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INTRODUCCION

En el presente documento se puede visualizar un estudio de tiempos y
movimientos de la empresa SAUTO ANDINA S.A.S en la linea de negocio de
division construccion, en este trabajo se puede visualizar un estudio que
plantea soluciones practicas a un proceso productivo partir de herramientas de
lean manufaturing, el uso de estas herramientas mejorara la forma de observar
, analizar e implementar el proceso productivo ; este proyecto abarca los
diagramas de procesos , diagrama de Ishikawa , diagramas de flujo ,diagramas
bimanuales , tabla de suplementos OIT(organizacion internacional del trabajo)
,tabla de registro de tiempos , cpm pert , diagramas de recorrido ,metodologia
5” y metodologia kaisen . Estas herramientas se utilizaran para el mejoramiento

y estandarizacion del proceso; buscando una disminucién del tiempo de
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proceso y una optimizacion de los costos generados en la fabricacion del
producto. Este proyecto buscara determinar el tiempo estandar de produccion
del producto (stOl) buscando mejorar y optimizar los métodos utilizados
actualmente en el proceso productivo y plantear un mejor método de trabajo en

el area productiva.

En el trabajo se podra observar desde el proceso de recepcion de material
hasta la terminacion del producto, teniendo una trayectoria de 10 estaciones de
trabajo las cuales conforman el proceso productivo de la puerta STO1, aqui se
analizara cada puesto de trabajo , buscando informacion importante para la
estandarizacion e implementacion de mejoras continuas ; los resultados de
este trabajo contribuird al area de planeacion para poder proyectar las fechas
de entrega del producto ;cumpliendo con los contratos y mejorando la relacion
con el cliente ; ademés ayudara al area de ingenieria de producto de division
construccion para el control del proceso eliminando piezas no conformes en el

proceso productivo y para el desarrollo 6ptimo de las cotizaciones .

CAPITULO1

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Descripcion y antecedentes del problema

Las puertas son complementos indispensables para la construccion, por tal
motivo las constructoras del pais colombiano necesitan de este complemento
para la entrega de sus construcciones .la empresa SAUTO ANDINA S.A.S
tiene como objeto social la fabricacion de diferentes referencias de puertas
dependiendo de las necesidades del cliente, por ello es indispensable examinar
el crecimiento en el mercado que esta teniendo este sector para cumplir las
demandas del pais.

En Colombia el periédico (Tiempo, 2016) cita en su articulo: que, segun la

Encuesta Mensual Manufacturera, del Dane, indica que en los 5 primeros
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meses del 2016 la produccion de la industria colombiana subi6 de 1,7 a 5,8 por
ciento. Lo que esta reflejando que la industria colombiana esta en aumento.

(DANE, 2016) cita en su articulo: que el crecimiento de la construccion en el
segundo trimestre de 2016, el 67,1% correspondia a vivienda; del total del area
en proceso el 58,7 % pertenecié a apartamentos y a casas el 8,4%. Por su
parte, el 32,9% restante correspondié a destinos diferentes al habitacional. En
este periodo, el area culminada crecio 7,3%, al registrar 303.593 m2 mas con
relacion al mismo periodo de 2015. Los destinos apartamentos y casas
presentaron las principales contribuciones y sumaron 9,2 puntos porcentuales a
la variacion total. Estas cifras son muy convenientes para la linea de puertas
(divisiébn construccion) ya que indican que el mercado de vivientes esta en

aumento y genera demanda del producto.

llustracion 1 Censo de edificacion
Fuente: DANE
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Los cambios tecnoldgicos y diversos modelos de puertas han encaminado a
las industrias dedicadas a la elaboracioén de puertas hacia la innovacion
buscando que los materiales sean los mas adecuados para las condiciones del
cliente ,los cuales buscan que su producto adquirido sea de calidad y cumpla
con sus necesidades .por esto las industrias han emprendido al mejoramiento
continuo de sus procesos analizando sus rutas de procesos y ,sustituyendo ,
modificando y mejorando las operaciones de la organizacion.

los estudios de tiempos y movimiento se han realizado en las industrias con el
fin de minimizar costos y tiempos en la organizacion, esto ha permitido que las

organizaciones puedan crecer y ser competitivas.
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1.2.1 Formulacion del problema

¢,Como la estandarizacion de los procesos de la linea de produccién de puertas
(DIVISION CONSTRUCCION) de la empresa SAUTO ANDINA S.A.S incide en
el incremento de la productividad?

1.2 JUSTIFICACION

El sector industrial colombiano ha crecido debido al desarrollo tecnologico que
se han ido desarrollando en el pais; segun (Cuervo, 2014), directora de
innovacion y desarrollo tecnolégico de Colciencias Tenemos un ecosistema de
innovacion maduro con grandes capacidades en las regiones, en cuanto a
investigacion y capital humano. Dichas empresas estan adquiriendo
capacidades en gestion de la innovacion y muchos jévenes universitarios,
técnicos y tecndlogos estdn emprendiendo sus propios negocios. la
competencia entre comparfiias cada vez es mas complicada debido a que las
empresas mejoran continuamente sus procesos Yy estdn en constante
investigacion de herramientas, que cada vez los convierta en una industria
productivas y eficientes.

Por esta razéon la empresa SAUTO ANDINA S.A.S apoya el desarrollo del
proyecto “ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA INCREMENTAR
LA PRODUCTIVIDAD A PARTIR DE LA ESTANDARIZACION DEL
PROCESO EN EL AREA DE PUERTAS (DIVISION CONSTRUCCION) EN LA
EMPRESA SAUTO ANDINA S.A.S EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C” el cual
tiene como objetivo plantear alternativas y mejoras en la linea de produccion ,
que contribuya con el aumento de la eficiencia, disminucién de los costos por
mano de obra ; con la ayuda de herramientas y conocimientos brindados por la
universidad los cuales son fundamentales para el desarrollo de este proyecto.
Debido a los cuellos de botella ,falta de conocimiento del &rea, inadecuada
utilizacion de herramientas , poca documentacion referente al proceso |,
desactualizacién de gamas de fabricacion ,poca comunicacion entre procesos ,
falta de estandarizacibn de tiempos ,estan generando pérdidas para la

organizacion debido a que el tiempo y costo del producto aumentan; y el
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margen de utilidad disminuye .ademas por el incumplimiento de los pedidos al
cliente se pierde la confianza y preferencia de los clientes.

Con el fin de mejorar los procesos, el presente proyecto busca ayudar a la
empresa SAUTO ANDINA S.A.S en la linea de puertas (division construccion) a
establecer un proceso estandarizado con tiempos y movimientos, el cual ayude
a determinar una planeaciéon y control de produccién, evitando los costos por
mano de obra, los costd de mantenimiento, costo por re trabajo y costos por

desconocimiento de herramientas y puesto de trabajo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Formular propuestas por medio de un estudio de tiempos y movimientos que
permita el incremento en el proceso productivo en la linea de puertas (division
construccion) de la empresa SAUTO ANDINA S.A en Bogota D.C.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Elaborar un diagnéstico inicial en el cual describa la situacion y el

método actual de operacion de la industria SAUTO.

2. ldentificar los principales problemas que afectan la productividad en
SAUTO ANDINA S.A.S.

3. Realizar el estudio de tiempos y movimientos que me permita establecer
los tiempos estandar de cada operacion

4. Plantear e implementar las propuestas de mejora continua para que
contribuya al incremento de la productividad de la linea de puertas

(divisién construccion).
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1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES

1.4.1 Alcance

Este proyecto tiene como alcance aportar alternativas de mejora para la linea
de produccion de puertas (division construccion) de la empresa SAUTO
ANDINA S.A.

1.4.2 Limitacion

Las limitaciones de este proyecto son los trabajos y actividades asignadas por
el jefe inmediato.

Este trabajo llega al nivel de propuesta, hasta su aprobacién por el jefe
inmediato por politicas de la empresa SAUTO ANDINA S.A

CAPITULO 11

2.1 MARCO REFERENCIAL

Para la elaboracion de este proyecto se utilizar4 la tesis de (guerra, 2015)
estudio de tiempos y movimientos de produccion en planta, para mejorar el
proceso de fabricacién de escudos en kaia bordados. En el cual se puede
visualizar que con el estudio realizado ayudo a determinar el tiempo estandar
del proceso productivo, elaborar propuestas de mejoramiento continuo, realizar
un nuevo método de fabricacion y la determinacién de la ruta critica, esta tesis
de grado servira de apoyo para el proceso, determinacion de toma de muestra
de tiempo de forma manual y estadistica. se espera que la linea de puertas de
la empresa SAUTO ANDINA obtenga los mismos resultados y este estudio
ayude a disminuir los costos de proceso y sirva de herramienta para la
elaboracion de un plan de produccién para dar cumplimiento a sus clientes en
las fechas pactadas.

También utilizare la tesis de (Sanchez, 2014) estudio de métodos y tiempos de
la linea de produccion de calzado empresa CAPRICHOSA en la universidad de
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Pereira para tener un apoyo metodolégico en mi proyecto y seguir el correcto
proceso de elaboracion del documento final

Ademas, se utilizara el libro de la organizacion internacional del trabajo (OIT,
1996) introduccién al estudio del trabajo en el cual se encuentra una
introduccién al estudio de tiempos y movimientos, con sus respectivos pasos y
tablas de suplementos que se debe tener en cuenta al momento de realizar un
estudio del puesto del trabajo. Este libro me servira como base para el
desarrollo y determinacion del tiempo estandar teniendo en cuenta la tabla de
suplementos de la OIT y revisar los factores que hay que tener en cuenta.

En estas tres tesis se ven el estudio satisfactorio en tres empresas del sector
manufacturero, las cuales presentaban problemas similares a los que presenta
la empresa SAUTO ANDINA S.A.S en este momento, estas situaciones me
ayudaran a visualizar todas las variables necesarias para el correcto estudio de

tiempos y movimientos.

2.2 MARCO CONTEXTUAL

2.2.1 Informacion De La Empresa

Para tener un conocimiento del proceso realizado en la empresa SAUTO
ANDINA S.A.S se debe conocer informacion general de la empresa segun cita
(mansilla, 2014) en su libro, Al comenzar un diagndstico, todo consultor se
enfrenta al hecho abrumador de que existen muchos mas datos que los que él
puede procesar en cualquier periodo razonable de tiempo , como ubicacién,
mision y visién, productos que fabrica, lineas de negocio y una informacién
especifica tales como planta de produccion, maquinaria y materias primas

utilizada en el proceso de fabricacion.

2.2.1.1 Misién

Fabricar, ensamblar y comercializar partes o subconjuntos para la industria
automotriz tanto en componentes interiores como en partes de carroceria
dentro del mercado latinoamericano; buscar paralelamente el ingreso a nuevos

mercados y productos, basandonos en calidad integral, la superacion de las
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expectativas de nuestros clientes, el cumplimiento de normas ambientales y
legales aplicables, el desarrollo profesional y personal de nuestro equipo

humano y rentabilidad para los accionistas y colaboradores.

2.2.1.2 Visioén

Para el 2016 haber ingresado a nuevos mercados y productos, ademas de ser
reconocidos en la region Andina por el liderazgo en el desarrollo y produccion
de piezas estructurales de carroceria, chasis e interiores para vehiculos de
Equipo Original, con un alto nivel de transformacion y exigencia tecnoldgica,
cumpliendo estandares internacionales de calidad a precios competitivos.
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2.2.1.3 Organigrama
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llustracion 2:0Organigrama de la compaiiia
Fuente: SAUTO ANDINA S.A.S




2.2.1.4 Portafolio de productos

Cinturones de Seguridad.

Tanques de Gasolina para vehiculo y moto.
Pisos.

Capot y Techos.

Cojineria

S

Puertas domiciliarias.

llustracién 3: LINEAS DE NEGOCIO
FUENTE: SAUTO ANDINA S.A.S

Cinturon de Seguridad Tanque de Gasolina

Cojineria Capot y Techos Puerta domiciliaria
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2.3 MARCO TEORICO

Referente a la manufactura realizada en la empresa en su area de division
construccion nos podemos basar en los datos reales que nos brinda el articulo
del (DANE D. a., 2017) en cual, dice que, durante los ultimos 12 meses, a
marzo de 2017, el indice de Costos de la Construccion de Vivienda (ICCV)
registrd una variacion de 4,30% y una variacion mensual de 0,64%. Los costos
de la Vivienda de Interés Social (VIS) en los ultimos 12 meses, a marzo de
2017, registraron una variacion de 4,53% inferior a la presentada en el mismo

periodo del afio anterior cuando la variacion fue 5,11%.

2.3.2 Variacion mensual (marzo 2017 / febrero 2017)

En marzo de 2017 el ICCV registré una variacion mensual de 0,64%, en marzo
de 2016 la variacion fue 0,54%. En marzo de 2017, los costos de la vivienda
VIS registraron una variaciéon de 0,68%, en marzo de 2016 la variacion fue
0,52%. Los costos para la construccion de vivienda Unifamiliar presentaron una
variacion de 0,55%, para la vivienda Multifamiliar la variacién fue 0,69%. En

marzo de 2016 las variaciones fueron 0,58% y 0,52% respectivamente.

Por grupos de costos las variaciones fueron: Mano de obra con 1,56%,
Materiales con 0,23% y Maquinaria y equipo en 0,13%. En marzo de 2016 las
variaciones fueron 0,52%, 0,56% y 0,40% respectivamente. Las ciudades que
registraron las menores variaciones mensuales fueron: Neiva con -0,07% vy
Cartagena con -0,01% y las mayores fueron Bogota D.C. con 1,03% y Pasto
con 0,83%.

2.3.3 Variacion afio corrido (enero a marzo 2017)

En el primer trimestre de 2017 el ICCV registré una variacion de 3,66%, en los
primeros tres meses de 2016 la variacion fue 2,53%. Los costos de la vivienda
VIS registraron una variacion de 3,74%, entre enero y marzo de 2016 fue
2,74%. Los costos para la construccion de vivienda Multifamiliar presentaron
una variacion de 3,71% y la vivienda Unifamiliar de 3,58%. En el primer

trimestre de 2016 las variaciones fueron 2,34% y 2,86% respectivamente.
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llustracion 4 INDICE DE COSTOS DE CONSTRUCCION
FUENTE: DANE

Variacién segin grupos de costos
Marzo 2017

Porcentaje (%)

Por grupos de costos las variaciones fueron: Mano de obra con 5,24%,
Materiales con 2,98% y Maquinaria y equipo con 2,68%. En el primer trimestre
de 2016 estos grupos presentaron variaciones de 3,16%, 2,32% y 1,34%

respectivamente

En el cuarto trimestre de 2016, el PIB a precios constantes crecid 1,6% con
relacion al mismo trimestre de 2015. Al analizar el resultado del valor agregado
por grandes ramas de actividad, se observa el crecimiento del valor agregado
del sector construccion de 3,5%. Este resultado se explica por el aumento de
0,9% en el subsector de edificaciones y aumento de 5,1% en el subsector de

obras civiles.

2.3.4 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos es el analisis de los métodos de trabajo
empleados en una actividad productiva y se realizan con varios fines, pero
primordialmente para determinar el tiempo necesario para que una persona
calificada realice cierta tarea trabajando a un ritmo normal y a su vez sirve para

investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo.

Segun (Hodson, 2001) el estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para
medir el tiempo requerido por un trabajador calificado quien trabajando a un
nivel normal de desempefio realiza una tarea conforme a un método
especificado. Los expertos disponen de un conjunto de técnicas tales como lo
expresa (Niebel, 1990) en su libro de estudio de tiempos y movimientos plantea
las técnicas para llevar a cabo el estudio de tiempos y movimientos los cuales
son:
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1. Identificar los registros tomados en el pasado para crear la tarea

2. estimaciones de tiempo realizadas

3. los tiempos predeterminados

4. andlisis de pelicula

5. el estudio de tiempos con cronémetro que es la técnica utilizada con

mayor frecuencia

El cron6metro es el mas adecuado para la mayoria de los estudios de tiempos.
El crondmetro manual (mecénico) proporciona una exactitud y facilidad de

lectura razonable siendo un instrumento base para este tipo de tarea.

Se debe mencionar que para llevar a cabo en SAUTO ANDINA S.A.S el estudio
de tiempos y movimientos se debe tomar como referente la Teoria KAIZEN
(mejora continua) creada en 1950 desarrollada con el pensamiento de que no
debe pasar un dia sin que se haya hecho alguna clase de mejoramiento, sea a
nivel social, laboral o familiar y encontrar la falla o problema, haciéndose cargo

de él.

Y en su idea de mejoramiento continuo se involucra en la gestidon y el desarrollo
de los procesos, enfatizando las necesidades de los clientes para reconocer y
reducir los desperdicios y maximizar el tiempo. Para el Kaizen, al igual que el
Just in Time, el factor tiempo tiene una importancia estratégica teniendo en
cuenta estos factores no se puede hablar de la teoria de kaizen sin el punto de

vista de algunos de sus creadores tales como:

(DEMING, 1989). Concibe la calidad como un grado predecible de uniformidad
y fiabilidad a bajo costo y adecuado a las necesidades del mercado, afladiendo
con ello que la calidad debe de estar definida en términos de satisfaccion del
cliente. Uno de los aportes mas importantes de Deming a la evolucion del
concepto de calidad, como menciona Bendell fueron el ciclo PHVA (planear,

hacer, verificar y actuar)

(Juran, 1990). se basa en la satisfaccion al cliente y subdivide su metodologia

en 4 partes:
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calidad en el disefo
calidad en la conformidad de los requerimientos

disponibilidad

A

servicio en el campo: Esta definicion se enfoca en 3 procesos principales

como lo son:

Kaoru Ishikawa: Ishikawa es reconocido por sus postulados de calidad, entre
los que se encuentran el diagrama de causa y efecto que consiste en una
representacion grafica en la que puede evidenciarse una relacion entre una
linea horizontal (espina central), que representa el problema analizar, de la
espina central surgen espina mas pequefias donde se escriben las categorias
que se consideran propias del problema, se realiza una lluvia de ideas de
posibles causas y se relaciona cada categoria con la espina central.

Andlisis del trabajo

es la determinacion mediante la utilizacién del cronémetro del tiempo promedio
en que un obrero comun ejecutaria la tarea. A ese tiempo promedio se
adicionaban otros tiempos basicos y muertos (esperas, tiempos destinados a la
salida del obrero de la linea de produccién para realizar sus necesidades
personales, etc.), para obtener el llamado TIEMPO ESTANDAR.

Este segun (niebel, 1669) el tiempo estandar se usa para la ejecucion de las
operaciones y tareas que se deben ejecutar en el proceso de produccién y que

conlleva grandes beneficios tales como:

1. Eliminar movimientos inutiles y sustituirlos por otros mas eficaces.
2. Volver mas racional la seleccién y capacitaciéon del personal.

3. Mejorar la eficiencia del obrero y, en consecuencia, el rendimiento de la

produccion.

4. Distribuir uniformemente el trabajo para que no haya periodos de falta o

exceso de trabajo.
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5. Tener una base uniforme de salarios equitativos por aumento de la

produccion.

6. Calcular con mas precision el costo unitario y por consiguiente el precio

de venta de los productos.

Conociendo la utilidad de este estudio es de suma importancia saber con
claridad de donde y porque se origin6 esta teoria de tiempos y movientes con

sus autores, tales como:

Frederick W. Taylor: en la pagina (milena, 2011) dice que frederick taylor
comprobd que el trabajo puede efectuase mejor y mas econdmicamente
mediante el andlisis de trabajo, esto es, de la division y subdivision de todos los
movimientos necesarios para la ejecucion de cada operacion de una tarea.
Observando metddica y pacientemente la ejecucion de cada operacién a cago
de los obreros, Taylor vio la posibilidad de descomponer cada tarea y cada
operacion de la misma en una serie ordenada de movimientos simples. Los
movimientos indtiles eran eliminados, mientras que los Utiles eran simplificados,
racionalizados o fusionados con otros movimientos, para proporcionar

economia de tiempo y de esfuerzo al obrero.

Elton Mayo: en el libro de (CHIAVENATO, 2003) expresa Elton mayo hace un
desarrollo una nueva filosofia empresarial, una civilizacién industrial en que la
tecnologia y el método de trabajo constituyen las mas importantes

preocupaciones del administrador:

a) Estudia la organizacion como un grupo de personas.

b) Hace énfasis en las personas.

c) Se inspira en sistemas de psicologia.

d) Delegacion plena de autoridad.

e) Autonomia del trabajador.

f) Enfasis en las relaciones humanas entre los empleados.
g) Confianza en las personas.

h) Dinamica grupal e interpersonal.
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Frank Bunker Gilbert: en el documento de (Milena, 2011) se puede visualizar
los estudios y experimentos que llevaron a Frank a identificar 17 elementos
basicos que se podrian aplicar en cualquier actividad para reducir la cantidad

de movimientos necesarios:

Buscar

Encontrar
Seleccionar
Sostener
Transportar Carga
Colocar en posicion
Ensamblar

Usar

© 0 N o g b~ W DdhPRE

Desmontar
10.Inspeccionar
11.Preparar colocacion
12.Soltar Carga
13.Desplazarse sin carga
14.Descansar por agotamiento
15.Demora inevitable
16.Demora evitable
17.Planificar
En la actualidad podemos encontrar segun (OIT , 2012) atreves de sus tablas
Los suplementos que se pueden conceder en un estudio de tiempos se pueden
clasificar a grandes rasgos:
v' Suplementos fijos (Necesidades personales)
v' Suplementos Variables (Fatiga basica)
v' Suplementos especiales.
Y se tiene en consideracion que cuando los trabajadores se encuentren
expuestos a lo largo de su jornada a condiciones dificiles de frio, calor, ruido o
vibraciones, se pueden prever pausas orientadas a mitigar los efectos de las
condiciones adversas dentro de un programa de proteccion de la seguridad y la

salud.
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2.4 MARCO LEGAL

2.4.1 NTC-ISO 14001 del 2004 ambiental

Esta Norma Internacional especifica; los requisitos para un sistema de gestion
ambiental, destinados a permitir que una organizacion desarrolle e implemente
una politica y unos objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y otros
requisitos que la organizacion suscriba, y la informacion relativa a los aspectos

ambientales significativos.

2.4.2 NTC-OASH 18001 seguridad y salud en el trabajo

Especifica los requisitos para un sistema de gestibn en seguridad y salud
ocupacional, para que la organizacién controle sus riesgos y mejore en este

sentido.

2.4.3 NSR10 titulo J y k

Requisitos de proteccién contra incendios en edificaciones, esta norma

tiene los requisitos minimos de proteccién de edificaciones contra incendios

2.4.4 UNE-EN 1627:2011

Puertas peatonales, puertas domiciliarias, puertas residenciales, ventanas,
fachadas ligeras, rejas y persianas. Resistencia a la efraccion. Requisitos y

clasificacion.

2.4.5 UI-305

Estos requisitos se refieren a dispositivos de liberacién, tales como herrajes
de emergencia, salidas de emergencia y cierres de salida, que son

accionados por una barra de accionamiento (travesafio o empujador).
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CAPITULO III

3.1 DISENO METODOLOGICO

Asi como se menciona en el libro “Estudio del trabajo” (criollo, 2005) La
metodologia que se utiliza para el Estudio de Métodos Y Tiempos en la linea de
produccioén de puertas (division construccién) en Bogota D.C. se fundamentara
en una serie de pasos.

FASE 1

Objetivo: elaborar un diagndstico inicial en el cual describa la situacion y el
método actual de operacion de la industria SAUTO.

La actividad principal es realizar un analisis del proceso que tiene SAUTO
ANDINA S.A.S en su linea de produccién de puertas, identificando su ruta de
proceso y operaciones desde la recepcion del material hasta el producto final.

Las actividades a realizar son

a) Conocer todo el proceso productivo de la linea de puertas SAUTO
ANDINA S.A.S Ubicada en la cuidad de Bogota.

b) Elaboracion de un diagrama de flujo general del proceso el cual visualice
las diferentes rutas que podria tomar el producto por su especificacion

c) Elaborar un informe el cual visualice los problemas que se encontraron
durante esta fase

d) Realizar hojas de operaciones, diagramas de analisis de operaciones,
diagramas de equipos y el disefio de las estaciones del trabajo, para
documentar el proceso que se utiliza actualmente en la organizacion.

FASE Il

Objetivo: Identificar los principales problemas que afectan la productividad en
SAUTO ANDINA S.A.
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En esta fase se busca obtener informacion del estado actual de los empleados

en la organizacion, no solo del proceso si no de las incomodidades que tienen y

gue no los motiva para la realizacion de su trabajo.

a)

b)

c)

Realizar una encuesta en la cual este enfocada hacia el puesto de
trabajo de cada empleado

Realizar propuestas de mejora continua (kaisen) de acuerdo a lo
observado y evidenciado en las encuestas

Realizar un matriz DOFA en la cual analice las oportunidades y

amenazas n el proceso

FASE llI

Objetivo: Realizar el estudio de tiempos y movimientos que me permita

establecer los tiempos estandar de cada operacion

Ya teniendo las diferentes rutas de proceso se procede al estudio de tiempos y

movimiento

a)

b)

realizar plantillas para la toma de tiempos en la cual descomponga cada
operacion en tareas para la obtencion del tiempo

Realizar el estudio de tiempos y movimientos, identificando los puntos
criticos, tiempos muertos, transportes largos de materia prima vy
actividades innecesarias del proceso.

Evaluar los resultados obtenidos del estudio de tiempos y movimientos.
realizar plantilla de suplementos para la obtencion de informacion de las
condiciones y tiempos que se toma el empleado al realizar su operacion.
diligenciar la plantilla de suplementos

determinar el tiempo estandar del producto

elaborar el diagrama de hombre maquina, diagrama de Ishikawa (espina
de pescado), Pareto, proceso de operaciones, CPM (pert) y diagrama de

proceso de recorrido.

FASE V
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Objetivo: Plantear e implementar las propuestas de mejora continua para que
contribuya al incremento de la productividad de la linea de puertas (division

construccion).

a) Plantear propuestas de mejoramiento continuo que ayude a la empresa
SAUTO ANDINA S.A.S a mejorar la productividad.

b) hacer diapositivas con las cuales pueda mostrar mis propuestas y el
beneficio de implementarlas

c) implementar las propuestas que fueron aceptadas y cargarlas al sistema
EXACT MAX

d) realizar informe con todas las propuestas y estudio de tiempos que se

realizo

CAPITULO IV

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO: FASE DE RECONOCIMIENTO

4.1.1 ubicacion geografica

Industria SAUTO ANDINA S.A.S esta ubicada en la ciudad de Bogota, en la
localidad 16 (puente Aranda), Av. Carrera 50 # 5 f - 19. Ver ilustracion 1

llustracién 5: UBICACION ESPACIAL
FUENTE: GOOGLE MAPS

La industria sauto andina s.a.s esta constituido por 4 bodegas donde se ubican
sus diferentes lineas de negocio (puertas domiciliarias, cinturones, cojineria,
auto partes) y un edificio de vidrio en donde se encuentran las oficinas
administrativas.
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llustracién 6: FOTO DE LA EMPRESA SAUTO ANDINA S.A.S

FUENTE: GOOGLE MAPS

4.1.2 Generalidades

Y

vV V V V V

YV V VYV V

Vs ol

SAUTO ANDINA

O

llustracion 7:LOGO DE LA EMPRESA
FUENTE: SAUTO ANDINA S.A.S

Razén Social: SAUTO ANDINA S.A.S

Formacién Juridica: La Sociedad por Acciones Simplificada (SAS) lleva
18 afios de trayectoria en el mercado

Nit: 860.507.803-5.

Registro mercantil: 170683-04.

Localizacion: Bogota-Colombia.

Capital social: $4.500.000.000,00 PESO COLOMBIANO. Al 2014.
Objetivo social: Fabricacion de partes y piezas para vehiculos
automotores, elaboracion de puertas domiciliarias, repuestos, cojineria,
cinturones de seguridad, paneles para puertas y en general toda clase
de accesorios y piezas de naturaleza mecénica y metallrgica.
EMPRESA: Importadora y exportadora.

Representante legal: 1

Representantes suplentes: 4

Revisor Fiscal: 2
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4.1.4 Plano de la linea de puertas (division construccion)

plano 1:PLANO DE LA LINEA DE PUERTAS
fuente: Autor
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4.1.5 Descripcion de la linea de puertas (division construccion)

plano 2:PLANTA DE DIVISION CONSTRUCCION EN 3D
FUENTES: AUTOR

4.1.5.1 Maquinaria de la linea de puertas (division construccién)

La planta cuenta actualmente con una aceptable tecnologia en cuanto a
equipos y maquinaria, estas ayudan a que el proceso de fabricacion sea mas
rapido y confiable; A Continuacién, se dara una breve descripcion de maquinas

y equipos gque actualmente se encuentran en la planta:

Maquina de corte (cizalla ERMAK)

Es un sistema CNC para el corte de lamina controlado directamente por el
operador por medio de una programacion manual dependiendo de la
especificacion en la orden de produccion determinando el calibre de la lamina y
las medidas para que la maquina determine el tonelaje y presion para realizar

el corte de la lamina en su plataforma,

llustracion 8:CIZALLA ERMAK
FUENTE: AUTOR

Dobladora ermak

Es una maquina cnc para el doblez de la ldmina con una potencia de 135

toneladas y con una capacidad de doblez de 8 mm hasta 2500 mm esta
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maquina tiene un control grafico ER70 a 4 ejes (Y1, Y2, X, R) Tope trasero

motorizado.

llustracion 9:DOBLADORA ERMAK
FUENTE: AUTOR

Equipo de soldadura MIG

El equipo de soldadura MIG tiene un sistema de control para la regulacion
gradual de la corriente y amperaje la cual el operario encargado debe
programar de manera manual dependiendo el calibre de la lamina que se

quiere soldar.

llustracién 10:EQUIPO DE SOLDADURA MIG
FUENTE: AUTOR

Soldadura de punto

Esta maquina funciona por el choque entre su pistola y la plancha la cual por la
unién de iones negativos y positivos genera una chispa que se une con la
soldadura y une los componentes en forma de punto, esta maquina es

manejada por el operario de forma manual,
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llustracién 11:EQUIPO DE SOLDADURA DE PUNTO
FUENTE: AUTOR

Pulidora

Esta maquina es utilizada para remover los excesos de soldadura que tiene el
componente para mejorar la apariencia del componente, esta maquina tiene

dos funcionalidades, una de corte y otra para pulir el componente;

llustracién 12:PULIDORA Y MATIZADORA
FUENTE: AUTOR

Linea sifac

Es una cabina la cual es utilizada para la aplicacién de pintura electroestatica a
las puertas, esta cabina funciona por la unidon de dos cargas la puerta y las
particulas de pintura, como las cargas son diferentes se necesita por medio de
un quimico cambiar la carga de la puerta a negativo para la adherencia hacia la
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4.1.5.2 Recorrido general de la materia prima

Tabla 1:DIAGRAMA DE FLUJO DE RECORRIDO DE LA MATERIA PRIMA
FUENTE: AUTOR

INICIC

Almacer

A
corte lamine

doblez de lamine

v

| Refuer spane| sccelpelres e cc
nrpcrert;s meicc

| troqueladc | | troqueladc |
|egL_e|c cenecuel |agujero*oncretc|
| cerrado pane | |Ensambr marcc |
| pulido pane | | pulido marcc |
\ ¢ |
| Embisagradc |
v
| Pinture |
v
| Empaque |
v
| Despachc |

4.1.5.3 Personas a cargo de la operacion

Tabla 2:PERSONAL A CARGO DE LA OPERACION
FUENTE: AUTOR

@\ff SAUTO ANDINA S.A.S ; SAUTO SA.
‘ . Division Construccion
R oprrd T i Epetos enuetes |
LINEA DE FECHA 10/08/2016
NEGOCIO DIVISION CONSTRUCCION CODIGO
PERSONAL ACTUALMENTE TRABAJANDO
N2 PROCESO PERSONAL MAQUINARIA

1 ALMACEN 1 MONTACARGA

2| CORTE DE LAMINA 2 CIZALLA ERMAK

3 DOBLEZ LAMINA 2 PLEGADORA ERMAK

APUNTAR REFUERZOS EQUIPO DE
4 PANEL 1 SOLDADURA DE PUNTO
5 SOLDAR PLATINAS 1 EQUIPO DE SOLDAURA




COMPONENTE MARCO MIG
6 TROQUELADO TROQUELADORA COHA
7| AGUJERO CONCRETO
8| AGUJERO CERRADURA TALADRO DE ARBOL
9 CERRADO PANEL EQUIPO DE SOLDAURA
10| ENSAMBLE MARCO 2 MIG
11 PULIDO PANEL ) PULIDORAY
12 PULIDO MARCO MATIZADORA
EQUIPO DE SOLDAURA
13 EMBISAGRADO 1 MIG Y HERRAMIENTAS
CABINA DE PINTURA
14 PINTURA 2 SIFAC
15 EMPAQUE N/A
16 DESPACHO 1 MONTACARGA

En esta tabla se puede visualizar el nimero de personas encargada de los
centros de trabajo y encargados de los procesos de fabricacion.

4.1.6 Descripcién del producto

plano 3:PLANO EN SKECTHUP PUERTA STO01
FUENTE: AUTOR

llustracion 13:PUERTA STO1
FUENTE: SAUTO ANDINA S.A.S

En la linea de puertas no se puede definir un consumo y materiales especificos
para todas las puertas ya que estas cambian por las diferentes caracteristicas
ya descritas; esta tabla ilustra las materias primas que se necesitaban para una

la fabricacion de una puerta STO1 de medidas 2000x800
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4.2 DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE FABRICACION ACTUAL DE LA
LINEA DE DIVICION CONSTRUCCION

En la primera fase del proyecto se detecté por método visual los problemas
generales y especificos que estaba teniendo la planta de produccién de division
construccion se redacto un informe diagnostico en el cual se expreso los
problemas visuales generales que se detectaron en la planta de produccion de
divisién construccion ; estos resultados se mostraron al departamento de
ingenieria de producto para el respectivo plan de accion .ademas se realizo el
estudio especifico de cada area de trabajo para detectar los problemas de cada

area en el proceso productivo
Ver Anexo 1
4.2.1 Diagrama de flujo del proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion de la linea de division construccion es muy variado o
gue resulta complicado especificar un solo proceso de fabricacion para un tipo
de puerta. En el siguiente diagrama de flujo se puede visualizar el proceso de

fabricacion de la puerta STO1
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- SAUTO S.A
= DIAGRAMA DE FLUJO STO1
SAUTO ANDINA 5.A.5 CODIGO: PIN-10-F03
FECHA DE EMISION: FECHA ULTIMA VERSION: [ELABORO : REVISO : APROBO : NELSON CARDENAS
24/01/2011 REVISION : 1 LUIS MIGUEL PENA NELSON CARDENAS
6/01/2011
TABLA DE CONVENCIONES
CODIGO: -005-ST01
:] INICIO/ FINAL |:> TRANSPORTE D INSPECCION —
v ALMACENAMIENTO O OPERACION D DEMORA OPERACION E INSPECCION
TIEMPO MIN |MAQUINA / PUESTO| DESCRIPCION INICIO CORTE TIEMPO DOBLEZ TIEMPO
ALMACENAMIENTO DE LATERAL 1,35|LATERAL 3,133
ALMACEN MATERIA PRIMA CABEZAL 1,013|CABEZAL 1,188
|BANDEJA 5,67|BANDEJA 4,012
RECEPCION TECNICA DE PEINAZO CORTO 1,633|PEINAZO CORTO 1,817
ALMACEN ATERIAL PEINAZO LARGO 1,53|PEINAZO LARGO 1,817
N/A MONTANTE HEMBRA 2,933|MONTANTE HEMBRA 3,939
TRANSPORTE MATERIAL MONTANTE MACHO 3,813|MONTANTE MACHO 3,287
NA A LINEA DE ENSAMBLE TOTAL CON MONTANTH 17,942|TOTAL CON MONTANTE 19,193
TOTAL SIN MONTANTE 11,196/ TOTAL SIN MONTANTE 11,967
ALMACENAMIENTO DE BESRUNGE IEMRO
ALMACEN MATERIA PRIVA [ [BANDEJA 2,733
PEINAZO CORTO 1,533
PEINAZO LARGO 2,867
S.M:11,169 CIZALLA ERMAK SEMITERMINADOS MONTANTE HEMBRA 3,589
C.M:17,942 MONTANTE MACHO 3,589
TOTAL CON MONTANTEH 14,311
1,767 ONA PRESS 800 ESTAMPADO TOTAL SIN MONTANTE 7,133
N DESPUNTADORA REMITIRSE A SECUENCIA DE DOBLEZ
i’r\\/ln?ngiiz HIDRAULICA DESPUNTE .
///
V11967 DOBLADORA DOBLEZ DE
EK COMPONENTES
C.M:19,193 PANEL MARCO DESCRIPCION MAQUINA / PUESTO TIEMPO
APUNTAR PEINAZOS Y PERFORACION PEINAZO
11,617 PINZA CAJA CERRADURA ° a TALADRO 4,205
RESOLDAR REFUERZOS PUNZONAR AGUJERO
11,617 MIG PANEL a 6 CONCRETO TROQUELADORA a4
PERFORACION " " .
2,333 TALADRO DE ARBOL AGUJERO CERRADURA a @ CORTE A 45¢ CCORTADORA DE 45 LATERALES : 3,4
CABEZAL : 3,267
4,361 PULIDORA Y MATIZADORA PULIDO PANEL e @ ARMADO MARCO EQUIPO MIG 5,580
I3
6,75 £QUIPO MIG ENBISAGRADO a @ PULIDO Y MATIZADO PULIDORA Y MATIZADORA 2,032
TOTAL 22,493
PULIDO CONJUNTO
2,4 PULIDORA Y MATIZADORA BUERTA @
20,25 MANUAL LAVADO @
20,25 CABINA DE PINTURA PINTURA a
14,558 PISTOLA DE PINTURA RETOQUE a
3,015 MANUAL EMPAQUE @
CALIDAD INSPECCION @
TRANSPORTE A LAY-OUT LINEA DE TRABAJO
ALMACEN PRODUCTO TERMINADO . ‘ —
N/A | =
NA TRANSPORTE A OBRA - ‘
NA INSTALACION v
151,5 CON MONTANTE TOTAL E] ‘ | = ‘
121,411 SIN MONTANTE EIN

Tabla 3:Diagrama de proceso de fabricacién puerta STO1
FUENTE: AUTOR

Después de visualizar el proceso y determinar la ruta del producto se analizo
por area para observar los cuellos de botella que ocasionaba cada proceso y

determinar el plan control y solucién para dar trazabilidad al producto.

38



4.2.2 Descripcion del proceso de fabricacion de la linea division

construccion

ALMACEN: el almacén entrega los materiales de acuerdo al consumo
especificado por el formato de requisicion de materiales y proporciona con el

montacargas la lamina y demas componentes especificados

AREA DE CORTE: se encarga de cortar la lamina segun lo especificado en el
plano de corte utilizando la maquina cizalla ermak cuando ya estan cortados los
componentes se transportan manualmente al &area de doblez con sus

respectivos documentos

VER ANEXO 2:DIAGRAMA DE PROCESO AREA DE CORTE
Fuente: autor

AREA DE DESPUNTADQO: despues del cortar las bandejas de metal se verifica
si la puerta necesita ser despuntada para un correcto proceso de doblez para
ello es necesario la maquina hidraulica despuntadora

VER ANEXO 3:DIAGRAMA DE PROCESO DE AREA DE DESPUNTE

FUENTE: AUTOR

AREA DE DOBLEZ: cuando las laminas de los diferentes componentes estan
cortadas, se procede a doblar utilizando la maquina plegadora CNC ermak la
cual es manejada por un panel de control que especifica las medidas de doblez
que se encuentran ubicados en el plano de doblez entregado por ingenieria de

producto.

VER ANEXO 4 : DIAGRAMA DE PROCESO DOBLADORA ERMAK
FUENTE: AUTOR

Si el doblez que se especifica en los planos ce corte y doblez es muy reducido
la lamina debe ser transportada al area de doblez con la maquina fintek

VER ANEXO 5: DIAGRAMA DE PROCESO DOBLADORA FINTEK
FUENTE: AUTOR

APUNTAR REFUERZOS PANEL: los componentes de panel se transportan
ala area de apunte de refuerzos, el operario de esta area es el encargado
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soldar platinas en zonas especificada en los planos especiales utilizando la

maquina de soldadura de punto.

VER ANEXO 6:DIAGRAMA DE PROCESO AREA DE APUNTADO
FUENTE: AUTOR

TROQUELADO: cuando el panel se encuentra en el area de troquelado el
operario encargado de esta area con la utilizacion de la maquina coha 30

toneladas de punzonar con los troqueles la cerradura de la puerta.

VER ANEXO 7:DIAGRAMA DE PROCESO AREA DE TROQUELADO
FUENTE: AUTOR

AGUJERO CERRADURA: después de realizar el punzonado de la puerta se
procede a realizar con el taladro de &rbol un agujero cerradura que tendré la
puerta segun los planos especificos.

VER ANEXO 8:DIAGRAMA DE PROCESO DE AGUJERADO
FUENTE: AUTOR

PULIDO PANEL: ya cuando el marco esta terminado se procede a pulir los
excesos de soldadura que se encuentren visibles en el componente utilizando
la pulidora y matizadora manual.

VER ANEXO 9:DIAGRAMA DE PROCESO PULIDO

FUENTE: AUTOR

TROQUELADO: cuando los componentes del marco ya se encuentran
doblados se procede a punzonar con los troqueles los laterales segun la
medida especificada en los planos especiales entregados por ingenieria.

VER ANEXO 10: DIAGRAMA DE PROCESO DE PROCESO DE TROQUELADO
FUENTE: AUTOR

SOLDAR PLATINAS COMPONENTE MARCO: cuando los componentes del
marco estan doblados y troquelados se procede con el equipo de soldadura
Mig a poner platinas a los laterales los cuales proporcionaran la fijacion de la

puerta cuando sea instalada en el lugar especificado

VER ANEXO 11:DIAGRAMA DE PROCESO AREA DE APUNTADO
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ENSAMBLE MARCO: después de realizar las actividades anteriores se
procede con la maquina de soldadura MIG a unir los tres componentes del
marco (cabezal y dos laterales) este proceso debe ser realizado por el operario
verificando que las diagonales del marco si cumplan con lo especificado en los

planos.

VER ANEXO 12:DIAGRAMA DE PROCESO ENSAMBLE
FUENTE: AUTOR

PULIDO MARCO: ya cuando el marco esta terminado en el area de pulido se
encarga de pulir todos los excesos de soldadura que se encuentren visibles en

el marco utilizando una pulidora manual.

Anexo 13:DIAGRAMA DE PROCESO DE PULIDO
FUENTE: AUTOR

EMBISAGRADO: ya teniendo los dos componentes marco y panel se procede
a la unién de estos componentes usando el equipo de soldadura MIG ,la
bisagra que se utiliza en las puertas es determinada por el area de ingenieria el
cual verifica que las caracteristicas de la puerta tipo , peso, y dimensiones si
sean soportadas por este tipo de bisagra , este proceso se realiza utilizando
galgas que separan el panel y el marco para dar la tolerancia la cual es
utilizada para que pueda dar funcionalidad de abrir y cerrar la puerta sin

inconveniente .

VER ANEXO 14:DIAGRAMA DE PROCESO AREA DE ENBISAGRADO
FUENTE: AUTOR

PINTURA: cuando la puerta esta terminada se procede a aplicar un quimico
que cambia los atomos de la puerta de positivos a negativos después el
componente es colocado en los ganchos que pasan por la cabina SIFAC y se
adhieren por la polaridad positiva de la pintura, después se transporta al horno

de curado el cual se encarga de fijar la pintura a la puerta

VER ANEXO 15:DIAGRAMA DE PROCESO AREA DE PINTURA

EMPAQUE: cuando la puerta se encuentra terminada se procede a poner una
capa de carton y una capa de plastico stretch la cual se encarga de
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proporcionar seguridad de rayones y golpes que pueda sufrir en el transporte

de la puerta.

VER ANEXO 16:DIAGRAMA DE PROCESO AREA DE EMPAQUE
FUENTE: AUTOR

Despacho: esta area se encarga de almacenar y despachar las puertas hasta
su lugar especificado, para ello se debe realizar un formato de fletes y de salida

del producto.

4.3 FASE Il ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Segun (Niebel, Ingenieria industrial : métodos, tiempos y movimientos, 1990)
un buen programa de ingenieria de métodos sigue un proceso ordenado que

inicia con la seleccion del proyecto y termina con su implementacion.

Por esto después de tener el conocimiento de la empresa y el proceso
productivo lo primero que se realice fue un diagrama de causa y efecto
general en la planta ,lo cual tenia como objetivo generalizar el problema que
estaba afectando radicalmente el tiempo y al costo de mano de obra; y lo cual
estaba generando baja productividad en el area de puertas , afectando el
registro de unidades terminadas en el horario de trabajo ; los resultados se
expresaron en el disefio de un diagrama de Pareto 80/20 la cual tenia como
objetivo visualizar cual es la causa principal que esta generando el 80%de los

efectos en el proceso de fabricacion.
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4.3.1 Diagrama causa - efecto

5 50 CHIER T no se encuentran Magquinas obsoletas Incumplimiento de Costos elevados en
. tandarizado los y dafio constante Feras
estandarizado el Be los proveedores en las cotizacion de
tiempos de de las maquinas
proceso 'pos ¢ la entrega de los productos
fabricacion materia prima debido a la mano
de obra
BAJA PRODUCTIVIDAD
Perdida de las
licitaciones por
Se estan No se cumplen los Programa de P deli empresas con un
produciendo tiempos de entrega y mantenimiento preventivo arc;s te — precio mas
retrabajos en los se pierde confianza de | | de las maquinas y cambio 4 S ante (Y economico de sus
productos los clientes de maquinas . EnelmaenpIng productos
25 120%
incumplimiento en entrega del estudio de tiempos y oo
producto movimientos 20| 28% 20
incumplimiento con los planes |determinar el iempo estandar 80%
de produccion de produccion del productio 20 56% 15
Estandarizacion de puesto de 60% . frecuencia
producto no conforme 5
trabajo 17, 79% 10 ~8— porcentajge o
. . cambio de herramientas 40%
paro de linea por herramientas
obsoletas 10 93% .
20%
falta de materia prima vincular nuevos proovedores
5 100% . ) ) -
TOTAL 72 1 > 3 4 s

TABLA 4: DIAGRAMA CAUSA - EFECTO
FUENTE: AUTOR

20 % hace

referencia a que no se encuentra estandarizado los tiempos de fabricacion , lo

Con este diagrama identifique que el problema que tiene el

que esta generando el 80% de los efectos mas importantes para la solucion del
problema , si este problema no se soluciona puede ocasionar grandes costos
de posventas y perdida de confiabilidad del cliente a causa de no entrega de su
producto , para esto se realizara un plan de accién que convierta el producto
mAas competitivo en las cotizaciones y no genere desempleos por altos costos
de fabricacién . con esta situacion lo siguiente que se realizo fue plantear una
matriz DOFA para analizar las debilidades, fortalezas, oportunidades vy
amenazas que tendré en el desarrollo del estudio de tiempos de la linea de

divisidon construccion.
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4.3.2 Matriz DOFA

MATRIZ DOFA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

1.Estandarizar el proceso para
disminuir productos no conformes
2.Estudio de tiempos para realizar

. Comunicacion en los
emplead

los planes de produccion
3.Elaboracion de mejoras continua

4. equipo calificado trabajo Eaieen]

DEBILIDADES AMENAZAS

| X 1.incumplimiento en la entrega del
H producto
2.Re trabajos

1.Perdida del cliente por plazos de
entrega incumplidos

2 Intensificacién de los mercados
0N precios mas econdmicos

3.productos no conformes
4.Faros de linea

TABLA 5:MATRIZ DOFA
Fuente: autor

Con esta matriz DOFA se identificaron que los efectos de estas causas eran
graves y necesitaban un plan de accion lo antes posible , y Asi se empezo el
proceso de toma de tiempos de cada area de trabajo para estandarizar los
tiempos de fabricacion y lograr determinar el tiempo que se genera en la
fabricacion de la puerta STO1 , el proceso de toma de tiempos empezo por la
identificacion de cuantas muestras de tiempos se debian tomar y que el
resultado que se obtuviera tuviera un margen de confiabilidad del 95% para

esta actividad , se necesitd la formula de muestras finitas :

ECUACION 1:CALCULO PARA MUESTRAS FINITAS
Fuente: (VIRTUAL, 2015)

N*Z:p*g

n-
TN -N)+ZI*p*q

Donde:
* N = Total de la poblacién
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» Za= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
* p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)

*q=1-p(en este caso 1-0.05 = 0.95)

* d = precision (en su investigacion use un 5%).

El dato que arrojo la formula de muestras finitas fue en promedio entre de 7 a

10 muestras, como todas las actividades no necesitaban el mismo tiempo se

acudio a confirmar los datos en otra fuente externa; para esta verificacion se

utilizé la tabla de método de la general electric, el cual arrojaba un resultado

muy cercano al de la formula; como el promedio de las operaciones estaban

entre 7 y 10 muestras de tiempo, se procedid a tomar un estandar de 10

muestra por operacion.

llustracion 14:GENERAL ELECTRIC

FUENTE: (TUMERO, 2016)

TIEMPO DEL CICLO (min)

OBSERVACIONES A

REALIZAR

0.10 200

0.25 100
0.50 60
0.75 40

1.00 30

2.00 20
4.00 A 5.00 15
5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00 8
20.00 A 40.00 S
MAS DE 40.00 3

4.3.3 Determinacion del tiempo normal

Para la toma de tiempos fueron necesarios estos elementos:

» Cronometro

» Hoja de registro de tiempos por operacion

> Esfero
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Con estas herramientas se procedi6 a la toma de tiempos de operacion
,sregistrando en la hoja de muestras los tiempos que estaban generaba cada
puesto de trabajo , esta toma de tiempos arrojo bastantes resultados, los
cuales fueron alimentados en una base de datos de Excel con filtros para la
facilidad de visualizacion ver Tabla 6, durante la toma de tiempos se veian
reflejados los cuellos de botella que se tenia en el proceso , al no manejar una
sefalizacion de su puesto ,las herramientas constantemente se extraviaban y
ocasionaba que el operario incurriera en tiempos de busquedas de sus
herramientas de trabajo , el método que se utilizo fue la observacion y medicion

del proceso con la utilizacién del cronometro.

Durante la toma de tiempos de fabricacibn no solamente se registraron los
tiempos normales si no que en el trascurso de la fabricacion se iba generando
la ruta de proceso la cual con la herramienta de skechup extension layout se
gener6 un plano donde se visualiza el diagrama de recorrido en la fabricacion

de la puerta st01 como se ve ilustrado en la imagen

4.3.3.1 Diagrama de recorrido del producto puerta st01

na de

epsanble

zona de apuntado

s Rz
zoma de corte
CIZALA ERMAK

MESK

EMPAQUE

-

TALLER

ALMACEN

PLANO 4:DIAGRAMA DE RECORRIDO PLANTA DE DIVISION CONSTRUCCION
Fuente: autor

Después de tener el registro de tiempos se procedid con la tabla de la
organizacién internacional del trabajo (OIT) a obtener informacién del esfuerzo

y fatiga que generaba el puesto de trabajo
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1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 ?
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal F. Concentracién intensa
Ligeramente incomoda 0 1 -
B Trabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) 2 3 . B
Trabajos precisos o fatigosos 2
Muy incémoda (echado. 7 7 Trabajos de gri o
estirado) ral .|3u\ le gran precision o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular S R ']:1“3 fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) G Ruldo
Peso levantado [kg] Continuo 0 0
25 0o 1 Intermitente y fuerte 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
10 3 4 Estridente y fuerte =
25 20 H. Tensién mental
[
maix Proceso bastante complejo 11
355 Proceso complejo o atencién 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo dela Muy complejo 8 8
potencia calculada 1. Monotonia
Bastante por. debejo “ Trabajo algo mon6tono 0 0
solutamente insuficiente <
Absolutamenie:insificiznte 55 Trabajo bastante monétono 11
E. Condiciones atmosféricas . 5
g Trabajo muy monétono
Indice de enfriamiento Kata : . : & 4
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido N |
Trabajo muy aburrido 5 2

llustracion 15:tabla de suplementos (OIT)
Fuente autor

4.3.4 Estudio de tiempos y movimientos por area de trabajo

En esta etapa lo que se analizo era que para un estudio riguroso del proceso
de fabricacibn se necesitaba analizar cada una de las areas de trabajo,
verificando sus problemas, generando los tiempos de fabricacién, recorridos de

transporte de componentes y estandarizando del proceso de fabricacion.

Zona de almacén

El almacén siendo una de las areas mas probleméticas en los tiempos de
fabricacion, no se realizé ni se implementd mejoras contintas debido a que el
area encargada de esta zona es planeacién y ya tenia sus diferentes planes de
accion dirigido por un practicante de logistica y planeacion. A esta area solo se
le genero los tiempos de transporte de la materia prima a la primera zona de

trabajo.

Zona de corte (cizalla Ermak)

La primera estacién analizada fue la cizalla Ermak la cual cuando llega el
material en el montacarga se debe verificar que no tenga ningun tipo de
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oxidacion, que el calibre sea el especificado en la orden de fabricacion, no se

presente ondulaciones en la ldmina y la lamina se encuentre sin himeda.

DIAGRAMA DE PESCADO (zona de corte)

. Metodos materiales
Ambiente falta

T \ A \ i
Entorno \ o \ estandarizacion \\ falta de lamina
contaminado | distribucion | ___proceso corte N
— contaminacion enplanta J\'\' \ la materia prima no
) . \~  auditiva \ _ falta \ cumple
emperatura ; _ {mpie
P b \ documentacion especificaciones

Q.
BAJA PRODUCTIVIDAD

falta de registro  / falta de
y control de /L""'actualizacion dela A
~/ instrumentacion  Sistema
/ para medir

fallas enel ' mantenimiento falta de / falta de

preventivo supervision \/""" motivacion

_ magquinas /o faltade
/

/ , obsoletas capacitacion
Medida Magquinas personas

llustracion 16:diagrama ISHIKAWA
FUENTE: AUTOR

En esta area los problemas méas importantes que generaban cuellos de botella
en el proceso era el estado de la lamina, aunque esta lamina debi6é ser
revisado anteriormente por calidad en la recepcion del material, la lamina en
repetidas ocasiones presenta ondulaciones y se debe pedir el cambio
generando cuellos de botella y aumento de tiempo de transporte; ademas el
control de corte no se esta llevando lo que no genera trazabilidad en los cortes

gue se realizaron durante la jornada laboral.
Diagrama bimanual

El siguiente paso en el andlisis del puesto de corte , fue el andlisis con un
diagrama bimanual con el cual se buscaba analizar las diferentes operaciones
gque generaban cada una de sus extremidades superiores(brazos) e
inferiores(piernas), en este analisis del area de corte se encontré que debido a
que la maquinaria necesita para su funcionamiento la manipulacion constante
para su funcionamiento , el operario no tiene tiempos muertos ya que el
funcionamiento de la cizalla no es automatico, que los tiempos tomados son los

necesarios para el proceso de fabricacion.
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N° PAGINA

OPERACION ————————— DISERo oF mEp
LAMINA DI RETAL . . - =

CORTE DE LAMINA _—— l 2 LATERALES l

l 2 PEINAZOS LARGOS l

COMPONENTE |
PEINAZO LARGO
PEINAZO CORTO

BANDEJA

LATERALES

1 BANDEJA

CABEZAL & [ > casezates | ]
REFUERZOS | [[wmanin 2 PEINAZOS CORTOS LI
DESCRIPCION MANO Y PIE SIMBOLO . ’ DESCRIPCION MANO Y PIE SIMBOLO
1ZQUIERDA DERECHO
esperar laorden verifica que todas las
de fabricacion con hojas de
documentacion R especificacion esten |
marca con el
rayador segtin //
medida de la orden U sostener el flexometrd
tomar la lamina T tomar la lamina T
ubicarlaen la
cizalla ermak M icarla en la cizalla erm M
programar en el
quitar el seguro de panel de control las
la maquina U medidas
oprimir el pedal
con el pie U
sostener el verificar las medidas
flexometro SO cortadas |
transportar lamina M ‘ Q// transportar lamina M

Tabla 7:DIAGRAMA BIMANUAL AREA DE CORTE
FUENTES: AUTOR

En este diagrama bimanual se puede visualizar una casilla donde se muestra el
area de trabajo y las herramientas que en él se encuentran, ademas una foto
de la visualizacién que tiene el operario al trabajar con la maquina sefializada
con dos: una zonas azul donde se sefializa que puede manipular la lamina y
roja lugar peligroso por corte de maquina ,también se representa con el
programa skechup el componente que se realiza en el area de trabajo y una
tabla que indica los movimientos generados por las extremidades con su

respectivo simbolo de operacion.

Este diagrama bimanual del area de corte nos deja visualizar que las
actividades que realiza el operario no generan un sobre esfuerzo debido a que
se esta utilizando las dos extremidades conjuntas para la operacion, el proceso
no tiene posturas repetitivas debido a la manipulacion del equipo y lamina que

hace que el operario este en constante movimiento.

Diagrama de recorrido
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na de
efisamble
HESH

zoma de apuntade

z0m decorte
CIZALA ERMAK

DERETA

L

A te 457 |

AUTOMOTRIZ

TALLER
EMPAQUE

ALMACEN
!
\

32596 mts

Tabla 8:DIAGRAMA DE RECORRIDO AREA DE CORTE
FUENTE: AUTOR

En el diagrama de recorrido generado con el programa skechup extencion
layout se puede visualizar el largo trayecto que tiene el almacen con la primera
estacion de proceso de fabricacion , este trayecto siempre es afectado por los
obtaculos debido a que este es el unico ingreso a la planta de produccion el
transporte de la lamina y materia prima se realiza con un montacarga.aqui ya
se ve reflejado que el transporte de almacen a la cizalla tiene una trayectoria de
41,568 mt con un tiempo de transporte de 10,24 min.

REGISTRO DE TIEMPOS

SAUTO ANDINA S.AS

Elaborado por : LUIS MIGUEL PENA TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO
fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTVIDAD PORESTAR DE PEE 2| CONCENTRACION INTENSA 0
APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUDO 5
TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 1 TENSION MENTAL 0
10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 0 MONOTONIA 1
20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 2

30 EN ADELANTE 7 MINUTOS

TOMA DE TIEMPOS

PUESTAA

VALOR TIEMPO

REFERENCIA PIEZA OPERACIGN MOD (MoD szz::;/o (sEG/

E [SEG) s UNI)

m STO01 SINMONTANTE |MARCO |CORTE BLANCO LATERALES $2.406.331 (3,35 300 79
© [STO1SINMONTANTE [MARCO |CORTE BLANCO CABEZAL $2.406.331 |3,35 300 | 59 359 [$1.202| 361  $1.209
O [STOL SINMONTANTE [PANEL |CORTE BLANCO PANEL $2406.331(335 | 300 | 338 | 638 [$2138| 640] $2.145

ST01 SIN MONTANTE |PANEL |CORTE BLANCO PEINAZO LARGO |$2.406.331 |3,35 300 | 90 390 [$1.307 | 392| $1.313
ST01 SIN MONTANTE |PANEL |CORTE BLANCO PEINAZO CORTO |$2.406.331 |3,35 300 | 96 396 [$1.327] 398|  $1.334

Tabla 9:TABLA DE TIEMPOS DE CORTE
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FUENTE: AUTOR

SAUTO ANDINA S.A.S

Elaborado por : LUIS MIGUEL PENA TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA o
APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 2 RUIDO 5
TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 1 TENSION MENTAL 0

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 0 MONOTONIA 1
20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 2

30 EN ADELANTE 7 MINUTOS
TOMA DE TIEMPOS

=] vaor |PUETAA | nevipo
=] REFERENCIA PIEZA OPERACION MoD oo | PONT | e
E /SEG) SEGl;Nm UNI)
=
E STO01 SIN MONTANTE PANEL DILATADO PANEL $2.406.331| 3,35 240 104
=

Tabla 10:TABLA DE TIEMPOS ESTAMPADO
FUENTE: AUTOR

Zona de Despunte (despuntadora hidraulica)

DIAGRAMA DE PESCADO (zona de despunte)

Ambiente Metodos materiales
falta
Entorno o estandarizacion las medidas no
contaminado o distribucion oceso despunte cumple
/contar(;nnauon en planta falta — especificaciones
auditiva
temperatura — documentacion (P
falta de falta de troqueles falta d BAJA PRODUCTIVIDAD
actualizacion de despunte mantenimiento alta de falta de
dela preventivo supervision— motivacion
_— instrumentacio ~__ S
n para medir [ fallés enel falt? dt?
. sistema capacitacion
Medida Maquinas personas

Tabla 11:DIAGRAMA ISHIKAWA AREA DE DESPUNTE
FUENTE: AUTOR

En este diagrama se visualiza que el principal problema del &rea de despunte
es la falta de estandarizacién de troqueles y manejo de troqueles. debido a que
no se encuentra una tabla de parametros que indigue que troquel se utiliza en
cada referencia de puerta deja que solo un operador tenga conocimiento de la
utilizacion de la maquina y no se puede realizar rotacion de puestos de trabajo.
lo que dificulta en nivel de polivalencia de los empleados

Diagrama bimanual
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OPERACION

PESPUNTE DE LAMINA

ADORA HIDRAULICA)

PAGINA
DISENO DE PIEZA

2 PEINAZOS LARGOS

COMPONENTE
PEINAZO LARGO 1 BANDEJA
PEINAZO CORTO
BANDEJA
CABEZAL !_2CORTOS !
..... w ) waoe
DESCRIPCION MANO Y PIE - v DESCRIPCION MANO Y PIE
1ZQUIERDA SIMEOLO ’ DERECHO SIMBOLO
de fabricacion con verifica que todas las
documentacion hojas de
adjunta R L —] especificacion esten |
rayador segiin
medida de la orden s
de fabricacion U l sostener el calibrador SO
tomar la lamina T \ tomar la lamina T
ubicarla en la ‘ ubicarla en la
despuntadora M despuntadora fintek M
tomar el troquel T ‘ tomarel troguel T
posicionar enla [
maquina el troquel PP pretar el troquel con lla U
oprimir el pedal
con el pie izquierdo U
* calibrador las
tomar la lamina T l—] medidas |
transportar los g transportar los
componentes M componentes M

Tabla 12:DIAGRAMA BIMANUAL AREA DE DESPUNTE
FUENTE: AUTOR

En este diagrama bimanual se puede visualizar que el proceso que se realiza

en la despuntadora hidraulica sea de interaccion directa, en esta area no se

visualizé movimientos de mejora continua en el proceso debido a que los

movimientos son necesarios para la operacién y no son repetitivos.

Diagrama de recorrido
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ona de apuntado

[e2e.

zona de agujerado

[TAAGRD
DE ARECL|

AUTOMOTRIZ

L. . £
£z
g; gg [ [

a ,_3._,

=

& g

—3 =~

= =

ALMACEN

Tabla 13:diagrama de recorrido area de despunte

Fuente: autor

En este diagrama de recorrido se identifica se ve identificado desde el area de

corte al area de despunte con una trayectoria de 5,5 mt con un tiempo de

transporte de 2,34 min ,a veces se evidencia obstaculos en el transporte

REGISTRO DE TIEMPOS

Elaborado por:

SAUTO ANDINA S.A.S

TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

LUIS MIGUEL PENA PRETO

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA PREETO ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA 0
APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUDO 5
TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 0 TENSION MENTAL 0

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 0 MONOTONIA 4
20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 2

30 EN ADELANTE

REFERENCIA

7 MINUTOS
TOMA DE

OPERACION

TIEMPOS
PUESTAA
PUNTO/
SEGUNDO
s

VALOR
(MoD
/SEG)

MoD

TOTAL

DESPUNTE

701 SIN MONTANTE PANEL DESPUNTE BLANCO PEINAZO LARGO|$1.102.265 |1,53 300 | 90 379 [$599 392 $602
ST01 SIN MONTANTE PANEL DESPUNTE BLANCO PEINAZO CORTO|$1.102.265 1,53 300 | 170 359 [$721 472 $724
STOL SIN MONTANTE PANEL DESPUNTE PANEL $1.304.066 |1,82 300 | 162 638 [$839 464 $843

Tabla 14:Tabla de tiempos area de despunte

Fuente autor

53




Zona de doblez (plegadora Ermak)

Ambiente
Entorno \
contaminado \

DIAGRAMA DE PESCADO (zona de doblez)

Metodos
falta

\ estandarizacion
distribucion '\ proceso doblez

materiales

la materia primano

cumple

\ ;ontaminacion en plantaﬁ \/ especificaciones
\"  auditiva —/\ falta
temperatura \— documentacion q)
—\
falta de registro falta de falta cattad BAJA PRODUCTIVIDAD
y CO“‘]'OIEG\ ~actualizacion  gocymentacion de mantenimiento alta :e} fa|4ta d.e
medidas dela programacion preventivo  SUPErVISIon— motivacion
instrumentacio ~__
n para medir [ faII?s enel falt? dt?
) sistema capacitacion
Medida Maquinas personas

Tabla 15:diagrama ishikawa area de doblez

Fuente: autor

El problema que esta afectando radicalmente al proceso de doblez es la falta

de documentacioén e instructivos que estandarice el proceso y mejore el manejo

de los componentes debido a que no hay instrucciones para la realizacién de

dobleces la persona a cargo debe siempre utilizar esta maquinaria y no puede

rotar de puesto.

Diagrama bimanual

N° 1
OPERACION

DOBLEZ DE LAMINA

AREA DE DOBLEZ (DOBLADORA ERM

PAGINA 1
DISENO DE PIEZA

=

PEINAZO CORTO

COMPONENTE CABEZAL
PEINAZO LARGO
PEINAZO CORTO PEINAZO LARGO
BANDEJA pniatedag
LATERALES g
CABEZAL ]
LATERALES BANDEIA
DESCRIPCION MANO Y PIE ‘ v v DESCRIPCION MANO Y PIE
| 1ZQUIERDA SIMBOLO . . ’ DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de verifica que todas las
fabricacion con ) —’ hojas de especificacion
documentacion adjunta R — | esten |
marca con el rayador
segln medida de la —
orden de fabricacion u | sostener el calibrador so
programar el cnc
dijitando las medidas programar el cnc dijitando
de la orden de las medidas de la orden
fabricacion u de fabricacion u
tomar la lamina T ' tomar la lamina T
ubicar los topes de la ubicar los topes de la
plegadora segun las plegadora segtn las
dimenciones PP dimenciones M
oprimir el pedal con el .
pie izquiero u sostener la lamina. so
dar vuelta a la lamina l\ sostener la lamina cuando
para siguiente doblez M ] la lamina esta en rotacion so
verificar los dobleces \ﬂ \* verificar los dobleces con
con el calibrador ! L —| L] el calibrador !
transportar los ﬂ/ transportar los
componentes M componentes M

Tabla 16:diagrama bimanual zona de doblez (Ermak)
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En el diagrama bimanual se puede visualizar que el operario debe estar

pendiente de tres aspectos de la maquina panel de control, topes de lamina y

herramientas de medicién. en este diagrama se puede visualizar que el

movimiento del operario se realiza de una manera eficiente debido a la

experiencia del operador, la dificultad del puesto hace que esta persona sea el

anico en con el conocimiento para la realizacion de los dobleces, al no

encontrarse un instructivo de doblez.

R HE T

zona de apuntado

PINZA ANZA

HCRND DE

i
= O l—gi
‘.—_E&

= A HE
R —. & 158

AUTOMOTRIZ

TALLER

ALMACEN

Tabla 17:diagrama de recorrido area de doblez

Fuente: autor

En el diagrama de recorrido se ve una trayectoria de 1 mt no se evidencia casi

nunca obstaculo debido ala cercania entre puestos

REGISTRPO DE TIEMPOS

LUIS MIGUEL PENA

por:

SAUTO ANDINA S.A.S

TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA [¢]
APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUIDO 5
TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 1 TENSION MENTAL 4

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 2 MONOTONIA 1
20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 0

30 EN ADELANTE

7 MINUTOS

TOMA DE TIEMPOS

valor | PUESTAA

REFERENCIA PIEZA OPERACION MOD (MoD S';zm’() (SEG /

N /SEG) s Ui

E STO1 SIN MONTANTE MARCO DOBLEZ LATERAL $2.317.565 |3,23 240 | 186
QA [sT01SIN MONTANTE MARCO DOBLEZ CABEZAL $2.317.565 |3,23 240 69 309 $998 311 $1.004
QO  [srorsin monTanTe PANEL DOBLEZ PEINAZO LARGO $2.317.565 |3,23 240 107 347  [$1.120 349 $1.126
A [srorsivmonTante PANEL DOBLEZ PEINAZO CORTO $2.317.565 |3,23 240 107 347  [$1.120 349 $1.126
STO1 SIN MONTANTE PANEL PRIMER DOBLEZ DE PANEL (ERMAK)[$2.317.565 [3,23 240 114 354 [$1.142 356 $1.149
STOL SIN MONTANTE PANEL SEGUNDO DOBLEZ DE PANEL (FINTEK$2.317.565 |3,23 240 123 363 [$1.171 365 $1.177

Tabla 18:tabla de tiempos area de doblez
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Zona de doblez (plegadora fintek)

DIAGRAMA DE PESCADO (zona de doblez)

Ambiente Metodos falta materiales
Entorno o estandarizacion la materia prima no
contaminado distribucion roceso doblez cumple
) contaminacion enplanta — especificaciones
— auditiva T ~ falta
temperatura documentacion q)
falta de registro falta de falta BAJA PRODUCTIVIDAD
y controlde  /~actualizacion ocumentacion de mantenimiento121t8 de falta de
medidas dela programacion preventivo supervision— motivacion
instrumentacio ~__ S
n para medir A fall_as enel faltfa dg
: sistema capacitacion
Medida Magquinas personas

Tabla 19:diagrama de recorrido area de doblez
Fuente autor

El problema mas significativo que presenta la maquina fintek son la falta de
registros de medicion para la trazabilidad del proceso, ademas los dados de
doblez ya se encuentran obsoletos y los dobleces no estan cumpliendo con la

especificacion.

Diagrama bimanual

N 1 AREA DE DOBLEZ (DOBLADORA FINTEK)) PAGINA 11

OPERACION % DISERO DE PIEZA
DOBLEZ DE LAMINA
COMPONENTE .
BANDEJA

BANDEJA
DESCRIPCIONMANO Y PIE [ ¢y n0 DESCRIPCION MANO Y PIE
1ZQUIERDA DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de verifica que todas las
fabricacion con hojas de especificacion
documentacion adjunta R esten !
marca con el rayador
segln medida de la
orden de fabricacion u sostener el calibrador so
tomar la lamina T tomar la lamina T
oprimir el pedal con el
pie izquiero u sostener la lamina so
dar vuelta a la lamina sostener la lamina cuando
para siguiente doblez M la lamina esta en rotacion so
verificar los dobleces \» * verificar los dobleces con
con el calibrador ! | — L] el calibrador !
transportar los - B l fransportar los
componentes M componentes M

Tabla 20:diagrama bimanual zona de doblez (fintek)
Fuente: autor

Diagrama de recorrido
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Tabla 21:diagrama de recorrido area de doblez (fintek)
Fuente: autor

El diagrama de recorrido visualiza una trayectoria de 3,73mt con un tiempo

2,18 min en esta trayectoria a veces se encuentra obstaculizacién del paso.

REGISTRO DE TIEMPOS

SAUTO ANDINA S.A.S

Elaborado por : LUIS MIGUEL PENA
fabricado por: LUIS MIGUEL PERA ACTVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA [¢)
APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUIDO 5
TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 1 TENSION MENTAL 4
10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 2 MONOTONIA 1
20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 0
30 EN ADELANTE 7 MINUTOS

TOMA DE TIEMPOS

vaor | PUESTAA
REFERENCIA PIEZA OPERACION MoD (MoD s:g::a?a/o (sEG/
N /SEG) s UNI)
E STO1 SIN MONTANTE varco  |DOBLEZ LATERAL $2.317.565 |3,23 240 | 186
Q  [sT015IN MONTANTE MARCO DOBLEZ CABEZAL $2.317.565 [3,23 240 69 309 $998 311 $1.004
Q©  [sto1sinmMoNTANTE PANEL DOBLEZ PEINAZO LARGO $2.317.565 |3,23 240 107 347 |$1.120 349 $1.126
a ST01 SIN MONTANTE PANEL DOBLEZ PEINAZO CORTO $2.317.565 |3,23 240 107 347  [$1.120 349 $1.126
STOL SIN MONTANTE PANEL PRIMER DOBLEZ DE PANEL (ERMAK)|$2.317.565 |3,23 240 114 354  [$1.142 356 $1.149
STOL SIN MONTANTE PANEL SEGUNDO DOBLEZ DE PANEL (FINTEH$2.317.565 |3,23 240 123 363 [$1.171 365 $1.177

Tabla 22:registro de tiempos area de doblez (fintek)
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Zona de corte de (45)

DIAGRAMA DE PESCADO (CORTE A 45)

Ambiente materiales
Dafio constante del
Entorno tubo de 4x1 disco de corte
i contaminacion )
contaminado \ auditiva 1/2"oxidado  \ la materia prima no
_— cumple con ‘ .
dimenciones
. BAJA PRODUCTIVIDAD
fal!as enel éo(np'r:'e";ol falta de falta de
sistema ‘ Sgizc? € supervision— /" motivacion

—  faltade
capacitacion

~ maquinas
Magquinas obsoletas personas

Tabla 23:diagrama de ishikawa corte a 45
Fuente: autor

El problema mas significativo en el proceso de corte a 45 es el dafio de los

discos de corte debido al uso constante de estos discos el material se va

desgastando ocasionando que se deba cambiar el disco de corte

mensualmente, ademas la falta de registros hace que no se tenga previo

conocimiento de cada cuanto se debe hacer el cambio

Diagrama bimanual

OPERACION DISERIO DE PIEZA
- . o
CORTE A 45° ‘
COMPONENTE <
LATERALES LATERALES
CABEZAL
et
|
<
CABEZAL
DESCRIPCION MANO Y PIE ‘ v - v DESCRIPCION MANO Y PIE
IZQUIERDA SIMBOLO . ’ . ’ DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de verifica que todas las
fabricacion con ) ’ hojas de especificacion
documentacion adjunta R esten completas |
| /‘ verificar medidas con el
tomar el componente T — flexometro |
ubicar el componete en la // girar la prensa para
tronzadora de 45° M asegurar el componente u
bajar la tronsadora para
subir el interruptor de realizar el corte al
encendido u componente u
bajar el interruptor de
encendido u subir la tronzadora u
girar la prensa para soltar el | girar la prensa para soltar
componente 1 — 1 el componente v
—
verificar con el flexometro la /;‘ \30 verificar con el flexometro
medida de 45° 1 | —| la medida de 45° |
transportar el componente M transportar el componente M

Tabla 24:diagrama bimanual corte a 45
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En esta area se han realizado modificaciones por parte de ingenieria en el
estante de tubos, mejorando los movimientos en el proceso productivos, en

esta area no se encontré mejoras continuas.

Diagrama de recorrido
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Tabla 25:diagrama de recorrido corte a 45

Fuente: autor

En esta area se visualiza la trayectoria de 6,5 mt con un tiempo de 3,2 min en
esta area se ha observado una constante obstaculizacion en el transporte de
los componentes

REGISTRO DE TIEMPOS

SAUTO ANDINA S.A.S

Elaborado por : LUIS MIGUEL PENA TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA o
APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUIDO 5
TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 3 TENSION MENTAL 4
10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 2 MONOTONIA 1
20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 0
30 ENADELANTE 7 MINUTOS
TOMA DE TIEMPOS
) VALOR PPTSISA TIEMPO
REFERENCIA PIEZA OPERACION MOoD Moo | GUND/O (SEG/
; /SEG) s UNI)
EJ  |sT01SIN MONTANTE PANEL PUNZONADO DE PANEL $1.304.066 |1,82 150 138
E STO1 SIN MONTANTE PANEL PUNZONADO DE PEINAZO $1.013.498 1,41 150 238 388 $548 390 $550
< PUNZONADO LATERAL (AGUJERO
; STO1SIN MONTANTE maRco  |CONCRETO) $1.013.498 [1,41 150 | 238 388  |$548 390 $550
: STO1 SIN MONTANTE MARCO CORTE DE CABEZAL 45° $1.013.498 |1,41 150 194 344  [$485 346 $488
<
ST01 SIN MONTANTE MARCO CORTE DE LATERALES 45° $1.013.498 |1,41 150 202 352 [$497 354 $500

Tabla 26:Tabla de tiempos corte a 45
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Zona de agujerado

DIAGRAMA DE PESCADO (Agujerado)

Ambiente Metodos Medidas
particulas ffi'ta de‘ falta de verificacion
metallcas\ sonido fuertes polivalencia_ | ! " de medidas de
\ componentes
\ falta
faltade plan__———— N . .
cargue elementos documentacion _—falta de calibracion de ‘ .
— control .
pesados ~) — instrumentos
pocas brocas gt tiadrode P : BAJA PRODUCTIVIDAD
falta de 5sen la caja arbol mal estado del ae perdida de
/—de herramientas T~ sistema supervision—_ vision
herramientas electrico
obsoletas ~sonidos fuertes
herramientas Magquinas personal

Tabla 27:diagrama de ishikawa area de agujerado
Fuente: autor

El problema mas alto en esta area es la busqueda de brocas en el cajon de
herramientas debido a la falta de estandarizacion del puesto y del cajon de
herramientas estas actividades ocasionan grandes cuellos de botella en el
proceso y dificultan el flujo del proceso.

Diagrama bimanual

PAGINA

1
OPERACION

DISENO DE PIEZA
ABRIR AGUJERO Ij
CONCRETO
COMPONENTE ‘
LATERALES
<
LATERALES

DESCRIPCION MANO Y PIE DESCRIPCION MANO Y PIE
SIMBOLO - v - ' ’
IZQUIERDA . . DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de verifica que todas las
fabricacion con ) hojas de especificacion
documentacion adjunta R — | esten !
sostener el puntero segin — |
medida de la orden de Golpear con el martillo el
fabricacion e} puntero u
hacer fuerza en forma
sostener la llave del taladro SO circular DE
asegurar la broca
introducir la broca L] especificada con la lllave
especificada SE [—— del taladro u
uardar la boca en cajon M | —] l uardar la boca en el cajon| SE
1
tomar la lamina T | tomar la lamina T
ubicar la lamina en dentro ubicar la lamina en dentro
del taladro de arbol M del taladro de arbol E
subir el interruptor de bajar el taladro de arbol en
encendido u lugar punteado u
sostener la lamina so ‘ subir el taladro de arbol u
bajar el interruptor de l\
encendido u [ — tomar la lamina T
\ . -
verificar la medida
sostener el metro SO ] agujerada |
transportar el componente M ) ‘ transportar el componente M

Tabla 28:diagrama bimanual drea de agujerado
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En este diagrama se ha visualizado que la Unica demora que tiene el operario
es la entrega de la orden de fabricacidon para el proceso, se podria recomendar
gue se revisara la orden antes de que llegue al area de agujerado para revisar
el tipo de agujero que necesita y buscar en el cajon de herramientas las brocas
necesarias para el proceso, pero el kaisen representado en las

implementaciones de propuestas eliminara el proceso de busqueda de brocas.

Diagrama de recorrido

Zpna de

efisamble
MESA (2|
MESH |5
a)

MESA

=3l

zona de_doblez zona de doblez zona[de defpunte
D‘BL‘“D“‘AF“ DOBLADOR A ERMAK
o I T seanoos emeoe
] l =

W

zona de apuntado

(=]
zona de embisagrado
N
ITROQUELADORA
LAMIHA
DE RETAL
zoma de corte
CIZALLA ERMAK
|
“
-

PINZA

HORNO

zona de corte 457 |

AUTOMOTRIZ

EMPAQUE

TALLER

ALMACEN

Tabla 29:diagrama de recorrido area de agujerado
Fuente: autor

El diagrama de recorrido visualiza la trayectoria del area de corte de 45 a

taladro con una distancia de 1,02 mt y un tiempo de 0,5 min
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Registro de tiempos

SAUTO ANDINA 5.A.5

TAELA IE SIPIEMENTOS (T POR EL AREA DE TRABAR

ACTWDAD 505 SSTHRDE =8 z| conceTRACON NTEVES 0

SOETRA ANDENA 0 RUDD :

B0 DEFUSRIA : TENE NN SNTA 4

102 AUNTCE ZMNUTTS 1 ALA, LR AT 2 1 CADTONE, 1

2030 AUNTOE SMMJTTE CONDICONES ATROSFESCAS [ =0 [3
30N ADE ANTE

ALISTAMIENTO

rErEENGA mELA Ormaadn L] L]

i)
=am 38 MOATANTE Jp e, PUNTOMADD DE PAMEL 1204 056 |1 B2
T I MORWTARTE | o, PUNTDMADD DE PEINATD 51013458 [1.41

PUNZOMADO LATERAL (AGLUERD

=un 3n MoATANTE pasmco  [COMNCRETON $1.013 458 |1 .41
=TT I MORTANTE pazmzo CORTE DE CABEFAL 45° F1.013.458 141
=TI I MONTANTE pasmzo CORTE DE LATERALES 45° F1.013.458 141

Tabla 30:Tabla de tiempos area de agujerado

Fuente: autor

Zona de troquelado

DIAGRAMA DE PESCADO (Troquelado)

desconocimiento

; Metodos i
Ambiente deltipode  Medidas
Entorno falta de tabla punzonado de los medidas mal tomadas
contaminado sonido fuertes detroqueles troqueles
J falta de pl falta
alta de plan__——— .
cargue elementos it documentacion —— falta de calibracion de (D
control .
_pesados instrumentos B D DAD
pocas [ dafio en el falta de o AJA PRODUCTIVIDA
herramie tonelaje dela__ mal ajuste de o /— posiciones que
supervisiol
troqueladora troqueles P no son
/___herramientas ergonomicas
obsoletas ~ sordera
herramientas Maquinas personal  profesional

Tabla 31:diagrama ishikawa de area de troquelado

Fuente autor

El problema mas representativo en el area y dificulta el proceso es el trayecto

de transporte del troquel requerido y la basqueda del troquel, en esta area

también requiere formatos para registrar las medidas de recepcion y despacho

del componente.
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Diagrama bimanual

DISENO DE PIEZA

OPERACION
DOBLEZ DE LAMINA /‘
COMPONENTE / '
BANDEJA
BANDEJA 1 PEINAZO LARGO
DESCRIPCION MANO Y| g1mBoLO = Pp |V ‘ =) | P v ‘ DESCRIPCION MANO Y
PIE IZQUIERDA PIE DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de verifica que todas las
fabricacion con ) ’ hojas de especificacion
documentacion adjunta R — | esten !
sostener el puntero //
segin medida de la Golpear con el martillo el
orden de fabricacion SO puntero u
tomar la lamina T tomar la lamina T
ubicar fa Tamina en ubicar fa Tamina en dentro
dentro del la del la punzonadora coha
punzonadora coha 30 M 30ton M
oprimir el pedal con el
pie izquiero u 1 sostener la lamina so
\:‘ verificar la medida
sostener el metro S0 L] punzonada con el metro |
transportar 1os \- l fransportar 105
componentes M componentes M

Tabla 32:diagrama bimanual area de troquelado

Fuente: autor

Las actividades de operacién no se encuentra mejora continua, las operaciones
gue se estan realizando son las mas adecuadas para actividad, se encuentra

dos mejoras continuas (kaisen), en el trasporte trogueles y busqueda en sostén

de troqueles
Diagrama de recorrido
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Se puede observar una trayectoria en trasporte de 0,67 mt con un tiempo de

transporte de 0,30 min

Registro de tiempos

SAUTO ANDINA 5.A.5

Elabo raca por LUE MIGUIS. PERA TAELAIE S0
ACTMIDAD FOR ESTARDE FE

TERENTOS (T RO E1 AREL DE TRARAD

fubricsdop or: _E MiEUE TERA 2| COMCENTRACON NTEMEA =)
APmOmAD g ME_SCH CARDENAS COVALEDA PO TURA ARCRRAL = R =]
90 DERMSREA 3 TEREDHMENTAL 4
A0 I PUMTIDE ZMNUTCE R ALA NLURARNACTTN | R CRD TORIA, 1
2030 PUNTDES SMNUTCE COMDICCMNES ATMCEFERCAS = =i =
20 EM ADE_ANTE
wadn PUETAA e
E A mEa Ormmadde [* -] (1T mﬂ:::l (BT
= i g o)
] |sm am reowmanme Jp e, PUNTOMNADO DE PAMNEL 51.304.086 [1 82 150 | 138
E =TT IM MAORTANTE |7 . PUNTDMADD DE PEINAFD F1.013.458 141 51 [ 238
- PUMNZOMADO LATERAL (AGLUERD
E L 3N MENTARTE ] CONCRETON F1.013.458 (1 41 im0 | 238
I::: =um 30 MOATANTE pasmco  [CORTE DE CABEFAL 45° F1.013 458 |1 .41 150 | 1%
T I MONTANTE pazmo CORTEDE LATERALES 45° F1.012.458 141 5 | 208

Tabla 33:Tabla de tiempos area de troquelado

Fuente: autor

zona de apunte de refuerzos (pinza)

DIAGRAMA DE PESCADO (Apuntado panel)

Ambiente Metodos materiales
Entorno ' falta de' Dezcecl)nt:(c)g;eonto materiales que no son
contaminado. contaminacion diagramacion P desconocim resistentes a la pinza
T\ auditiva fal ientoRecep |
alta : N
falta de plan__——— ) ) e la materia prima no
temperatura —documentacion  ion tecnica P
control cumple (P
falta de pocos repuestos de falta d BAJA PRODUCTIVIDAD
herramientas  /— la pinza = . dafio en los alta de falta de
dano. contimue_ electrodos supervision— /= motivacion
. del sistema de
herrarlnlentzs e apuntado /  malcondicion — faltade
mal estado R de la maquina capacitacion
Herramientas Magquinas personas

Tabla 34:diagrama ishikawa de area de apuntado
Fuente autor

La principal probleméatica del proceso productivo es el dafio de los electrodos y
la busqueda de los repuestos de la pinza en el cajon de herramientas debido al

no estar sefalizado y ordenado.
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Diagrama bimanual

OPERACION DISERO DE PIEZA

PUNTADO DE REFUERZO!

COMPONENTE

PANEL
PEINAZO CORTO

PEINAZO LARGO

PANEL Y PEINAZOS

DESCRIPCION MANO Y PIE ‘ ’ - v ’ DESCRIPCION MANO Y PIE
IZQUIERDA SIMBOLO . . DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de verifica que todas las
fabricacion con [ —1 hojas de especificacion
documentacion adjunta R L —] esten completas |
]
tomar el panel T tomar el panel T
ubicar el panel en la ubicar los peinazos cortos
maquina pinza M ylargos en el panel M
oprimir el pedal con el pie sostener los peinazos con
para accionar el apuntado u el panel e}
sostener los peinazos con
girar el banco con el panel u el panel so
oprimir el pedal con el pie
—
para accionar el apuntado u
verificar el estado de la \;‘ * verificar el estado de la
soldadura ! | — soldadura |
transportar el componente M > transportar el componente M

Tabla 35:diagrama bimanual area de apuntado
Fuente autor

El kaisen encontrada en el area de la pinza era la busqueda de los electrodos
en el cajon de las herramientas, los movimientos en el proceso son los

adecuados para la operacion.
Diagrama de recorrido
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Tabla 36:diagrama de recorrido area de apuntado
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La trayectoria del proceso es de una distancia de 9,3 mt con un tiempo de
proceso de 5 minutos en esta area se observa una obstaculizacion media

Registro de tiempos

SAUTO ANDINA S.A.S

por: LUIS MIGUEL PENA TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA o

APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUIDO 5

TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 9 TENSION MENTAL 4

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 2 MONOTONIA 1

20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 0
30 EN ADELANTE 7 MINUTOS

TOMA DE TIEMPOS
PUESTAA

E REFERENCIA PIEZA OPERACION MoD ‘(I:AI;’: PUNTO/ T(IZEMGP;)

/g /SEG) SEGUSND‘) uNi)

E STO01 SIN MONTANTE |[MARCO [ENSAMBLE MARCO $1.304.066 |1,82 90 330 $763

w»y |STO1 SINMONTANTE |PANEL |CERRADO DE PANEL PINZA $1.304.066 |1,82 90 692 782 $1.420 787 $1.429
Z

= STO1 SIN MONTANTE [PANEL |[CERRADO DE PANEL MIG $1.304.066 |1,82 90 692 782  $1.420 787 $1.429

Tabla 37:tabla de tiempos drea de apuntado

Fuente: autor

Zona de ensamble panel
DIAGRAMA DE PESCADO (ENSAMBLE PANEL)

Ambiente materiales
lamina porosao
EntorAno contaminacion soldadura humedad
contaminado auditiva porosa bisagras que no

___— correspondeala ‘ )

medida
. BAJA PRODUCTIVIDAD

fallas enla vara programacion  fajta de falta de

del equipo mig supervision—_ /~—

Dafio en clamps motivacion
~—— maquinas - falt_a de_
i capacitacion
Maquinas obsoletas personas

Tabla 38:diagrama ishikawa area de ensamble panel
Fuente: autor

En el proceso el problema mas representativo fue en la programacién del
equipo mig debido a que no se tiene el instructivo en el puesto de trabajo se
recurre a ingenieria para administrar el instructivo para la programacion del

equipo mig
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Diagrama bimanual

AREA D A B P
OPERACION E EH DISERO DE PIEZA
CERRADO DE PANEL
LR
COMPONENTE [:Eﬂ :
EITRNTY
PANEL
PEINAZO CORTO APUNTADO! kR
EINAZO LARGOS APUNTADO!
(v e moms @ s e e | PANEL Y PEINAZOS
DESCRIthiolﬁlr\lExs:lO YPIE SIMBOLO - . v ’ - DEscangéggcn:;xono YPIE S0l
verifica que todas las
esperar la orden de fabricacion ) hojas de especificacion
con documentacion adjunta esten completas !
tomar el panel tomar el panel T
ubicarlo en el banco asegurarlo con las prensas u
poner la careta de
tomar la vara de la maquina mi soldadura u
ubicar en los vertices entre
peinazos y panel unir panel con peinazos u
oprimir la vara para soldar un bajar la careta de
vertice soldadura u
verificar el estado de la \>‘
soldadura L —] subir careta u
-/ B transportar a la siguiente
transportar a la siguiente area area M

Tabla 39:diagrama bimanual ensamble panel
Fuente: autor

No se evidencia cambio en la estructura de tareas, no se encuentra movimiento
repetitivo que genere sobre esfuerzos.

Diagrama de recorrido
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Tabla 40:diagrama de recorrido area de ensamble panel
Fuente: autor
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La distancia de transporte de los componentes a la zona de ensamble es de
2mt con un tiempo de 2 mt y un tiempo de 1,5 min este trayecto se debe

realizar por dos operarios, obstaculizacién media-baja

Registro de tiempos

SAUTO ANDINA S.A.S

por: LUIS MIGUEL PENA TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO
fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA (0]
APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUIDO 5
TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 9 TENSION MENTAL 4
10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 2 MONOTONIA 1
20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 0
30 EN ADELANTE 7 MINUTOS

TOMA DE TIEMPOS

PUESTAA

VALOR PUNTO/

TIEMPO

=

E REFERENCIA PIEZA OPERACION MoD (/r;AE?; s GUSND o (326“/

E STO01 SIN MONTANTE |MARCO |[ENSAMBLE MARCO $1.304.066 1,82 90 330 420 [$763 425 $772
w3 |STO1 SINMONTANTE |PANEL |CERRADO DE PANEL PINZA $1.304.066 |1,82 90 692 782 |$1.420 787 $1.429
4

= STO1 SIN MONTANTE |PANEL |CERRADO DE PANEL MIG $1.304.066 1,82 90 692 782  $1.420 787 $1.429

Tabla 41:Tabla de registro de tiempos area de ensamble panel
Fuente: autor

Zona de ensamble marco

DIAGRAMA DE PESCADO (ENSAMBLE MARCO)

Ambiente materiales
lamina porosao
Entorno contaminacion soldadura humedad
contaminado J— auditiva porosa bisagras que no
___— correspondeala ‘ .
medida
: BAJA PRODUCTIVIDAD
fallas en la vara programacion  gata de falta de
T~ del equipo mig - gypervision— / motivacion
— maquinas — fatade
. capacitacion
Maquinas =~ obsoletas personas P

Tabla 42:diagrama ishikawa area de ensamble marco
Fuente: autor

En el proceso el problema mas representativo fue en la programacion del
equipo mig debido a que no se tiene el instructivo en el puesto de trabajo se
recurre a ingenieria para administrar el instructivo para la programacion del
equipo mig
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Diagrama bimanual

E

OPERACION

ENSAMBLE MARCO

COMPONENTE
MARCO (CABEZAL Y
LATERALES

| "
. ol

DISENO DE PIEZA

P

MARCO

esperar la orden de verifica que todas las
fabricacion con hojas de especificacion
documentacion adjunta R esten completas !
- _
Ttomar los componente T WW)SC—WMS T
ubicar los laterales en la
ubicar el cabezal en la parte mesa a los costados del
superior de la mesa M cabezal ™M
tomar la vara de la maquina poner la careta de
mig T soldadura
ubicar la vara en el vertice
de lateral- cabezal M unir el cabezal v lateral E
oprimir la vara para soldar bajar la careta de
: —|
un vertice u soldadura u
verificar el estado de la |
soldadura ! subir careta u
ubicar la vara en el otro —
vertice de lateral- cabezal M | unir el cabezal y lateral u
oprimir la vara para soldar \_\ bajar la careta de
un vertice 3] soldadura u
verificar el estado de la
soldadura ! | subir careta u
- ———
enla union de los dos — |
laterales u ﬁ ] sostener los dos laterales so
| e
verificar las diagonales de
sostener el flexometro SO la puerta |
transportar a la siguiente -’ transportar a la siguiente
area M area M

Tabla 43:Diagrama bimanual drea de ensamble marco

Fuente: autor

No se evidencia cambio en la estructura de tareas, no se encuentra movimiento

repetitivo que genere sobre esfuerzos.

Diagrama de recorrido
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La distancia de transporte de los componentes a la zona de ensamble es de

2mt con un tiempo de 2 mt y un tiempo de 1,5 min este trayecto se debe

realizar por dos operarios, obstaculizacién media-baja

Registro de tiempos

SAUTO ANDINA S.A.S

por: LUIS MIGUEL PENA

TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

TOMA DE TIEMPOS

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA (0]

APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUIDO 5

TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 9 TENSION MENTAL 4

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 2 MONOTONIA 1

20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 0
30 EN ADELANTE 7 MINUTOS

PUESTAA
E REFERENCIA PIEZA OPERACION MoD ‘(I:Af: PUNTO/ T(I:EM;/D
/M /SEG) SEGUSNDO UNI)
E STO01 SIN MONTANTE |MARCO |[ENSAMBLE MARCO $1.304.066 1,82 90 330 420 [$763 425 $772
w3 |STO1 SINMONTANTE |PANEL |CERRADO DE PANEL PINZA $1.304.066 |1,82 90 692 782 |$1.420 787 $1.429
4
= STO1 SIN MONTANTE |PANEL |CERRADO DE PANEL MIG $1.304.066 1,82 90 692 782  $1.420 787 $1.429

Tabla 44:Tabla de tiempos area de ensamble marco
Fuente: autor

Zona de embisagrado

DIAGRAMA DE PESCADO (EMBISAGRADO)

Metodos

Ambiente materiales
Entorno Humosde  distribucion Dezc(l)nocimiento dafio en las bisagras
; el proceso .
contaminado soldadura en planta p Recepcion por medida
tecnica I
temperatura contam_lr)auon falt‘a qe la materia prima no
~— auditiva procedimients cumple
programacion falta de falta d
fallas en el altade
equipo mig— sistema supervision—_ motivacion
[ maquinas — faltade
obsoletas

capacitacion

Magquinas personas

Tabla 45:diagrama ishikawa area de embisagrado
Fuente: autor

BAJA PRODUCTIVIDAD

El problema principal del area de embisagrado es la falta de estandarizacion

del proceso debido a que no se tienen documentos para el proceso de

embisagrado, la puerta tiende a descolgarse por un mal procedimiento, no
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verificacion de medidas de la dimension de la puerta y sobrecalentamiento de

las bisagras.

Diagrama bimanual

AREA DE ENBISAGRADO (EQUIPO MIG ) PAGINA
.

N° 1
OPERACION

DISENO DE PIEZA

ENBISAGRADO DE PUERT,
COMPONENTE | | Gl ‘
PANEL
— E

| EMBISAGRADO

DESCRIPCION MANO Y PIE DESCRIPCION MANO Y PIE
SIMBOLO ‘ ’ ‘ ' ’
IZQUIERDA . DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de verifica que todas las
fabricacion con | — hojas de especificacion
documentacion adjunta R esten completas !
— —
tomar el marco T tomar el marco T
ubicar el marco en la mesa ubicar el marco en la mesa|
de trabajo ™M de trabajo M
tomar el panel T tomar el panel T
ubicar el panel en el marco M ubicar el panel en el marco ™M
ubicar las galgas entre la
tomar las galgas T puerta y el panel M
tomar las bisagras ubicar las bisagras al
especificadas T costado de la puerta M
tomar la vara de soldadura
mig T sostener la bisagra so
oprimir la vara para soldar bajar la careta de
. —
la bisagra u soldadura u
e |
verificar el estado de la
bisagra ! | — subir careta u
transportar a la siguiente ‘ M transportar a la siguiente
area M area M

Tabla 46:diagrama bimanual drea de embisagrado
Fuente: autor

Las operaciones que se realizan en el area de embisagrado no se evidencio
demoras durante el proceso por lo cual no se modific6 movimientos en el
proceso de fabricacién, pero en esta area se implementd la estandarizacion
para controlar el tema de medidas de parametros de soldadura logrando asi

controlar el proceso y evitar reprocesos
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Tabla 47:diagrama de recorrido area de embisagrado
Fuente: autor

La trayectoria que se visualiza en el diagrama de recorrido muestra una
distancia de 2,32 mt y un tiempo 2,04 min para el trasporte del componente ,
debido al peso del producto debe ser llevado por dos personas ,se evidencia

obstaculizacion media en el trayecto .

Registro de tiempos

SAUTO ANDINA S.A.S

Elaborado por : LUIS MIGUEL P TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA o

APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 2 RUIDO 5

TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 3 TENSION MENTAL 4

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 2 MONOTONIA 1

20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 0
30 EN ADELANTE 7 MINUTOS

TOMA DE TIEMPOS

PUESTAA
§ REFERENCIA PIEZA OPERACION MOD (moDp
&) /SEG)
< O
2/ MARCO
% STO01 SIN MONTANTE Y PANEL EMBISAGRADO (BISA CILINDRICA)|$1.304.066 |1,82
=

Tabla 48:tabla de tiempos drea de enbisagrado
Fuente: autor
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Zona de pulido y matizado

DIAGRAMA DE PESCADO (Pulido y matizado)

Ambiente Metodos materiales
Entofie 1 falta de \/ De;ctl)nocimiento discos inadecuados
. itori el proceso _— -
contamlnado\\\ residuos de lamina a;(:let,—?‘r;?‘”’”* p baja < utilizados en las
\" enelaire \ falta duracionde puertas
alta \ falta de p:a'\ — documentacion 105 discos —— lamateria prima no q)
temperatura—\ control de pulido cumple
pocas pocas pulidoras taltad B BAJA PRODUCTIVIDAD
h ) — rovoca desgaste de los attade posiciones que
erramientas_ P! ndo__ ) supervision— noson
cuellos de discos .
herramientas botella L ergonomicas
obsoletas sordera
herramientas Maquinas personal  profesional

Tabla 49.diagrama ishikawa area de pulido y matizado
Fuente: autor

En este diagrama se visualiza que el problema principal del area de pulido y
matizado son las pocas pulidoras que se encuentran en existencia, lo que

dificulta el trabajo en productos que entran para la realizacién de un retrabajo

Diagrama bimanual

PAGINA

OPERACION

DISENIO DE PIEZA
PULIDO Y MATIZADO
COMPONENTE
/
PULIDO MARCO /
PULIDO PANEL
PULIDO COMPLETO
o] —
- b
(a PUERTA
DESCRIPCION MANO Y PIE - v - v DESCRIPCION MANO Y PIE
IZQUIERDA SIMBOLo . . ’ DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de ) /‘ verifica que todas las
fabricacion con L — hojas de especificacion
documentacion adjunta R L — esten completas |
— —
tomar componente T tomar componente T
ubicarlo en el banco M ubicarlo en el banco M
tomar la pulidora T tomar el componente T
pulir donde hallan puntos de
soldadura visibles i} girar el componete u
tomar la matizadora T tomar la matizadora T
matizar los puntos pulidos ~
para mejorar visibilidad u B girar el componete u
verificar que se encuentre el \ \\ verificar que se encuentre
componente sin puntos el componente sin puntos
visibles de soldadura | visibles de soldadura |
-/ -/ transportar a la siguiente
transportar a la siguiente area M area M

Tabla 50:diagrama bimanual area de pulido y matizado
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No hay modificacion de las tareas se realiza un kaisen del layout para la
disminucién de tiempos de transporte y se realiza un plan control para el
mejoramiento de pulidos y matizados donde se controle la apariencia de los

diferentes componentes de la puerta

Diagrama de recorrido
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Tabla 51:diagrama de recorrido area de pulido
Fuente: autor

La visualizacion del diagrama de recorrido nos deja visualizar que para el
trasnporte al area de pulido tiene una distancia de 2,32 mt con un tiempo de

4,1616 min

Registo de tiempos
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SAUTO ANDINA SA.S e
por: LUIS MIGUEL PENA TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA 0
APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 0 RUIDO 5
TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 9 TENSION MENTAL 4

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 2 MONOTONIA 1
20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 0

30 EN ADELANTE 7 MINUTOS

TOMA DE TIEMPOS
VALOR Ppﬁ:g/" TIEMPO
o) REFERENCIA PIEZA OPERACION MOD (MoD (SEG/
SEGUNDO

a /5EG) s i)
: ST01 SIN MONTANTE [MARCO |PULIDO MARCO $1.102.265 1,53 30 117 147 $225 152 $233
/= [STO01 SIN MONTANTE |PANEL |PULIDO Y MATIZADO PANEL $1.102.265 1,53 30 257 287 $440 292 $448
=

ST01 SIN MONTANTE |MARCO YPULIDO CONJUNTO PUERTA $1.102.265 |1,53 30 139 169 $259 174 $267

Tabla 52:tabla de tiempos area de pulido y matizado
Fuente: autor

DIAGRAMA DE PESCADO (Pintura)
Ambiente Metodos materiales
particulas exposiciona gistribucion Desconocimiento falta de materia prima
contaminadas entornos en planta del proceso .
contaminados Recepcion
tecnica
falta de /d falta . i la materia prima no
procedimient ocumentacion u cumple ‘ .
falta personal poco interes de al | falta d BAJA PRODUCTIVIDAD
capacitado entraralareade ~'21as ene fallas en el altade falta de
pintura por sistema curado-. sisterna supervision— /"~ motivacion
oloresy de las puertas 3
o __ maquinas —— faltade
particulas . obsoletas capacitacion
Administrativos Maquinas personas

Tabla 53:diagrama ishikawa area de pintura
Fuente: autor

El principal problema en el area de pintura son los entornos contaminados y la
adhesién de la pintura en la puerta, el plan de accién que se gener6 es cerrar la
puerta de pintura cuando se esté aplicando la pintura en polvo esto ayuda a

que no se contamine la puerta y no haya problemas con la adhesion de la

pintura
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e AREA DE PINTURA NO DE PINTURA PAGINA 11

o 1
OPERACION DISENO DE PIEZA
PINTURA
COMPONENTE
PUERTA D D 1
‘ uswum OEWATERAL . JRr— 2o pemencaon | H
PUERTA
DESCRIPCION MANO Y PIE q v v DESCRIPCION MANO Y PIE
IZQUIERDA SIMBOLO . ’ DERECHO SIMBOLO
esperar laordende verifica que todas las
fabricacion con ) | — hojas de especificacion
documentacion adjunta R esten completas |
—
tomar la puerta T tomar la puerta T
montarlo en los ganchos del montarlo en los ganchos
riel de pintura M del riel de pintura M
aplicar el liquido para
limpiar la puerta de
tomar un trapo T contaminacion u
oprimir el boton para accionar
el riel de pintura U
entrar a la cabina de
entrar ala cabina de pintura RI pintura RI
aplicar con pistola la pintura
en polvo U girar el componete u
salir de la cabina de
salir de la cabina de pintura RI pintura RI
oprimir el boton para
oprimir el boton para que el accionar el horno de
riel entre al horno de curado u curado u
tomar la pistola de pintura
liquida T girar el componete u
I verificar que el
1 componente este
retocar la_puerta u totalmente pintado 1
h transportar ala siguiente
transportar ala siguiente area M area M

Tabla 54:diagrama bimanual area de pintura

Fuente: autor

Se cambié el procedimiento de esta area saliendo de la cabina de pintura

después de la aplicacién, dejando reposar la puerta durante 2 minutos y

sacarla para el horno de curado.
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Diagrama de recorrido
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Tabla 55:diagrama de recorrido area de pintura

Fuente: autor

La distancia en el trayecto de pintura es de 34,998 mt con un tiempo de

transporte de 19,481 min,obtaculizacion alta

Registro de tiempos

Elaborado por :

LUIS MIGUEL PENA

SAUTO ANDINA S.A.S

fabricado por:

LUIS MIGUEL PENA

TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE

CONCENTRACION INTENSA

TOMA DE TIEM

0

APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 2 RUIDO 5

TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 1 TENSION MENTAL 0

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 0 MONOTONIA 1

20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 2
30 EN ADELANTE 7MINUTOS

> VALOR P:f;;g; TIEMPO
g REFERENCIA PIEZA OPERACION MoD (mop (SEG/
SEGUNDO

é o /SEG) s UNI)

E E STO01 SIN MONTANTE [MARCO Y PANEL |LAVADO $2.204.530 |3,07 0 [1213
z S STO1 SIN MONTANTE |MARCO Y PANEL |[PINTURA $2.406.331 |3,35 0 [1213| 638 [$4.064| 1215 $4.071
E [ [STO1 SINMONTANTE |MARCO Y PANEL |RETOQUE $2.406.331 [3,35 0 871 390 [$2.920 | 87345 $2.926
STO1 SIN MONTANTE |MARCO Y PANEL |EMPAQUE PUERTA $2.204.530 [3,07 0 179 396 |$549 1809 $555

Tabla 56:tabla de tiempos area de pintura

77



Empaque

DIAGRAMA DE PESCADO (Empaque)

Metodos materiales
distribucion Desconocimiento
en planta__ del proceso dificulta

falta de —— !
— documentacion

manej ia nri
 falta o la materia prima no

falta de materia prima

imi cumple
procedimient material b
falta de
particulas\ transito de supervision—
contaminadas /~—— Material por esta
area
Ambiente

Tabla 57:diagrama de ishikawa area de empaque
Fuente: autor

(D
BAJA PRODUCTIVIDAD

El &rea de empaque tenia como problema principal que no tenia un instructivo

de empaque y embalaje con el que tuvieran de guia para el correcto empaque

de las puertas, debido a esto las puertas se iban con

materiales o menos de lo requerido.

mas de lo necesario en

. 1 PAGINA
OPERACION DISENO DE PIEZA
EMPAQUE
COMPONENTE
PUERTA
1= oo e ey : PUERTA EMPACADA
DESCRIPCION MANO Y PIE |  siMBOLO —) [ A 4 L 3 v 4 | pEscrircion mano v
\ZQUIERDA PIE DERECHO SIMBOLO
esperar la orden de Verifica que todas 1as
fabricacion con /- ,‘ hojas de especificacion
doct ion adjunta R — | esten |
—
tomar la puerta T tomar la puerta T
montarlo en el banco de montarlo en el banco de
™ ™
Ubicarlo en las esquinas y
medios donde pasara la
tomar el carton T cinta de plastico u
cubrir toda la puerta con
tomar los pliegos de carton T carton u
asegurar la cinta plastica
para que el carton no se
tomar Ia cinta plastica T suelte u
tomar el plastico strech T cubrir la puerta por encima u
pasar el rollo de plastico
strech por debajo de la puerta u cubrir Ia puerta por encima u
tomar la puerta T tomar la puerta T
tomar la placa de — poner encima de la puerta
T Ia placa de identificacion u
verificar el empaque de la * \* verificar el empaque de la
puerta . .
—] transportar ala siguiente
transportar ala siguiente area v area v
almacenar la puerta para el \v \v almacenar la puerta para
despacho ™ el despacho M

Tabla 58:diagrama bimanual del area de empaque
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En el proceso bimanual no se cambi6 ningun procedimiento ya que el analisis

del empaque es el adecuado, pero se debe realizar un instructivo que indique

la cantidad de vueltas que se debe realizar al producto para estandarizar el

empaque.

Diagrama de recorrido
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Tabla 59:diagrama de recorrido area de empaque

La distancia de trayectoria de la zona de pintura a la zona de empaque

5,14 mt con un tiempo de 6,634 min , obstaculizacion alta

Registro de tiempos

Elaborado por :

LUIS MIGUEL PENA

SAUTO ANDINA S.A.S

TABLA DE SUPLEMENTOS OIT POR EL AREA DE TRABAJO

es de

fabricado por: LUIS MIGUEL PENA ACTIVIDAD POR ESTAR DE PIE CONCENTRACION INTENSA [¢]

APROBADO por: NELSON CARDENAS COVALEDA POSTURA ANORMAL 2 RUIDO 5

TABLA DE SUPLEMENTOS USO DE FUERZA 1 TENSION MENTAL 0

10-20 PUNTOS 2 MINUTOS MALA ILUMINACION 0 MONOTONIA 1

20-30 PUNTOS 5 MINUTOS CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 TEDIO 2
30 EN ADELANTE 7 MINUTOS

TOMA DE TIEM
PUESTA A
VALOR TIEMPO
>‘ = REFERENCIA PIEZA OPERACION MoD (mobp PUNTO/ (SEG/
= SEGUNDO
§ o /SEG) s UNI)
E E STO01 SIN MONTANTE |MARCO Y PANEL |LAVADO $2.204.530 |3,07 0 1.213
zZ s STO1 SIN MONTANTE |[MARCO Y PANEL [PINTURA $2.406.331 |3,35 0 1.213 638 [$4.064 | 1215 $4.071
E [ [STO1 SIN MONTANTE |MARCO Y PANEL |RETOQUE $2.406.331 |3,35 0 871 390 [$2.920 | 873,45 $2.926
STO1 SIN MONTANTE |[MARCO Y PANEL |EMPAQUE PUERTA $2.204.530 |3,07 0 179 396 [$549 1809 $555

Tabla 60:tabla de tiempos area de empaque
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4.3.4.1 DIAGRAMA CPM-PERT

),

I
/\—» Ruta critica

C
m 4
45 | 45 69 | 69
B
2

9 | 94

107| 107

135 | 135
n F H
; /\
|-
Lad
92 |52 106 \-’_/
H:40 H:35
TIEMPO
TIEMPO | TIEMPO TIEMPO
ZONECTOH DESCRIPCION
© cTo SC clo OPTIMO | MEDIO | PEIMISTA PROSA:DIO
A CORTE 36,2 38 40 38
B ESTAMPADO PANEL 5,7 7,7 9,7 7
C DESPUNTE PANEL 22,133 24,133 26,133 24 _1 m o+ E}
E DOBLEZ PANEL 23,64 25 27 25 . '
D DOBLEZ MARCO 12,3 14 17 14 fe =
G ALISTAMIENTO PANEL 11 13 14 1) 6
F ALISTAMIENTO MARCQ 18 19 21 19 . .
i ENSAMBLE PANEL 26 27,5 29 27 Ecuacion 2:Tiempo esperado
H ENSAMBLE MARCO 7 9 P} 9 .
; ST = = o - Fuente: (arce, 2013)
K EMBISAGRADO 8,25 9,3 10,5 9
L PINTURA 55,06 57 58 56
M EMPAQUE 3,015 4 5 4

Tabla 61:Diagrama cpm-pert

Fuente autor
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4.4 FASE IV: FORMULACION E IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS
DE SOLUCION (KAISEN)

En este capitulo se podra visualizar las propuestas de mejoramiento continuo

(kaisen) encontradas e implementadas en el desarrollo de este proyecto:

Implementacion de atriles : la construccion del atril tenia como objetivo
sostener cuatro aspectos importantes en el puesto de trabajo , los cuales eran
5”’s metodologia japonesa la cual busca tener ordenado y estandarizado el
puesto de trabajo sefializando cada objeto utilizado en el trabajo ,documentos
de ingenieria el cual tiene informaciébn sobre el proceso de fabricacion
(diagramas de flujo , gamas de fabricacién , plan control y puesta punto) con el
objetivo de mantener controlado todo el proceso de fabricacion y guiar al
operario en el proceso de fabricacion , el siguiente aspecto era seguridad
industrial el cual aguardaba documentos sobre seguridad en el puesto del
trabajo (uso de los elementos de proteccién personal, matriz de riesgo y
andlisis de riesgo por oficio) , el ultimo aspecto son tablas de parametros y

manuales de funcionamiento de la maquina usada .

Implementacion de instructivo de doblez: uno de los problemas mas
representativos en la plegadora ermak era que no se encontraba estandarizada
el doblez de componentes lo que dificultaba el uso por no seguir en un orden
especificado, la implementacion de este instructivo ayudo al operario a tener
una secuencia optima en el doblez del componente sin causar retrabajos en su
area de trabajo lo que disminuyo las piezas defectuosas en el proceso

productivo
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La estandarizacion de el cajon de herramientas:

la estandarizaciéon del

puesto de herramientas con la metodologia 5 s ayudo a eliminar tiempos

innecesarios en el proceso productivo a causa de busquedas innecesarias de

herramientas para la realizacion del trabajo esto ayudo a todas las areas que

necesitaban herramientas adicionales para su trabajo , pero en especial ayudo

a tres areas que se vieron directamente beneficiadas en el tiempo de proceso

las cuales fueron el area de agujerado (busqueda de brocas) ,el area de

ensamble (busqueda de destornilladores ,tornillos y accesorios), el area de

apuntado (busqueda de boquillas de repuesto para la maquina pinza).

diario despues

25,95

3527

DIAS HORAS MINUTOS
DIAS HABILES 240 1920 115200
SALARIO+PRESTACIONES | $ 15.659.380,80
VALOR MINUTO $ 135,93
MINUTOS GASTADOS X TOTAL MINUTOS DIAS TOTAL AHORRADO
N2 TRABAJADORES TRABAJADOR BUSQUEDA HTA. X DIA HABILES ANUALMENTE
5 7,34 36,7 240 $ 1.197.290
12,53
5,19
diario antes 62,65 8516
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MEJORAMIENTO EN EL ALMACENAMIENTO
DE HERRAMIENTAS

® ANTES

—

® DATOS DE LA OPERACION
DESCRIPCION bESPUES

Tiempo requerido 12.53 min. 5.19 min.

Numero de busquedas al dia 5 5

Costo mano de obra diario

8.516 3,527

ahorro anual : $1.197.290 P

Tabla 62:kaisen mejoramiento en el cajéon de herramientas
Fuente: autor

Estandarizacién del estante de troqueles: una de las tareas mas demoradas
en el area de troquelado era la busqueda de troqueles en el estante debido a
gue su peso genera esfuerzos en el operario, ya que el estante se encontraba
en desorden (obsoletos y en uso) dificultaba la fabricacion generando cuellos
de botella en esta actividad. con la implementacion de la propuesta kaisen se
logré disminuir el tiempo de fabricacion en la actividad de troquelado, bajando

el costo de mano de obra y mejorando el tiempo de proceso del producto.

DIAS HORAS MINUTOS
DIAS HABILES 240 1920 115200
SALARIO+PRESTACIONES | $ 15.659.380,80
VALOR MINUTO $ 135,93
MINUTOS GASTADOS X TOTAL MINUTOS DIAS TOTAL AHORRADO
N2 TRABAJADORES TRABAJADOR BUSQUEDA HTA. X DIA HABILES ANUALMENTE
5 7,34 36,7 240 $ 1.197.290
12,53
5,19
diario antes 62,65 8516
diario despues 25,95 3527
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MEJORAMIENTO EN EL ALMACENAMIENTO
DE TROQUELES

® AHORA
) ot vy vy T

g

DESCRIPCION DESPUES

Tiempo requerido 5.19 min. 0.30 min.

Numero de busquedas al dia 2 2

Costo mano de obra diario

750 41
ahorro anual : $ 319.060 P

Tabla 63:kaisen mejoramiento estante de troqueles

Fuente: autor

Implementacion de carro de transporte: el transporte en la planta de
produccion de puertas era uno de los factores mas complicados debido a que
el producto es bastante pesado y se tiene que transportar minimo por dos
personas generando grandes esfuerzos y cuello de botella en el proceso
productivo, después de analizar los factores con el ingeniero de producto y
supervisor de puertas se llegb a un disefio que cumplia todas las
caracteristicas para un trasporte optimo del producto. esta implementacion
genero un gran impacto en el tiempo de proceso que se tenia en el area de
puertas ya que ningun operario debia dejar de realizar su trabajo para ayudar al

trasporte del componente.
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SAUTO ANDINA S.A.S

LINEA DE NEGOCIO DIVISION CONSTRUCCION [copiGo

TIEMPOS DE TRANSPORTE DEL PROCESO DE FABRICACION , —
CONDICIONES HERRAMIENTA DESCRIPCION DISTANCIA (MT) (lD.ll.\RYA:légll‘{(l)ESSO) POR OB‘)STACULO (UNII,::I\O EN TIENEI;(:I;)OTAL
N/A MONTACARGA ALMACEN -CIZALLA 41,568 1 1,2 12,288 10,24
N/A MANUAL CISALLA -DESPUNTE 5,5 3 1,05 2,457 7,371
N/A MANUAL DESPUNTE -ERMAK 2 3 1,05 1,575 4,725)
N/A MANUAL ERMAK -FINTEK 3,73 3 1,05 2,289 6,867
N/A MANUAL FINTEK-CORTE45 6,5 3 1,1 3,52 10,56
N/A MANUAL CORTE 45-TALADRO 1 2 1,02 0,51 1,02
N/A MANUAL TALADRO-PRENSA 0,67 2 1,02 0,306, 0,612
N/A MANUAL PRENSA -PINZA 9,3 3 1,07 5,35 16,05
MANUAL PINZA -ENSAMBLE 2 1 1,05 3,15 3,15)
1 sola pieza MANUAL ENSAMBLE-EMBISAGRADO 2,32 1 1,05 4,284 4,284
ensamblada necesita 2 [MANUAL EMBISAGRADO -PULIDO 2,32 1 1,02 4,1616 4,1616)
personas MANUAL PULIDO -PINTURA 34,998 1 1,15 19,481 19,481]
MANUAL PINTURA-EMPAQUE 5,14 1 1,07 6,634 6,634
N/A MONTACARGA EMPAQUE-ALMACEN 32,12 1 1,1 10,494 10,494
TOTAL 105,6496

Tabla 64:tiempo gastado en el proceso de trasporte
Con la implementacion del carro de transporte se redujo el numero de viajes

disminuyendo el tiempo de transporte en un 47,38%, con esto se logra mejorar

los tiempos de fabricacion y disminuir el costo de mano de obra.

SAUTO ANDINA S.A.S

LINEA DE NEGOCIO DIVISION CONSTRUCCION [copiGo |
TIEMPOS DE TRANSPORTE DEL PROCESO DE FABRICACION CON LA IMPLEMENTAPCION DE KAISEN —

CONDICIONES HERRAMIENTA DESCRIPCION DISTANCIA (MT) (lD-ll;R:;i((:;:(:ISSO) POR OBDSTACULO (UNILAII:II‘O EN TIEL?;)];;)TAL
N/A MONTACARGA ALMACEN -CIZALLA 41,568 1 1,2 12,288 10,24

N/A CARRO CISALLA -DESPUNTE 5,5 1 1,05 2,457 2,457

N/A CARRO DESPUNTE -ERMAK 2 1 1,05 1,575 1,575

N/A CARRO ERMAK -FINTEK 3,73 1 1,05 2,289 2,289

N/A CARRO FINTEK-CORTE45 6,5 1 1,1 3,52 3,52)

N/A CARRO CORTE 45-TALADRO 1 1 1,02 0,51 0,51]

N/A CARRO TALADRO-PRENSA 0,67 1 1,02 0,306 0,306

N/A CARRO PRENSA -PINZA 9,3 1 1,07 5,35 5,35)

N/A CARRO PINZA -ENSAMBLE 2 1 1,05 1,575 1,575

N/A CARRO ENSAMBLE-EMBISAGRADO 1 1 1,02 0,5202 0,5202]

N/A CARRO EMBISAGRADO -PULIDO 1 1 1,02 0,5202 0,5202]

N/A CARRO PULIDO -PINTURA 34,998 1 1,15 9,7405 9,7405)
N/A CARRO PINTURA-EMPAQUE 5,14 1 1,07 3,317 3,317

N/A MONTACARGA EMPAQUE-ALMACEN 32,12 1 1,1 10,494 10,494
TOTAL 52,4139

Tabla 65:tabla de ahorro de trasporte
Fuente: autor

Mejoramiento del layout en el area de estante de troqueles: ademas de la
busqueda de troqueles el area de troquelado tenia otro problema que causaba
grandes esfuerzos por el operario y dificultaba esta operacion la cual era el
transporte del troquel hacia la maquina troqueladora, lo que se analizo era que
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el movimiento del estante ahorraria ese tiempo y no ocasionaria al trabajador

esfuerzos innecesarios en el proceso productivo

DIAS | HORAS [ MINUTOS
DIAS HABILES 240 | 1920 | 115200
SALARIO+PRESTACIONES | $ 15.659.380,80
VALOR MINUTO $ 135,93
MINUTOS GASTADOS X TOTAL MINUTOS DIAS TOTAL AHORRADO
Ne viajes TRABAJADOR BUSQUEDA HTA. X DIA HABILES ANUALMENTE
3 4,01 12,03 240 $ 392.463
12,53
5,19
diario antes | 37,59] 5110|
diario despues | 15,57] 2116]

MEJORAMIENTO LAYOUT ESTANTE DE
TROQUELES

® ANTES ® AHORA

MI%QR” : AUTOMOTRIZ
Estante de i Estante de
trogueles troqueles
® DATOS DE LA OPERACION
DESCRIPCION ANTES DESPUES
Tiempo requerido 10,34 min. 6,33 min.
Numero de busquedas al dia 3 3
3 Costo mano de obra diario 4216 2581
ahorro anual : $392 463 P’__'
% 7~

SAUTO ANDINA 5.AS

Tabla 66:kaisen mejoramiento en layout
Fuente: autor

Implementacién de una nueva area de Embisagrado cerca al area de
pulido: al realizar la ruta de proceso nos dimos cuenta con los dos ingenieros
jefes que se estaba generando un transporte innecesario. el proceso de

fabricacion incurria en un trasporte de componentes del area de pulido a
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embisagrado de 4,64 mt, este problema se redujo a un transporte de 1 mt con

la creacidon de una nueva area de embisagrado mas cerca del area de pulido.
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Tabla 67:layout kaisen de embisagrado
Fuente autor
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SAUTO ANDINA S.A.S

LINEA DE NEGOCIO DIVISION CONSTRUCCION [copiGo |
TIEMPOS DE TRANSPORTE DEL PROCESO DE FABRICACION CON LA IMPLEMENTACION DE KAISEN
TRAYECTOS Pm u W TIEMPO TOTAL
CONDICIONES HERRAMIENTA DESCRIPCION DISTANCIA (MT) (IDAY REGRESO) POR OB‘)STACULO (UNII,::I\O EN (MIN)

N/A MONTACARGA ALMACEN -CIZALLA 41,568 1 1,2 12,288 10,24

N/A MANUAL CISALLA -DESPUNTE 5,5 1 1,05 2,457 2,457

N/A MANUAL DESPUNTE -ERMAK 2 1 1,05 1,575 1,575

N/A MANUAL ERMAK -FINTEK 3,73 1 1,05 2,289 2,289

N/A MANUAL FINTEK-CORTE45 6,5 1 1,1 3,52 3,52)

N/A MANUAL CORTE 45-TALADRO 1 1 1,02 0,51 0,51

N/A MANUAL TALADRO-PRENSA 0,67 1 1,02 0,306, 0,306

N/A MANUAL PRENSA -PINZA 9,3 1 1,07 5,35 5,35

N/A MANUAL PINZA -ENSAMBLE 2 1 1,05 1,575 1,575

N/A MANUAL ENSAMBLE-EMBISAGRADO 2,32 1 1,05 2,142 2,142

N/A MANUAL EMBISAGRADO -PULIDO 2,32 1 1,02 2,0808, 2,0808

N/A MANUAL PULIDO -PINTURA 34,998 1 1,15 9,7405 9,7405)

N/A MANUAL PINTURA-EMPAQUE 5,14 1 1,07 3,317 3,317

N/A MONTACARGA EMPAQUE-ALMACEN 32,12 1 1,1 10,494 10,494
TOTAL 55,5963

Tabla 68:Tabla de tiempos de trasporte
Fuente autor

Con la implementacién de la nueva area de embisagrado se logra disminuir el
tiempo de transporte un 5,72%

SAUTO ANDINA S.A.S

LINEA DE NEGOCIO DIVISION CONSTRUCCION [copiGo |
TIEMPOS DE TRANSPORTE DEL PROCESO DE FABRICACION CON LA IMPLEMENT/}CION DE KAISEN —

CONDICIONES HERRAMIENTA DESCRIPCION DISTANCIA (MT) (ID.II;RYA:E((:;’II‘SESSO) POR OB‘)STACULO (UNII,::I\O EN TIEIVEI;;)I;)OTAL
N/A M