realiza una limpieza a la boquilla de la pistola para asegurar que no
presente suciedad o polvo, que pueda afectar la efectividad de la
soldadura.

o Estabiliza el arco eléctrico de la soldadura, a través de la regulacion
de la intensidad de la corriente eléctrica aplicada.

e Verificar el carrete de alambre alimentador de la maquina de soldar

e Procede a realizar la soldadura de las laminas del techo en la
estructura del autobus.

Finalizado el trabajo de soldadura de las laminas del techo en la estructura

del autobus, el operador debe verificar la calidad y efectividad del trabajo

de soldar realizado. En caso, de desperfectos debe fortalecer las uniones

con una nueva ejecucioén de soldadura.

El operador procede a realizar el rematado a la soldadura para

proporcionar los Gltimos acabados a las uniones realizadas en las laminas

del techo.
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Limpiar Trabajo
Soldadura

Instalar Remaches

Acabados en el
Techo

Notificar
Finalizacion de
Forrado

Recibir Notificacion
de Finalizacidon

Verificar Forrado del
Frente y Techo

Registrar el Estado
del Requerimiento

Pulido y Limpieza
Frente Delantero

Aplicar Pegamento

Instalar Mascara del
Frente Delantero

Una vez garantizada la calidad de la soldadura y finalizado la instalacion
de las laminas del techo, el operador debe ejecutar una limpieza a las
uniones soldadas para eliminar elementos o poros de la superficie.

Finalizada la limpieza de la superficie del techo, el operador de soldadura
procede a aplicar remaches para mejorar la union de las Iaminas de acero

con la estructura.

Para finalizar el forrado del techo, el operador procede a realizar un

bordado en la zona interna y externa del techo.

Terminado el desarrollo del forrado del frente delantero y del techo, el
operador procede solicitar al supervisor de estructurado su verificacion y
aprobacion, para poder proceder con el forrado del frente trasero.

El supervisor de estructurado recibe la notificacion del operador de
soldadura de finalizado el forrado del frente delantero y del techo de la
estructura del autobus, y requiere de su verificacion

El supervisor de estructurado debe comprobar que el forrado del frente
delantero y del techo, estén acordes al requerimiento del cliente, tanto en
disefio como en caracteristicas. En caso de que el supervisor identifique
una irregularidad o incoherencia, solicita al operador la solucion
inmediata antes de continuar con el forrado del frente trasero.

Para mantener un seguimiento y control de los proyectos en la unidad de
estructurado; el supervisor de estructurado debe certificar el forrado del
frente delantero y del techo, y registrar el estatus del requerimiento del
cliente para proceder a notificar la aprobacién de proceder con el forrado
del frente trasero.

Finalizado el forrado de la zona del frente delantero y el techo del
autobus, el operador de soldadura puede proceder con el forrado de del
frente. Iniciando con la pulida y limpieza de toda la zona trasera del
autobus.

Luego de asegurar que la superficie de la zona del frente trasero del
autobus esté libre de elementos, aplica el pegamento quimico en toda
superficie trasera.

Una vez aplicado el pegamento en toda la zona, el operador procede a
cuadrar y ubicar la mascara del frente trasero, y asegurandola con

remaches.
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Finalizado el forrado de todas las zonas de la estructura del autobus, el

Preparar operador de soldadura puede comenzar a preparar los componentes o
Componentes
Faltantes elementos faltantes de instalar: gradas, mamparas, escaleras, puertas y
ventanas.

Primero el operador procede a instalar las gradas correspondientes al

Instalar

Cognﬁonfmes requerimiento del autobus, utilizando remaches para su fijacion a la
altantes
estructura.
Instalar Luego continGa con la instalacion de las mamparas del autobds,
Componentes
flaliantes utilizando remaches para precisarlos en la estructura del autobus.

Finalizado la instalacion de las mamparas, procede a instalar las escaleras

Instalar

Componentes en las zonas de acceso del autobus, utilizando remaches para la fijarlos

Faltantes

con la estructura del autobus.

Una vez instaladas las escaleras en las zonas de acceso, el operador

Instalar

Componentes procede a instalar las respectivas puertas del autobus, aplicando tornillos

Faltantes

Yy pernos.
Terminado el desarrollo del forrado del frente trasero y las instalacion de

Nlotiﬂcard | los componentes faltantes, el operador procede notificar al supervisor de
Finalizacién de
e e estructurado la finalizacion del producto por parte la unidad de
estructurado.

El supervisor de estructurado recibe la notificacion del operador de

soldadura de la finalizacion del producto por parte la unidad de

Recibir Notificacion
de Finalizacion

estructurado, por lo cual procede a notificar la Jefe de Produccion y

enviar al autobus a la zona de pintura.

Elaborado por: El Autor

Igualmente, como en propuestas pasadas se aument6 la participacion del supervisor de
estructurado, lo que representa una modificacion en la estructura del flujo del proceso del

forrado estructural.
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 BUSCARS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

OMMIBUSESY
CAREICERIAS

Forrado Estructural

5.25.1. Manual de Procedimientos

Introduccion:

Se presenta toda la informacidn referente al proceso de forrado de todas las zonas de la
estructura del autobus, y realizar los ultimos acabados a la carroceria desarrollada, de
acuerdo a los datos recolectados en el estudio de campo y las contribuciones de los

operadores de soldadura.

Objetivo:
Formalizar y determinar las actividades que se deben realizar para forrar todas las zonas
de la estructura del autobus, y finalizar los acabados en la carroceria del mismo.

Objetivos Especificos:

e Establecer los responsables de las actividades u operaciones relacionadas con el
forrado de las zonas externas, los frentes delanteros y traseros, y el techo del autobds,
asi como también de finalizar los acabados de la carroceria.

e Establecer lametodologia 6ptima para la busqueda de las piezas, materiales e insumos
necesarios para realizar el forrado estructural al autobus.

e Establecer las unidades colaboradoras e involucradas en el forrado estructural y la

finalizacion de los acabados en la carroceria.

Responsables:

Supervisor de Estructurado y Operador de Soldadura

Alcance:
Los procedimientos detallados solo aplican para la unidad de estructurado, donde se
realiza el forrado estructural del autobds.

Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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OMMIBUSESY
CARROCERIAS

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Forrado Estructural

Diagrama de Flujo de Operaciones:

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Forrado Estructural

Autobus estructurado

Evento Cantidad
Operacion 35
Inspeccion 3
Operacion
Inspeccion

Fase

1,50 minutos

16,26 minutos

54,02 minutos

31,40 minutos

49,74 minutos

33,55 minutos

3,73 minutos

31,92 minutos

13,45 minutos

67,26 minutos

Verificar calidad de trabajo de soldadura

Figura 80: Propuesta diagrama operacion forrado estructural Parte 1

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:

Ing. Carlos Bejarano




BUSCARS
J

OMNIBUSES Y
CARROCERIAS.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Forrado Estructural

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Forrado Estructural

Soldadura de forrado externo

Evento Cantidad
Operacion 35
Inspeccion 3
Operacién
Inspeccion

Fase

10,09 minutos

7,01 minutos

13,50 minutos

36,27 minutos

65,79 minutos

13,82 minutos

o

27,65 minutos

20,87 minutos

17,74 minutos

8,21 minutos

OGO ONIORORORGEE

Instalar faldones y guardapolvos en la estructura

Figura 81: Propuesta diagrama operacion forrado estructural Parte 2

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:

Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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OMMIBUSESY
CARROCERIAS

Forrado Estructural

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Forrado Estructural

Instalar laminas derechas

89,86 minutos

34,80 minutos

21 7,60 minutos

36,53 minutos

()
€

35,17 minutos

()
€

11,35 minutos

()
©

23,85 minutos

(8
€/

278,80 minutos

(8
€

3 41,82 minutos
Evento Cantidad
Operacion 35
Inspecciéon 3 @ 44,13 minutos
Operacién
Inspeccion i
14,55 minutos

Acabados del forrado del techo

Fase

Figura 82: Propuesta diagrama operacion forrado estructural Parte 3
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano




 BUSCARS MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

OMMIBUSESY
CARROCERIAS

Forrado Estructural

DIAGRAMAS DE FLUJOS OPERATIVOS

Forrado Estructural

Forrado del techo

@ 32,13 minutos
@ 42,17 minutos
e 58,68 minutos
32 9,32 minutos

57,58 minutos

(8)
¢

66,98 minutos

(&)
¢/

357,21 minutos

(%)
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Pintar autobus

Evento Cantidad
Operacion 35
Inspeccion 3
Operacién
Inspeccion

Fase

Figura 83: Propuesta diagrama operacion forrado estructural Parte 4
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Forrado Estructural

Forrado Estructural del Autobus

Descripcién Soldador Bodega Supervisor Estructurado

Inicio del Procedimiento @

Recibir la estructura completa desarrollada del autobus, para Recibir Estructura

Completa del
Autobus

proceder con el forrado estructural, comenzado con la zona externa

Comunicar al responsable de la Bodega, a través de linea o extension

Solicitar
Preparacion de

telefdnica, las piezas, materiales e insumos requeridos. Materiales

Preparar y limpiar los distintas partes de la maquina de soldadura,
Preparar Maquina

i i deSoldad
antes de buscar los materiales e insumos e Soldadura

e
Recibir la solicitud de preparacién de piezas, materiales e insumos a e Sold 4
través de linea o extension telefénica. e
Figura 84: Propuesta de Forrado Estructural Parte 1
Elaborado por: EIl Autor
Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Forrado Estructural del Autobus

Descripcién

Soldador Bodega

Supervisor Estructurado

Buscar y preparar las piezas y materiales requeridos en la bodega, y

ubicarlos en el area de despacho.

. Preparar los
Geeal Materiales e
Insumos

Notificar a través de linea o extension telefénica al responsable de
soldadura la disponibilidad de las piezas, materiales e insumos

solicitados

Notificar
Disponibilidad de
Materiales

Buscar, preparar y trasladar las piezas, materiales e insumos del area

de la bodega, hasta la zona de trabajo en la unidad de estructurado

Buscar Materiales e
Insumos

Seleccionar y posicionar las laminas galvanizadas anti corrosivas en los

bordes de las ventanas.

Posicionar las Piezas
de la ventanas

Posicionadas las piezas en los bordes de las ventanas de la
estructura del autobus, proceder a fusionarlos por medio de

soldadura.

=)
=

Soldar Piezas del
Forrado Externo

Figura 85: Propuesta de Forrado Estructural Parte 2
Elaborado por: EIl Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Forrado Estructural del Autobus

Descripcién

Soldador

Bodega

Supervisor Estructurado

Pulir la superficie que conforma los bordes de las ventanas del
autobus, con el objetivo de garantizar se encuentre libre de

elementos irregulares.

11

Pulir Piezas

Aplicar pintura de fondo, para rellenar las imperfecciones y emplear

particulares anticorrosivas a las piezas instaladas.

12

Aplicar Pintura
Fondo

Cubrir con galafateo a los bordes de las ventanas instaladas y a las
zonas de la estructura, donde se instalaran los componentes del

autobus

13

Cubrir con
Galafateo

Instalar o fijar los componentes estructurales del autobus, como los
compartimientos de la bodega, los estribos, el alojamiento de bateria y

combustible, entre otros

14

Instalar
Componentes

Instalados los componentes estructurales del autobus, proceder a

fusionarlos por medio de soldadura a la estructura.

n

Soldar
Componentes

Pag. 4

—

Figura 86: Propuesta de Forrado Estructural Parte 3

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano
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Forrado Estructural del Autobus

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado
Finalizado el trabajo de soldadura de las componentes de la estructura,
¢Calidad y .
el operador debe verificar la calidad y efectividad del trabajo de soldar G TR Nw
oldadura
L realizado en el forrado externo
Realizar el rematado a la soldadura para proporcionar los ultimos |
acabados a las uniones realizadas en el forrado externo de la Rematado de
L estructura
Limpiar las uniones soldadas en los componentes de la estructura, ]
Limpiar Trabajo
.. .. SpoldaduraJ
para eliminar elementos o poros de la superficie
Seleccionar y posicionar las laminas laterales (izquierda y derecha) que bosicionar Liminas
Laterales
finalizan el forrado externo de la estructura del autobus.
Posicionadas las laminas laterales en la estructura del autobdus,
Soldar Laminas Pag.
. . Laterales s
proceder a fusionarlos por medio de soldadura. : :
Figura 87: Propuesta de Forrado Estructural Parte 4
Elaborado por: El Autor
Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Ing. Carlos Bejarano
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Forrado Estructural del Autobus

Descripcién Soldador Bodega Supervisor Estructurado
Finalizado el trabajo de soldadura de las laminas laterales en la
¢Calidad y’ .
estructura del autobus, el operador debe verificar la calidad vy D NO—
oldadura
L efectividad del trabajo de soldar realizado en el forrado externo
Realizar el rematado a la soldadura para proporcionar los ultimos !
acabados a las uniones realizadas en el forrado externo de la Rematado de
! estructura
Limpiar las uniones soldadas en la instalacidon de las laminas laterales ]
Limpiar Trabajo
Soldad
en la estructura, para eliminar elementos o poros de la superficie eracre
Eliminar el excedente de la lamina de acero y puntos de soldadura en
Eliminar Excesos
la zonas inferior del autobus
Aplicar un quimico pegante para mejorar la adhesidn de las piezas
Aplicar Pegamento
gue conforman el forrado externo
Figura 88: Propuesta de Forrado Estructural Parte 5
Elaborado por: El Autor
Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Ing. Carlos Bejarano
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Forrado Estructural del Autobus

Descripcion

Soldador

Bodega

Supervisor Estructurado

26

Cuadrar e instalar los componentes externos del autobus: faldones y

guardapolvos

Pag.5 Instalar Faldones y
Guardapolvos

27

Notificar al supervisor de estructurado la finalizacién del forrado

externo a la estructura del autobus.

Notificar
Finalizacién de
Forrado Externo

28

Recibir la notificacion por parte del operador de soldadura de la

finalizacion del forrado externo de la estructura del autobus.

Recibir Notificacion
de Finalizacion

29

Verificar las distintas secciones del forrando externo de la estructura

del autobus.

Verificar Forrado
Externo

o

)

Registrar el estatus del requerimiento del cliente y solicitar que se

proceda con el forrado del frente delantero.

Registrar el Estado
del Requerimiento

Figura 89: Propuesta de Forrado Estructural Parte 6

Elaborado por: El Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano
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Forrado Estructural del Autobus

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Ing. Carlos Bejarano

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado
Pulir y limpiar la superficie del frente delantero del autobdus, para
Pulido y Limpieza
. Frente Delantero
iniciar con el forrado del frente
Aplicar el pegamento quimico en toda la superficie que
Aplicar Pegamento
conforma el frente delantero del autobus.
Ubicar e instalar la mdscara correspondiente al frente T —
Frente Delantero
delantero del autobus, y fijar con remaches.
Pulir y limpiar la superficie del techo del autobus, para iniciar con el Pulido y Limpieza
del Techo
forrado de toda la zona superior.
Aplicar sustancia de galafateo en toda la zona del techo del
Aplicar Galafateo
autobus.
Figura 90: Propuesta de Forrado Estructural Parte 7
Elaborado por: El Autor
Elaborado por: Aprobado por:
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Forrado Estructural del Autobus

Descripcién Soldador

Bodega

Supervisor Estructurado

Posicionar las laminas de acero en toda la zona del techo del
Pag.7 Posicionar Laminas
, del Techo
autobus.

36

Posicionadas las laminas laterales en la estructura del autobus,
Soldar Lédminas
Techo

proceder a fusionarlos por medio de soldadura.

37

Finalizado el trabajo de soldadura de las laminas del techo en la
estructura del autobus, el operador debe verificar la calidad vy

efectividad del trabajo de soldar realizado en el forrado externo

38

Realizar el rematado a la soldadura para proporcionar los ultimos

Rematado de

. . Soldad
acabados a las uniones realizadas en el forrado del techo ocadue

39

Limpiar las uniones soldadas en la instalacidn de las laminas techo en
Limpiar Trabajo
Soldadura

la estructura, para eliminar elementos o poros de la superficie

o
<

Figura 91: Propuesta de Forrado Estructural Parte 8
Elaborado por: El Autor

Elaborado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Aprobado por:
Ing. Carlos Bejarano
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Forrado Estructural del Autobus

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Ing. Carlos Bejarano

Descripcién Soldador Bodega Supervisor Estructurado
Aplicar remaches para mejorar la unién de las ldminas de acero del )
Instalar Remaches
techo con la estructura
Realizar los acabados a través de bordados en la zona interna y T
Techo
externa del techo
Notificar al supervisor de estructurado la finalizacién del forrado del Notificar
Finalizacién de
frente delantero y del techo. Forade
) \
Recibir la notificacion por parte del operador de soldadura de la
finalizacion del forrado de la zona del frente delantero y el techo del Recr Noticacion
L autobus.
Verificar las distintas secciones del forrado de la zona del frente e
, Frente y Techo
delantero y el techo del autobus
Figura 92: Propuesta de Forrado Estructural Parte 9
Elaborado por: El Autor
Elaborado por: Aprobado por:
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Forrado Estructural del Autobus

Descripcién Soldador Bodega Supervisor Estructurado
Registrar el estatus del requerimiento del cliente y solicitar que se
Pag.9 Registrar el Estado
. del Re imient
proceda con el forrado del frente trasero del autobds. :; ¢ fequerimiente

46

Pulir y limpiar la superficie del frente trasero del autobus, para
Pulido y Limpieza
Frente Trasero

iniciar con el forrado del frente

47

Aplicar el pegamento quimico en toda la superficie que

Aplicar Pegamento

conforma el frente trasero del autobus.

48

Ubicar e instalar la mdscara correspondiente al frente trasero

Instalar Mascara del
Frente Trasero

del autobus, y fijar con remaches.

49

Comenzar a preparar los componentes o elementos faltantes de

Preparar

instalar: gradas, mamparas, escaleras, puertas y ventanas. Componentes

Faltantes

o
)

Figura 93: Propuesta de Forrado Estructural Parte 10
Elaborado por: El Autor

Elaborado por: Aprobado por:
Cristhian Estuardo Karolys VVasconez Ing. Carlos Bejarano
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Forrado Estructural del Autobus

Descripcion Soldador Bodega Supervisor Estructurado
Instalar los componentes o elementos faltantes en la estructura del talar
Componentes
autobus: gradas, mamparas, escaleras, puertas y ventanas. Faltantes
Notificar al supervisor de estructurado la finalizaciéon del producto —
Finalizacién del
por parte la unidad de estructurado. Producto
Recibir notificacién de finalizacion del producto por parte
. . Recibir Notificacién
la unidad de estructurado, y procede a comunicar al Jefe de Finalizacin
2 de Produccidn para enviar a la zona de pintura.
FIN
Fin del Procedimiento
Figura 94: Propuesta de Forrado Estructural Parte 11
Elaborado por: El Autor
Elaborado por: Aprobado por:

Cristhian Estuardo Karolys VVasconez

Ing. Carlos Bejarano




5.3. Medicién de los Tiempos de la Propuesta

De igual forma como se presentd en la situacion actual de los procesos de fabricacion de
carroceria, se determino el tiempo que invierten los operadores de soldadura en realizar
cada una de las actividades a través de la propuesta de estandarizacion de procesos
presentada. Tomando como base 10 observaciones preliminares en cada una de las
actividades o procedimientos, para posterior a través del método estadistico determinar el

tiempo promedio que se invierte en las actividades.

A continuacion, se detallan los tiempos determinados en cada uno de los procesos

estandarizados propuestos:

5.3.1. Propuesta de Elaboracion de Chasis Auxiliar

En base a 10 observaciones preliminares en la ejecucion de las actividades y
procedimiento segun el nuevo planteamiento de proceso de elaboracidn de chasis auxiliar,

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 40: Numero observaciones en propuesta elaboracion chasis auxiliar

Descripcion n rx ¥Yx2  Observaciones
Recepcion de Solicitud 10 24 56 9
Solicitar Materiales 10 13 16 4
Preparar y Limpiar Equipo Soldadura 10 139 1963 15
Buscar Materiales 10 194 3814 23
Estructurar Tubos 10 1350 183349 9
Soldar Tubos 10 541 29592 15
Verificar Soldadura 10 131 1730 10
Rematar Soldadura 10 163 2682 8
Limpieza de Soldadura 10 455 20758 2
Aplicar Pintura 10 490 24119 6

Elaborado por: El Autor

Segun el nimero de observaciones determinadas para la propuesta de elaboracion de chasis
auxiliar, se procedi6 a calcular el tiempo observado promedio y normal por actividades, y

calificar la actuacion de los operarios involucrados segun el sistema Westinghouse.
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Tabla 41: Tiempos en la propuesta de elaboracién de chasis auxiliar

Descripcion Tlempo Calificacion Tiempo Normal
Promedio Velocidad

Recepcion de Solicitud 2,42 1,26 3,05
Solicitar Materiales 1,19 1,30 1,54
Preparar y Limpiar Equipo Soldadura 13,64 1,21 16,50
Buscar Materiales 19,79 1,18 23,35
Estructurar Tubos 137,31 1,30 178,50
Soldar Tubos 54,13 1,22 66,04
Verificar Soldadura 12,88 1,26 16,23
Rematar Soldadura 15,69 1,26 19,77
Limpieza de Soldadura 38,27 1,30 49,76
Aplicar Pintura 46,88 1,34 62,81

Elaborado por: El Autor

Para soportar la calificacion de velocidad, se detalla la calificacion del sistema

Westinghouse por actividades, segun la propuesta de elaboracion del chasis auxiliar:

Tabla 42: Calificacion de la propuesta de elaboracién de chasis auxiliar

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicion Consistencia
) o B1 B2 B B
Recepcion de Solicitud 0,26
0,11 0,08 0,04 0,03
A2 Bl B B
Solicitar Materiales 0,30
0,13 0,1 0,04 0,03
Preparar/Limpiar Equipo B2 B2 C B 0.1
Soldadura 0,08 0,08 0,02 0,03 '
B2 C1l B C
Buscar Materiales 0,18
0,08 0,05 0,04 0,01
Bl Bl A B
Estructurar Tubos 0,30
0,11 0,1 0,06 0,03
B2 C1l A B
Soldar Tubos 0,22
0,08 0,05 0,06 0,03
Bl B2 B B
Verificar Soldadura 0,26
0,11 0,08 0,04 0,03
A2 B2 B C
Rematar Soldadura 0,26
0,13 0,08 0,04 0,01
o A2 B1 B B
Limpieza de Soldadura 0,30
0,13 0,1 0,04 0,03
Al Bl A B
Aplicar Pintura 0,34
0,15 0,1 0,06 0,03

Elaborado por: El Autor

187



De igual forma como en lo determinado en la situacion actual, se definié un tiempo
suplementario del 7% en la ejecucion del operario de soldadura, para determinar el tiempo
estandar de ejecucion de cada una de las actividades que realiza el operador de soldadura

en la propuesta de elaboracion del chasis auxiliar.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Compafifa: Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Elaboracion del Chasis Auxiliar Operacion (@) 8 9 -1
Metodo: [] Actual [ Propuesto Inspeccion [ 2 2
Unidad: Estructurado Demora [ 0 0 0
N° Operario: 1 Transporte = 0 0 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | <7 0 0 0
s Simbolos . Distancia .
Descri n T Real rvacion
escripcio @) ] D | = ~ iempo Real () Observaciones
L . [ ]
Recepcién de Solicitud 3,26 62,31
Solicitar Materiales p 1,65 312
Preparar y Limpiar Equipo Soldadura [ ) 17,65
Al facilitar la disposicion de la
Buscar Materiales 24,98 311,40 carretilla, se elimina los

tiempos de busqueda

Estructurar Tubos

]P
1_7 190,99 -
Gracias al matenimiento y
Soldar Tubos 70,67 3,12 limpieza del equipo, se ahorra

un 20% del tiempo

Por mantenimiento las
Verificar Soldadura 17,36 - soldaduras son e.ﬂc'emes Y
fuertes. No requiere esfuerzos
adicionales
./
Rematar Soldadura 21,15
L ®
Limpieza de Soldadura 53,24
. . [ ]
Aplicar Pintura 67,21
TOTAL 9 2 0 0 0 468,17 379,95

Figura 95: Flujo de operaciones propuesta de elaboracion chasis auxiliar
Elaborado por: El Autor

5.3.2. Propuesta de Desarrollar Estructura de Carroceria

Segun las observaciones preliminares realizadas a las actividades y procedimiento del
nuevo planteamiento estandarizado para el proceso de desarrollar la estructura de

carroceria, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 43: Numero observaciones propuesta de desarrollar la estructura

Descripcion n Xx x2 Observaciones
Estabilizar Chasis Auxiliar 10 68 470 14
Solicitar Materiales 10 11 13 17
Preparar y Limpiar Equipo Soldadura 10 126 1599 11
Buscar Materiales 10 382 14785 23
Cuadrar Arcos y Tubos 10 662 44130 13
Soldar Arcos y Tubos 10 349 12350 19
Tejido Estructural 10 248 6208 12
Revisar Estructura 10 112 1274 20
Rematar Soldadura 10 495 24754 15
Limpieza de Soldadura 10 200 4020 10
Aplicar Pintura 10 1013 102992 5
Preparar Planchas 10 567 32421 12
Soldar Planchas 10 2834 807564 9
Verificar Soldadura 10 244 5975 6
Rematado de Soldadura 10 212 4519 8
Limpieza de Soldadura 10 904 82173 9

Elaborado por: El Autor

Se procedi6 a calcular el tiempo observado promedio y normal por actividades de la
propuesta estandarizada para desarrollar la estructura de carroceria, identificando la

calificacion de velocidad de los responsables segun el sistema Westinghouse.

Tabla 44: Tiempos en la propuesta de desarrollar la estructura

Descripcion Tiempo Calificacion Tiempo
Promedio Velocidad Normal
Estabilizar Chasis Auxiliar 6,82 1,28 8,73
Solicitar Materiales 1,14 1,31 1,49
Preparar y Limpiar Equipo Soldadura 12,25 1,25 15,32
Buscar Materiales 39,00 1,25 48,75
Cuadrar Arcos y Tubos 64,68 1,28 82,79
Soldar Arcos y Tubos 35,98 1,18 42,46
Tejido Estructural 25,31 1,26 31,89
Revisar Estructura 11,79 1,32 15,56
Rematar Soldadura 47,47 1,30 61,70
Limpieza de Soldadura 19,94 1,33 26,53
Aplicar Pintura 97,85 1,33 130,15
Preparar Planchas 57,33 1,16 66,50
Soldar Planchas 272,16 1,24 337,48
Verificar Soldadura 24,30 1,28 31,11
Rematado de Soldadura 19,81 1,29 25,55
Limpieza de Soldadura 93,31 1,30 121,30

Elaborado por: El Autor
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Para soportar la calificacion de velocidad establecida en la anterior tabla, se detalla la
calificacion del sistema Westinghouse por actividades o procedimientos.

Tabla 45: Calificacion en propuesta de desarrollar estructura de carroceria

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicion Consistencia
N ] . B1 B1 B B
Estabilizar Chasis Auxiliar 0,28
0,11 0,1 0,04 0,03
o ) A2 B1 B A
Solicitar Materiales 0,31
0,13 0,1 0,04 0,04
Preparar y Limpiar Equipo B2 B2 A B 025
Soldadura 0,08 0,08 0,06 0,03 ’
B2 B1 B B
Buscar Materiales 0,25
0,08 0,1 0,04 0,03
B1 B1 B B
Cuadrar Arcos y Tubos 0,28
0,11 0,1 0,04 0,03
B2 Cl B C
Soldar Arcos y Tubos 0,18
0,08 0,05 0,04 0,01
- B1 B2 B B
Tejido Estructural 0,26
0,11 0,08 0,04 0,03
A2 Bl A B
Revisar Estructura 0,32
0,13 0,1 0,06 0,03
A2 B1 B B
Rematar Soldadura 0,30
0,13 0,1 0,04 0,03
Al B1 B A
Limpieza de Soldadura 0,33
0,15 0,1 0,04 0,04
o A2 B1 A A
Aplicar Pintura 0,33
0,13 0,1 0,06 0,04
B2 Cl C C
Preparar Planchas 0,16
0,08 0,05 0,02 0,01
B1 B2 C B
Soldar Planchas 0,24
0,11 0,08 0,02 0,03
. A2 B2 B B
Verificar Soldadura 0,28
0,13 0,08 0,04 0,03
Bl Bl B A
Rematado de Soldadura 0,29
0,11 0,1 0,04 0,04
o B1 B1 A B
Limpieza de Soldadura 0,3
0,11 0,1 0,06 0,03

Elaborado por: El Autor
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En base al tiempo suplementario del 7% en la ejecucion de los operarios de soldadura, se

determind el tiempo estandar de ejecucion de cada una de las actividades que realiza el

operador de soldadura en la propuesta estandarizada para desarrollar la estructura de

carroceria.
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
Compaiia: Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Desarrollo de Estructura Superior Operacién O 14 14 0
Metodo: [1 Actual [ Propuesto Inspeccién [m] 2 2 0
Unidad: Estructurado Demora (=) 0 0 0
N° Operario: 3 Transporte = 0 0 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | <7 0 0 0
Descripcion olioblos Tiempo Real ISR Observaciones
v O ] D | = N P (metro)
Estabilizar Chasis Auxiliar o 9,34 21,39
Solicitar Materiales p 1,60 3,44
Preparar y Limpiar Equipo Soldadura ° 16,39
Al facilitar la disposicion de la
Buscar Materiales > 52,16 311,40 carretilla, se elimina los tiempos
de busqueda
Cuadrar Arcos y Tubos *' 88,59
Gracias al matenimiento y
Soldar Arcos y Tubos 45,43 4,52 limpieza del equipo, se ahorra un
20% del tiempo
Gracias al matenimiento y
Tejido Estructural 34,13 limpieza del equipo, se ahorra un
20% del tiempo
Por mantenimiento las soldaduras
Revisar Estructura 16,65 son eficientes y fuertes. No
requiere esfuerzos adicionales
Rematar Soldadura ‘/ 66,02
Limpieza de Soldadura [ ) 28,38
Aplicar Pintura [ ] 139,26
Preparar Planchas ° 71,16 12,11
Gracias al matenimiento y
Soldar Planchas 361,10 712 limpieza del equipo, se ahorra un
20% del tiempo
Por mantenimiento las soldaduras
Verificar Soldadura 33,29 son eficientes y fuertes. No
requiere esfuerzos adicionales
Rematado de Soldadura T/ 27,34
Limpieza de Soldadura L 129,79
TOTAL 14 2 0 0 0 1120,63 359,98

Figura 96: Flujo de operaciones de la propuesta de desarrollar estructura

Elaborado por: El Autor

5.3.3.

Propuesta de Ensamble de la Estructura con el Chasis Real

Se realizaron las observaciones preliminares en la ejecucion de las actividades y

procedimiento del nuevo planteamiento estandarizado para el proceso de ensamble de la

estructura de carroceria sobre su respectivo chasis real; obteniendo los siguientes

resultados:
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Tabla 46: NUumero observaciones en propuesta de desarrollar la estructura

Descripcion n Xx Xx2  Observaciones
Preparar Estructura para Ensamble 10 155 2429 13
Cuadrar Durmientes 10 170 2911 3
Soldar Durmientes 10 402 16450 30
Verificar Soldadura 10 132 1767 20
Rematar Soldadura 10 516 26756 10
Limpiar Soldadura 10 149 2251 14
Instalar Anclajes 10 940 89536 23
Posicionar Chasis Real 10 328 10848 11
Ensamblar Estructura 10 363 13365 19
Verificar Uniones 10 147 2174 3

Elaborado por: El Autor

En base al nimero de observaciones calculadas anteriormente, se calculé el tiempo promedio y
normal por actividades o procedimientos de la propuesta estandarizada para realizar el
ensamble de la estructura de carroceria en el chasis real, sefialando respectiva calificacion

de velocidad de los responsables segun el sistema Westinghouse.

Tabla 47: Tiempos en la propuesta de desarrollar la estructura

Descripcidn Tiempo Calificacion Tiempo
Promedio Velocidad Normal

Preparar Estructura para Ensamble 14,91 1,30 19,39
Cuadrar Durmientes 17,08 1,29 22,03
Soldar Durmientes 39,37 1,24 48,81
Verificar Soldadura 13,45 1,30 17,49
Rematar Soldadura 50,74 1,30 65,96
Limpiar Soldadura 14,39 1,33 19,14
Instalar Anclajes 98,82 1,25 123,53
Posicionar Chasis Real 33,12 1,23 40,74
Ensamblar Estructura 38,00 1,19 45,22
Verificar Uniones 13,02 1,22 15,88

Elaborado por: El Autor
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Para soportar la calificacion de velocidad establecida en la anterior tabla, se detalla la
calificacion del sistema Westinghouse por actividades o procedimientos.

Tabla 48: Calificacion de la propuesta de ensamblar estructura

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicién Consistencia
Preparar Estructura A2 Bl B B 03
para Ensamble 0,13 0,1 0,04 0,03 ’

) B1 Bl B A
Cuadrar Durmientes 0,29
0,11 0,1 0,04 0,04
Bl B2 C B
Soldar Durmientes 0,24
0,11 0,08 0,02 0,03
- Bl A2 B B
Verificar Soldadura 0,3
0,11 0,12 0,04 0,03
A2 Bl B B
Rematar Soldadura 0,3
0,13 0,1 0,04 0,03
o A2 Bl A A
Limpiar Soldadura 0,33
0,13 0,1 0,06 0,04
_ B2 B1 B B
Instalar Anclajes 0,25
0,08 0,1 0,04 0,03
o _ B2 Bl B C
Posicionar Chasis Real 0,23
0,08 0,1 0,04 0,01
C1 B2 C B
Ensamblar Estructura 0,19
0,06 0,08 0,02 0,03
- _ Bl B2 C C
Verificar Uniones 0,22
0,11 0,08 0,02 0,01

Elaborado por: El Autor

En base al tiempo suplementario del 7% establecido con anterioridad, se determind el
tiempo estandar de ejecucion de cada una de las actividades que realiza el operador de

soldadura en la propuesta estandarizada para ensamblar la estructura de carroceria.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Compafiia: Carrocerfas Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Ensamble de Estructura Operacion O 8 8 0
Metodo: [1 Actual [ Propuesto Inspeccion [mm] 2 2 0
Unidad: Estructurado Demora () 0 0 0
N° Operario: 3 Transporte = 0 0 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | <7 0 0 0
Descripcién @) T Slnéglos = ~ Tiempo Real D(lr?:}(r:g)la Observaciones
Preparar Estructura para Ensamble T 20,74
Cuadrar Durmientes + 23,57

Gracias al matenimiento y
Soldar Durmientes 52,23 433 limpieza del equipo, se ahorra un
20% del tiempo

Por mantenimiento las soldaduras
Verificar Soldadura 18,71 - son eficientes y fuertes. No
requiere esfuerzos adicionales

Rematar Soldadura 70,57
Para garantizar la calidad en la
Limpiar Soldadura 20,48 - superficie donde se soldo los
durimientes
Instalar Anclajes 132,17
Posicionar Chasis Real [ ] 4359 511
No requiere realizar soldadura en
Ensamblar Estructura [ 48,39 )
\ las uniones de los dos elementos
Verificar Uniones 17,00
TOTAL 8 2 0 0 0 447,45 9,44

Figura 97: Flujo de operaciones de la propuesta de ensamble de estructura
Elaborado por: El Autor

5.3.4. Propuesta de Estructurado de los Frentes y Acabados de Carroceria

A partir de las observaciones preliminares realizadas a las actividades y procedimiento
del nuevo planteamiento estandarizado para el estructurado de los frentes delantero y

trasero, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 49: Numero observaciones en propuesta estructurados de los frentes

Descripcion n rx rx2 Observaciones
Solicitar preparacion de piezas 10 12 14 13
Identificar Alargamiento Estructural 10 42 179 11
Solicitar Preparacién de Tubos 10 12 15 20
Preparar Maquina de Soldadura 10 127 1641 23
Buscar Piezas y Materiales 10 443 19827 14
Cuadrar Tubos Alargamiento 10 510 26301 16
Soldar Alargamiento 10 282 8149 34
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Verificar Calidad Soldadura 10 106 1127 8

Rematado de Soldadura 10 329 10919 12
Limpieza de Soldadura 10 218 4769 10
Cuadrar Frente Trasero 10 17 30 22
Instalar Pernos 10 285 8129 6
Soldar Frente Trasero 10 1235 154287 18
Verificar Calidad Soldadura 10 242 5886 9
Instalar Refuerzos 10 612 37662 7
Instalacion Tomas de Aire 10 267 7188 9
Preparar Frente Delantero 10 169 2871 7
Estructurar Frente Delantero 10 1193 143069 9
Soldar Frente Delantero 10 1160 137067 29
Verificar Calidad Soldadura 10 232 5395 4
Piezas Delanteras 10 2910 857615 20
Soldar Piezas Delanteras 10 1601 259306 18
Verificar Calidad Soldadura 10 280 7908 10
Rematado de Soldadura 10 61 370 7
Limpieza de Soldadura 10 108 1175 12
Remachado de Frente 10 186 3484 11
Tejido Frontal del Frente 10 2467 618478 26
Instalacion de Puerta 10 762 58527 13

Elaborado por: El Autor

En base al numero de observaciones calculadas, se determind el tiempo observado
promedio y normal por actividades de la propuesta estandarizada para estructuras los
frentes delantero y trasero de carroceria, adicionando la calificacion de velocidad de los
responsables segun el sistema Westinghouse.
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Tabla 50: Tiempos en la propuesta de desarrollar la estructura

o Tiempo Calificacion Tiempo
Descripcion
Promedio Velocidad Normal
Solicitar preparacion de piezas 1,18 1,28 1,51
Identificar Alargamiento Estructural 4,31 1,33 5,73
Solicitar Preparacion de Tubos 1,17 1,23 1,44
Preparar Maquina de Soldadura 12,78 1,30 16,62
Buscar Piezas y Materiales 45,15 1,24 55,99
Cuadrar Tubos Alargamiento 50,56 1,25 63,21
Soldar Alargamiento 28,32 1,18 33,42
Verificar Calidad Soldadura 11,17 1,32 14,75
Rematado de Soldadura 31,08 1,28 39,79
Limpieza de Soldadura 22,44 1,29 28,95
Cuadrar Frente Trasero 1,71 1,23 2,10
Instalar Pernos 27,95 1,21 33,82
Soldar Frente Trasero 113,16 1,23 139,19
Verificar Calidad Soldadura 25,29 1,32 33,38
Instalar Refuerzos 61,56 1,25 76,95
Instalacion Tomas de Aire 26,18 1,32 34,55
Preparar Frente Delantero 17,27 1,23 21,24
Estructurar Frente Delantero 112,28 1,23 138,11
Soldar Frente Delantero 112,04 1,18 132,20
Verificar Calidad Soldadura 21,64 1,32 28,57
Piezas Delanteras 299,36 1,20 359,23
Soldar Piezas Delanteras 156,28 1,13 176,60
Verificar Calidad Soldadura 29,15 1,32 38,48
Rematado de Soldadura 5,78 1,26 7,28
Limpieza de Soldadura 11,08 1,32 14,62
Remachado de Frente 17,78 1,21 21,52
Tejido Frontal del Frente 242,53 1,28 310,44
Instalacion de Puerta 75,25 1,30 97,83

Elaborado por: El Autor
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Para soportar la calificacion de velocidad establecida en la anterior tabla, se detalla la
calificacion del sistema Westinghouse por actividades o procedimientos.

Tabla 51: Calificacion en propuesta de estructurado de frentes de carroceria

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicion Consistencia
Solicitar preparacion de Bl B2 A B 0.8
piezas 0,11 0,08 0,06 0,03 ’
Identificar A2 B1 A A
) 0,33
Alargamiento 0,13 0,1 0,06 0,04
Solicitar Preparacion de B2 B2 B B 0.3
Tubos 0,08 0,08 0,04 0,03 '
Preparar Maquina de Bl A2 B B 03
Soldadura 0,11 0,12 0,04 0,03 ’
Buscar Piezas y Bl B2 C B 024
Materiales 0,11 0,08 0,02 0,03 ’
Cuadrar Tubos B2 B1 B B 025
Alargamiento 0,08 0,1 0,04 0,03 ’
) B2 C1 C B
Soldar Alargamiento 0,18
0,08 0,05 0,02 0,03
Verificar Calidad A2 B1 A B 032
Soldadura 0,13 0,1 0,06 0,03 '
Bl Bl B B
Rematado de Soldadura 0,28
0,11 0,1 0,04 0,03
o B1 B1 B A
Limpieza de Soldadura 0,29
0,11 0,1 0,04 0,04
B2 Bl C B
Cuadrar Frente Trasero 0,23
0,08 0,1 0,02 0,03
B1 C1 B C
Instalar Pernos 0,21
0,11 0,05 0,04 0,01
B2 Bl C B
Soldar Frente Trasero 0,23
0,08 0,1 0,02 0,03
Verificar Calidad A2 Bl A B 032
Soldadura 0,13 0,1 0,06 0,03 '
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B2 Bl B B

Instalar Refuerzos 0,25
0,08 0,1 0,04 0,03
Instalacion Tomas de B1 A2 A B 032
Aire 0,11 0,12 0,06 0,03 '
Preparar Frente B2 Bl C B 023
Delantero 0,08 0,1 0,02 0,03 ’
Estructurar Frente B2 B2 B B 023
Delantero 0,08 0,08 0,04 0,03 '
B2 C1 C B
Soldar Frente Delantero 0,18
0,08 0,05 0,02 0,03
Verificar Calidad A2 B1 A B 032
Soldadura 0,13 0,1 0,06 0,03 ’
B2 C1 B B
Piezas Delanteras 0,2
0,08 0,05 0,04 0,03
Soldar Piezas C1 C2 C B 013
Delanteras 0,06 0,02 0,02 0,03 '
Verificar Calidad A2 Bl A B 032
Soldadura 0,13 0,1 0,06 0,03 ’
B1 B2 B B
Rematado de Soldadura 0,26
0,11 0,08 0,04 0,03
o B1 A2 A B
Limpieza de Soldadura 0,32
0,11 0,12 0,06 0,03
B2 B2 C B
Remachado de Frente 0,21
0,08 0,08 0,02 0,03
Tejido Frontal del Bl B2 A B 0.8
Frente 0,11 0,08 0,06 0,03 ’
B1 B1 A B
Instalacion de Puerta 0,3
0,11 0,1 0,06 0,03

Elaborado por: El Autor

En base al tiempo suplementario del 7% en la ejecucion de los operarios de soldadura, se
determind el tiempo estandar de ejecucion de cada una de las actividades que realiza el
operador de soldadura en la propuesta estandarizada para estructurar los frentes de

carroceria.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Compaiiia: Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Estructurado de Frentes Delantero y Trasero Operacién (@) 18 23 -5
Metodo: [1 Actual Propuesto Inspeccion ] 6 5 1
Unidad: Estructurado Demora [ 0 0 0
N° Operario: 3 Transporte = 0 0 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | <7 0 0 0
o Simbolos . Distancia 4
Descripcion Tiempo Real Observaciones
> (@) [ (= \/ v (metro)
Solicitar preparacion de piezas Q\ 1,62 3,61
Identificar Alargamiento Estructural > 6,13 2,12
Solicitar Preparacion de Tubos $/ 154 3,60
Preparar Maquina de Soldadura + 17,78 -
Al facilitar la disposicion de la
Buscar Piezas y Materiales 59,91 311,40 carretilla, se elimina los tiempos
de busqueda
Cuadrar Tubos Alargamiento + 67,63 -
Gracias al matenimiento y
Soldar Alargamiento 35,76 4,11 limpieza del equipo, se ahorra un
20% del tiempo
Por mantenimiento las soldaduras
Verificar Calidad Soldadura > 15,78 - son eficientes y fuertes. No
requiere esfuerzos adicionales
Rematado de Soldadura 4/ 42,57 -
Limpieza de Soldadura ® 30,98 -
Cuadrar Frente Trasero [ ] 2,25 -
Instalar Pernos ® 36,19 -
Gracias al matenimiento y
Soldar Frente Trasero « 148,93 4,10 limpieza del equipo, se ahorra un
20% del tiempo
Por mantenimiento las soldaduras
Verificar Calidad Soldadura 35,72 - son eficientes y fuertes. No
requiere esfuerzos adicionales
Instalar Refuerzos 4'/ 82,33 -
Instalacién Tomas de Aire ® 36,97 -
Preparar Frente Delantero 22,72 12,42
Estructurar Frente Delantero + 147,77 -
Gracias al matenimiento y
Soldar Frente Delantero 141,46 9,12 limpieza del equipo, se ahorra un
20% del tiempo
Por mantenimiento las soldaduras
Verificar Calidad Soldadura 30,57 - son eficientes y fuertes. No
requiere esfuerzos adicionales
Piezas Delanteras / 384,38 -
Gracias al matenimiento y
Soldar Piezas Delanteras 188,96 9,12 limpieza del equipo, se ahorra un
20% del tiempo
Por mantenimiento las soldaduras
Verificar Calidad Soldadura 41,17 - son eficientes y fuertes. No
requiere esfuerzos adicionales
Rematado de Soldadura T/ 7,79 -
Limpieza de Soldadura % 15,65 -
Remachado de Frente * 23,02 -
Tejido Frontal del Frente + 332,17 -
Instalacion de Puerta l 104,68 -
TOTAL 23 5 0 0 0 2062,44 359,60

Figura 98: Flujo operaciones propuesta estructurado frentes de carroceria

Elaborado por: El Autor
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5.3.5. Propuesta de Forrado Estructural

De igual forma como en las secciones anteriores, se presenta los resultados de las
observaciones preliminares realizadas a las actividades y procedimiento del nuevo

planteamiento estandarizado para el forrado estructural:

Tabla 52: Numero observaciones en propuesta de forrado estructural

Descripcion n Xx ¥x2  Observaciones
Solicitar Preparar Materiales 10 11 12 12
Preparar Maquina de Soldadura 10 122 1493 15
Buscar Materiales 10 419 17857 31
Seleccionar Piezas de Forrado Externo 10 236 5630 14
Soldar Piezas de Forrado Externo 10 352 12565 22
Pulido Externo 10 254 6495 10
Fondeado Externo 10 28 82 18
Galafateo Externo 10 257 6632 10
Instalacion Detalles Estructurales 10 105 1105 6
Soldar Detalles Estructurales 10 491 24610 30
Verificar Calidad de Soldadura 10 79 622 7
Rematado de Soldadura 10 55 300 13
Limpieza de Soldadura 10 105 1100 5
Posicionar Ldminas Laterales 10 272 7441 10
Soldar L&minas Laterales 10 509 26208 21
Verificar Calidad de Soldadura 10 106 1118 6
Rematado de Soldadura 10 215 4667 12
Limpiar Soldadura 10 163 2687 12
Eliminar Excesos 10 145 2099 3
Pegamento 10 64 412 10
Instalar Faldones y Guardapolvos 10 710 50902 14
Pulido Frente Delantero 10 277 7723 11
Pegamento 10 57 327 9
Instalar Mascara del Frente Delantero 10 282 7997 13
Pulido de Techo 10 266 7106 11
Galafateo del Techo 10 87 756 6

200



Cuadrar Laminas del Techo 10 191 3656 12

Soldar Laminas del Techo 10 2136 459286 10
Verificar Calidad de Soldadura 10 328 10874 15
Rematado de Soldadura 10 319 10342 23
Limpieza de Soldadura 10 108 1181 20
Remaches Laminas del Techo 10 230 5349 22
Acabados del Techo 10 312 9777 11

Pulido y Limpieza de Frente Trasero 10 439 19420 16
Pegamento 10 74 548 9

Instalar Mascara del Frente Trasero 10 462 21502 12
Preparar Componentes 10 509 26084 8
Instalacion de Componentes 10 2384 573329 14

Elaborado por: El Autor

También se determind el tiempo promedio y normal de ejecucion de las actividades que
conforman la propuesta estandarizada para realizar el forrado estructural de la carroceria,
adicionando la calificacion de velocidad de los responsables segun el sistema

Westinghouse.

Tabla 53: Tiempos en la propuesta de forrado estructural

Descripcidn Tiempo Calificacion Tiempo

Promedio Velocidad Normal
Solicitar Preparar Materiales 1,07 1,30 1,40
Preparar Maquina de Soldadura 12,19 1,25 15,24
Buscar Materiales 40,93 1,18 48,30
Seleccionar Piezas Forrado Externo 23,06 1,20 27,67
Soldar Piezas de Forrado Externo 35,06 1,21 42,42
Pulido Externo 26,58 1,30 34,56
Fondeado Externo 2,90 1,26 3,65
Galafateo Externo 26,27 1,32 34,68
Instalacion Detalles Estructurales 10,56 1,30 13,73
Soldar Detalles Estructurales 50,30 1,21 60,87
Verificar Calidad de Soldadura 7,86 1,30 10,22
Rematado de Soldadura 5,47 1,30 7,11
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Limpieza de Soldadura 9,66 1,27 12,27

Posicionar Laminas Laterales 27,32 1,23 33,60
Soldar Laminas Laterales 49,36 1,23 60,71
Verificar Calidad de Soldadura 11,15 1,30 14,50
Rematado de Soldadura 21,06 1,25 26,33
Limpiar Soldadura 16,33 1,30 21,23
Eliminar Excesos 13,18 1,24 16,34

Pegamento 6,14 1,30 7,99

Instalar Faldones y Guardapolvos 69,32 1,26 87,35
Pulido Frente Delantero 28,92 1,28 37,02

Pegamento 5,77 1,30 7,50

Instalar Mascara del Frente

Delantero 27,34 1,21 33,08

Pulido de Techo 25,63 1,30 33,32
Galafateo del Techo 8,83 1,26 11,13
Cuadrar Laminas del Techo 19,27 1,26 24,28
Soldar Laminas del Techo 214,64 1,21 259,72
Verificar Calidad de Soldadura 32,62 1,30 42,40
Rematado de Soldadura 32,23 1,26 40,61
Limpieza de Soldadura 11,11 1,27 14,11
Remaches Laminas del Techo 22,84 1,18 26,95
Acabados del Techo 31,63 1,23 38,90
Pulido y Limpieza de Frente Trasero 43,25 1,26 54,50

Pegamento 7,23 1,32 9,54

Instalar Mascara del Frente Trasero 45,96 1,20 55,15
Preparar Componentes 47,86 1,23 58,87
Instalacion de Componentes 247,64 1,30 321,93

Elaborado por: El Autor

Para soportar la calificacion de velocidad establecida en la anterior tabla, se detalla la

calificacion del sistema Westinghouse por actividades o procedimientos.
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Tabla 54: Calificacién en la propuesta de forrado estructural

Descripcion Habilidad Esfuerzo Condicién Consistencia
o ] B1 B1 A B
Solicitar Preparar Materiales 0,3
0,11 0,1 0,06 0,03
Preparar Maquina de B2 Bl B B 025
Soldadura 0,08 0,1 0,04 0,03 ’
) B2 C1 C B
Buscar Materiales 0,18
0,08 0,05 0,02 0,03
Seleccionar Piezas de B2 C1 B B 02
Forrado Externo 0,08 0,05 0,04 0,03 '
Soldar Piezas de Forrado B2 B2 C B 021
Externo 0,08 0,08 0,02 0,03 ’
Bl A2 B B
Pulido Externo 0,3
0,11 0,12 0,04 0,03
B1 B2 B B
Fondeado Externo 0,26
0,11 0,08 0,04 0,03
A2 B1 A B
Galafateo Externo 0,32
0,13 0,1 0,06 0,03
Instalacion Detalles B1 B1 A B 03
Estructurales 0,11 0,1 0,06 0,03 ’
B2 B2 C B
Soldar Detalles Estructurales 0,21
0,08 0,08 0,02 0,03
Verificar Calidad de A2 B1 B B 03
Soldadura 0,13 0,1 0,04 0,03 '
B1 B1 A B
Rematado de Soldadura 0,3
0,11 0,1 0,06 0,03
o B2 B1 A B
Limpieza de Soldadura 0,27
0,08 0,1 0,06 0,03
Posicionar Laminas B2 Bl C B 0.23
Laterales 0,08 0,1 0,02 0,03 ’
B2 B2 B B
Soldar Laminas Laterales 0,23
0,08 0,08 0,04 0,03
Verificar Calidad de B1 A2 B B 03
Soldadura 0,11 0,12 0,04 0,03 ’
B2 B1 B B
Rematado de Soldadura 0,25
0,08 0,1 0,04 0,03
o A2 B1 B B
Limpiar Soldadura 0,3
0,13 0,1 0,04 0,03
B1 B2 C B
Eliminar Excesos 0,24
0,11 0,08 0,02 0,03
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Pegamento

Instalar Faldones y

Guardapolvos

Pulido Frente Delantero

Pegamento

Instalar Mascara del Frente

Delantero

Pulido de Techo

Galafateo del Techo

Cuadrar Laminas del Techo

Soldar Laminas del Techo

Verificar Calidad de

Soldadura

Rematado de Soldadura

Limpieza de Soldadura

Remaches Laminas del
Techo

Acabados del Techo

Pulido y Limpieza de Frente

Trasero
Pegamento

Instalar Mascara del Frente
Trasero

Preparar Componentes

Instalacion de Componentes

Bl
0,11
Bl
0,11
Bl
0,11
Bl
0,11
B2
0,08
Bl
0,11
Bl
0,11
Bl
0,11
B2
0,08
Bl
0,11
Bl
0,11
B2
0,08
B2
0,08
B2
0,08
Bl
0,11
Bl
0,11
B2
0,08
B2
0,08
A2
0,13

Bl
0,1
B2
0,08
B2
0,08
Bl
0,1
B2
0,08
Bl
0,1
B2
0,08
B2
0,08
B2
0,08
Bl
0,1
B2
0,08
Bl
0,1
C1
0,05
B2
0,08
B2
0,08
A2
0,12
C1
0,05
B2
0,08
Bl
0,1

0,06

0,04

0,06

0,06

0,02

0,06

0,04

0,04

0,02

0,06

0,04

0,06

0,02

0,04

0,04

0,06

0,04

0,04

0,04

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,3

0,26

0,28

0,3

0,21

0,3

0,26

0,26

0,21

0,3

0,26

0,27

0,18

0,23

0,26

0,32

0,2

0,23

0,3

Elaborado por: El Autor

204



DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Compafiia: Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. Actividades Actual Propuesta Ahorro
Actividad: Forrado Estructural Operacion [@) 35 35 0
Metodo: 1 Actual | Propuesto Inspeccion [mm] 8 3 5
Unidad: Estructurado Demora ) 0 0 0
N° Operario: Transporte = 0 0 0
Cargo: Operador de Soldadura Almacenamiento | 7. 0 0 0
Descripcion @) | Sirréglos = V4 Tiempo Real D(irsnt:;:c(’:)ia Observaciones
Solicitar Preparar Materiales r 149 361
Preparar Maquina de Soldadura ¥ 16,31 -
Buscar Materiales l 51,68 311,40 :«;::2;1:; :il:cilzzg:icién de la carretilla, se elimina los
Seleccionar Piezas de Forrado Externo 29,61 -
Soldar Piezas de Forrado Externo > 45,39 341 Slzzcr::s:: zmoa:/fzierln:ie:;‘;: limpieza del equipo, se
Pulido Externo > 36,98 -
Fondeado Externo Py 391 -
Galafateo Externo ¢ 37,10 -
Instalacion Detalles Estructurales < 14,69 -
Soldar Detalles Estructurales P! 65,13 3,52
Vercar alied g slddr N 095 | e e e
Rematado de Soldadura 7,61 -
Limpieza de Soldadura . 13,13 -
Posicionar LAminas Laterales p 35,96 12,44
Soldar Laminas Laterales o~ 64,96 14,12 S;Zcr:a:;nl ?;;:Z;T:Ie:;‘z;’ fimpieza del equipo, se
Vercar Calied g slddr - B | e e ey
Rematado de Soldadura ./ 28,17 -
Limpiar Soldadura Py 22,712 -
Eliminar Excesos 17,48 -
Pegamento L 8,55 -
Instalar Faldones y Guardapolvos 93,46 6,12
Pulido Frente Delantero P 39,61 -
Pegamento P 8,02 -
Instalar Mascara del Frente Delantero o 35,40 711
Pulido de Techo 4 35,66 512
Galafateo del Techo 4 11,91 -
Cuadrar Laminas del Techo ; 25,97 -
Soldar Laminas del Techo l\ 277,90 605 [Sroeal 2”;;:';;""?:{;‘;: fimpieza del eqipo, se
VerifcarCaldad de Sokadr ~> I
Rematado de Soldadura 1 4345 -
Limpieza de Soldadura 1L 15,00 ;
Remaches Laminas del Techo ; 28,84 -
Acabados del Techo * 41,62 -
Pulido y Limpieza de Frente Trasero + 58,31 8,05
Pegamento 4 10,21 -
Instalar Mascara del Frente Trasero L 59,01 -
Preparar Componentes * 62,99 -
Instalaciéon de Componentes l 344,47 - ;:Zcria;:: 21;:/: r;'erlntl?: ,:;?,/ limpieza del equipo, se
TOTAL 35 3 0 0 0 1764,60 380,95

Figura 99: Flujo de operaciones de la propuesta de forrado estructural

Elaborado por: El Autor
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En resumen, se determiné a través de la aplicacion de los procesos estandarizados que

conforman la propuesta, que los tiempos de estructurado de autobus de la empresa

Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. disminuyeron en comparacion con la duracion que

registraban con anterioridad. Requiriendo alrededor de 73 horas, sin considerar los

tiempos inactivos o suplementarios.

Tabla 55: Duracion de la propuesta de estandarizacion

Procesos Minutos Horas Inicio  Dias
Desarrollar chasis falso o auxiliar 342 5,70 1,00 0,71
Desarrollar de estructura de autobus 829 13,82 1,71 1,73
Tiempo Ensamble de estructura y chasis real 333 5,55 3,44 0,69
Promedio  Estructurado de los frentes y acabados 1564 26,07 4,13 3,26
Forrado de la estructura 1319 21,98 7,39 2,75

TOTAL 4387 73,12 10,14

Elaborado por: El Autor

En general, tomando en consideracién las 8 horas laborales del personal operativo de

soldadura de la compaiiia Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A., se puede presumir que la

estructuracion de un autobus con la estandarizacidn de procesos, demorara unos 10 dias

en finalizar.

A continuacion, se detalla la duracién de los procesos que conforman la unidad de

estructurado a través de un diagrama de Gantt.

12,00

Dias
0,00 2,00 4,00 6,00 8.00 10,00
Desarrollar chasis falso o auxiliar -
ﬁ Desarrollar de estructura de autobus _
S
E‘ .
=
A  Ensamble de estructura y chasis real -
g |
b
= Estructurado de los frentes v acabados _
Forrado de la estructura F

Figura 100: Diagrama de Gantt Duracion propuesta de estandarizacion

Elaborado por: El Autor
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Para finalizar con la presentacion de los resultados, se expone en la siguiente tabla las
diferencias de los tiempos y distancia que significa la propuesta de estandarizacién de
procesos para la empresa Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A., con respecto a su

situacion actual.

Tabla 56: Diferencias situacion actual y propuesta de investigacion

Situacién Actual Propuesta Diferencia
Tiempos  Distancias  Tiempos  Distancias Tiempos Distancias
Procesos ) ) )
(min) (metros) (min) (metros) (min) (metros)
Desarrollar chasis
- 460,06 580,82 342,19 379,95 117,87 26% 200,87 35%
falso o auxiliar
Desarrollar de
estructura de 1316,61 587,67 829,15 359,98 487,46 37% 227,69 39%
autobus
Ensamble de
estructura y chasis 489,75 9,43 332,90 9,44 156,85 32% -0,01 0%

real

Estructurado de los
1934,30 1071,77 1564,48 359,60 369,82 19% 712,17 66%

frentes y acabados

Forrado de la
1575,07 584,68 1318,56 380,95 256,51 16% 203,73 35%

estructura

Elaborado por: EI Autor

En la siguiente gréafica se puede precisar mejor, la diferencia que representa la propuesta
de estandarizacion de procesos, en la duracién de los procesos de fabricacion de

carroceria de la empresa “BUSCARS”.

Tiempo de Procesos

1934,30

I 1564,48

1575,07
1316,61

I 1318,56

460,06 489,75
342,19 | 332,90
Desarrollar chasis falso Desarrollar de Ensamblede estructura  Estructuradode los Forrado de la estructura
o auxiliar estructura de autobus y chasis real frentes y acabados

MW Situacion Actual W Propuesta

Figura 101: Diferencias de los tiempos de la situacién actual y la propuesta
Elaborado por: El Autor
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Se logro visualizar que la compaiiia Carrocerias Buscar’S Buskarina S.A. es una empresa
especializada en la produccidn y elaboracion de estructuras de carrocerias para autobuses
urbanos. Demostrando que sus 22 afios de experiencia en la industria, le sirvieron para
poder definir unidades y procesos acordes a sus objetivos y garanticen la satisfaccion de

sus clientes en la fabricacion de los autobuses.

Una de las unidades de mayor importancia en la compafiia, es la de “Estructurado”; la
cual cumple el objetivo de construir las estructuras metélicas e instalar las piezas de
carroceria que complementan el disefio e imagen del autobus. Se podria decir que lja

Unidad de Estructurado, desarrolla el 65% del producto final de la compafiia.

Sin embargo, la unidad de estructurado a pesar de destacar por su importancia en el
desarrollo del producto, y en las capacidades y experiencias de los trabajadores que la
integran, presenta ciertos factores que afectan negativamente la productividad, eficiencia
y eficacia en los resultados de sus procesos. Se determind que los retrasos que actualmente
presenta la compafiia Carrocerias Buscar'S Buskarina S.A. en la fabricacién y entrega de
los autobuses a sus clientes, estan fuertemente influenciado por las demoras o sobre

tiempos que registran los distintos procesos que conforman la unidad de estructurado.

Se comprob6 que los factores o elementos que perjudican directamente los tiempos de
entrega de los productos fabricados en la unidad, y justifican los sobre tiempos que
presenta actualmente; son la busqueda de materiales e insumos en el area de bodega, y

las actividades relacionadas con soldadura.

Con respecto a la busqueda de piezas, materiales e insumos en el area de bodega, por
parte de los trabajadores de la unidad de estructurado. Se constaté que la falta de una
metodologia en la busqueda de los recursos, concebia un tiempo improductivo
considerable por parte de los responsables de los procesos de la unidad; mientras buscan

la herramienta de transportes (carretilla), solicitan y esperan la preparacion de los
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materiales e insumos, facilmente se puede perder de entre 15 a 30 minutos de tiempo
productivo. Es por ello, que se planteé mejorar los canales de comunicacién por medio
de extension o lineas telefénicas entre las unidades de la compafiia, con el objetivo de que
el operador pueda comunicar al responsable de la bodega, sus requerimientos y buscarlos

cuando se encuentren disponibles.

También se constaté que la calidad de las soldaduras realizadas en la unidad era
cuestionable y deficiente; lo que requeria que en la mayoria de las veces, el operador
volviera a realizar la soldadura en las uniones de los elementos para asegurarse que no
presentara errores o desperfectos. Estas irregularidades en la soldadura eran ocasionadas
por el mal estado de los equipos, presentando elementos de suciedad y dafios en los

componentes internos, lo que demostré una falta de mantenimiento en los mismos.

Es por ello, que se planted que en el inicio de cada proceso de la unidad de estructurado,
el operador encargado del requerimiento antes de comenzar con la produccion respectiva,
deba ejecutar un manteamiento y limpieza al equipo de soldadura asignado al mismo. Con
el objetivo de asegurar que durante la ejecucion de la soldadura, las uniones desarrolladas
sean eficientes y de calidad, y no se requiera de esfuerzos adicionales por parte del

operador y por consiguiente se cumpla con los tiempos de produccién de la unidad.
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6.2. RECOMENDACIONES

Para garantizar y extender la vida util de los equipos de soldadura, se recomienda
implementar planes de mantenimiento preventivo y correctivo, con una periodicidad
mensual. Esto permitira a la Unidad de Estructurado, presentar equipos que se encuentren
en excelentes estado, y se traducira en un ahorro importante en la ejecucién de la

soldadura.

Se recomienda la reubicacion del area de la bodega o almacén, en una zona cercana o
proxima de las unidades estructurado y prensado. Con el objetivo, de disminuir
considerablemente los tiempos de traslado de piezas, materiales, insumos o equipos que
se encuentran almacenados en el area, y son requeridos en las unidades de produccion de

la compaiiia.

También se recomienda mejorar u optimizar las herramientas de traslado de piezas,
materiales e insumos; actualmente la compafiia Carrocerias Buscar'S Buskarina S.A.
dispone de carretillas de carga simple, que debido al poco espacio que disponen los
operarios requieren realizar varios viajes para trasladar la totalidad de los recursos
necesarios. Por tal motivo, la adquisicion de un montacargas puede disminuir
considerablemente los tiempos, de traslado de los materiales a las distintas unidades de la

compafiia.

Se recomienda que los Manual de Procedimientos propuestos en el presente trabajo de
investigacion sean revisados con una periodicidad anual. Con la finalidad de que sean
actualizados, en caso de existir modificaciones o alteraciones en las actividades u

operaciones que conforman la unidad de estructurado.
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ANEXOS

Anexo 1: Elaboracion del chasis auxiliar
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Anexo 2: Elaboracion de estructura metélica superior
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Anexo 3: Traslado de las planchas o laminas
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Anexo 4: Instalacion de las planchas o 1dminas
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Anexo 5: Estructuracién del frente trasero - 1
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Anexo 6: Estructuracién del frente trasero - 2
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Anexo 7: Estructuracion del frente delantero
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Anexo 8: Forrado estructural del frente trasero
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Anexo 9. Forrado estructural del techo
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Anexo 10: Remaches en el techo
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