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INTRODUCCION

PROBLEMATICA:

El presente trabajo fue realizado en una empresa dedicada a la fabricacién de
luminarios, gondoleria y racks de carga, para satisfacer la demanda de sus clientes,
utiliza mano de obra, asi como las maquinas disponibles para fabricar la mayor parte de
los componentes de cada uno de sus productos, en la linea de produccion se pueden
encontrar partes de cualquiera de ellos, saturando las etapas de ensamble con una gran
cantidad de producto en proceso, en cuanto a almacenes de materia prima y producto
terminado se tiene en inventario una gran cantidad de materiales y productos obsoletos.

En la empresa no tiene informacion documentada acerca del proceso que se realiza para
ninguno de sus productos, causando conflictos entre areas funcionales como produccion
y ventas, ya que ventas se compromete a entregar ciertas cantidades de producto, sin
saber si se tiene la capacidad de respuesta para hacerlo, ante ésta situacion el area de
produccion se ve obligada a saturar las lineas de produccion para tratar de cumplir con
el pedido que se tiene.

JUSTIFICACION:

El presente estudio se fundamenta en la necesidad por parte de la empresa de conocer su
capacidad de produccion para sus productos mas vendidos, para definir con certeza los
periodos de entrega de sus productos a sus clientes, ademas para estimar los costos
implicitos en la produccién, principalmente costos de mano de obra directa.

OBJETIVO:

¢ ldentificar operaciones que limitan la produccion, mediante un estudio de
tiempos.

% Mediante un estudio de métodos optimizar los operaciones que resulten ser
limitantes de la produccion
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ALCANCE:

El presente estudio tiene la finalidad de proporcionar informacion acerca del
proceso actual en la fabricacion de racks y gondoleria, haciendo observaciones y
recomendaciones para mejorar el método de fabricacion y/o distribucion de
maquinaria y equipo utilizado, haciendo de éstas propuestas una opcion realizable
para la empresa. El presente estudio se da por concluido en el momento que se
entreguen las mejoras en el proceso que pudiéramos encontrar. La puesta en marcha, asi
como el seguimiento del mismo, dependeran de la aceptacion por parte de la empresa.

HIPOTESIS:

Mediante el control y optimizacion de flujos de material y el redisefio de las estaciones
de trabajo que resulten limitantes de la produccién, se reduciran los tiempos de
operacion y se incrementara la capacidad de produccion de la empresa.
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METODOLOGIA

La ingenieria de métodos incluye disefar, crear y seleccionar los mejores metodos,
procesos, herramientas, equipo y habilidades de manufactura para fabricar un producto
basado en los disefios desarrollados en la seccion de ingenieria de produccion. Cuando
el mejor método interactia con las mejores habilidades disponibles, surge la relacion
maquina-trabajador eficiente.

Ingenieria de Métodos

Los términos analisis de operaciones, disefio y simplificacion del trabajo e ingenieria
de métodos y reingenieria corporativa, con frecuencia se usan como sinénimos. En
muchos casos, se refieren a una técnica para aumentar la produccion por unidad de
tiempo o disminuir el costo por unidad de produccién — en otras palabras, mejoramiento
de la productividad. Sin embargo, la ingenieria de métodos implica el analisis en dos
momentos diferentes de la historia del producto. Primero, es responsable de disefiar y
desarrollar los diversos centros de trabajo en donde se fabricara el producto. Segundo,
esa ingenieria debe estudiar de manera continua los centros de trabajo para encintrar
una mejor manera de fabricar el producto y aumentar su calidad.

La ingenieria de métodos incluye el uso de la capacidad tecnoldgica. La investigacion
y desarrollo que conduce a nuevas tecnologias es esencial para la ingenieria de métodos.

Los ingenieros de métodos usan un procedimiento sistematico para desarrollar un centro
de trabajo.

Seleccionar el proyecto

Obtener y presentar datos
Analizar datos

Desarrollar el método ideal
Presentar y establecer el método
Desarrollar un analisis de trabajo
Establecer tiempos estandar

Dar seguimiento al método

NG~ wWNE

En general el estudio de métodos es un escrutinio minucioso de todas las operaciones
para encontrar mejoras que faciliten la realizacion del trabajo y permitan que se haga en
menos tiempo, con menor inversion por unidad.
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Estandares

Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos y la medicién del trabajo.
Esta técnica establece un estandar permitido para la realizacion de una tarea dada, con
base en la medicion del contenido del trabajo del método prescrito, con la debida
consideracion de fatiga y retrasos personales e inevitables. El analista de estudio de
tiempos usa varias técnicas para establecer un estandar: estudio de tiempos con
cronometro, datos estandar, datos de movimientos fundamentales, muestreo del trabajo
y estimaciones basadas en datos historicos. Cada técnica se aplica a ciertas condiciones.
El analista debe saber cuando usar una técnica dada y utilizarla con juicio y exactitud.

TECNICAS DE REGISTRO

Diagramas de proceso de la operacion

El diagrama de proceso de la operacion muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, holguras y materiales que se usan en el proceso de
manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del
producto terminado. La grafica describe la entrada de todas las componentes y
subensambles al ensamble principal. De la misma manera que un plano muestra detalles
de disefio como de ajustes, tolerancias y especificaciones, el diagrama de proceso de la
operacion proporciona detalles de manufactura o de negocios a primera vista.

El diagrama de proceso de la operacidn indica el flujo general de las componentes de
un producto, y como cada paso se muestra en la secuencia cronoldgica adecuada, el
diagrama, en si, es una distribucion de planta ideal. Asi, el analista de métodos, el
ingeniero de distribucion de planta y las personas en areas relacionadas encuentran que
esta técnica es Util en el desarrollo de nuevas distribuciones y mejoras de las existentes.
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El diagrama de proceso de la operacion también es util al promover y explicar el
método propuesto. Como proporciona mucha informacion clara permite una
comparacion ideal entre dos soluciones posibles. Esta técnica:

Identifica todas las operaciones, inspecciones, materiales, movimientos,
almacenamientos y retrasos al hacer una parte o completar un proceso.

Muestra todos los eventos en la secuencia correcta.

Muestra en forma clara la relacion entre partes y la complejidad de fabricacion.
Distingue entre partes producidas y comparadas.

Proporciona informacion sobre el nUmero de empleados utilizados y el tiempo
requerido para realizar cada operacion e inspeccion.

Diagrama de flujo del proceso

En general, el diagrama de flujo del proceso contiene mucho mas detalle que el
diagrama de proceso de la operacion. Por lo tanto, es comdn que no se aplique al
ensamble completo. Se usa, en principio, para cada componente de un ensamble o de un
sistema para obtener el mé&ximo ahorro en la manufactura o en procedimientos
aplicables a una componente o secuencia de trabajos especificos. El diagrama de flujo
del proceso es valioso en especial al registrar costos ocultos no productivos, como
distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.

Ademas de registrar las operaciones e inspecciones, estos diagramas muestran todos los
movimientos Yy almacenamientos de un articulo en un paso por la planta. Entonces, los
diagramas de flujo del proceso requieren simbolos adicionales a los usados en los
diagramas de proceso de la operacion. Una pequefia flecha significa un transporte, que
se puede definir como mover un objeto de un lugar a otro, excepto cuando el
movimiento se lleva a cabo durante el curso normal de una operacion o inspeccion. Una
D mayuscula indica una demora (delay) que ocurre cuando no se permite el
procesamiento inmediato de una parte de la siguiente estacion de trabajo. Un triangulo
equilatero sobre un vértice significa un almacenamiento, que sucede cuando una parte
se detiene protegida contra el movimiento no autorizado. Estos cinco simbolos
constituyen el conjunto estandar de simbolos del diagrama de procesos.
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ACTIVIDADES EN EL DISENO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion en planta comprende la disposicion fisica de los factores productivos
que intervienen en un proceso de fabricacion o de servicios, esta disposicion ya sea
instalada o en proyecto, debe considerar los espacios necesarios para movimiento de
material, almacenaje, mano de obra indirecta y cualquier otra actividad auxiliar o
servicios, asi como para el personal y equipo de trabajo.

Podemos diferenciar dos casos para pensar en una distribucion de planta, la primera es
cuando se han adquirido nuevas instalaciones (un nuevo espacio, terreno o edificio), y
se estructura desde un principio una distribucion acorde a las necesidades del sistema de
produccion considerado. La segunda, cuando ya se cuenta con una distribucién y se
requiere modificarla por razones especificas: cambio de producto, incremento en el
volumen de produccion, cambio de procesos o actualizacion de maquinara y/o equipo.

Al disefiar una nueva distribucion de planta es necesario antes que nada conocer
profundamente el proceso productivo a utilizarse, el tipo de productos que se fabricaran
o el tipo de servicios que se brindaran dentro de las instalaciones, el plan a largo plazo
de la empresa considerando la posibilidad de diversificar, incrementar o cambiar su
produccion, la maquinaria y equipo con que se cuenta y la posibilidad de adquirir mas y
en qué tiempo. Ademas se debe conocer la materia prima a utilizarse, las dimensiones y
condiciones que requiere para su almacenamiento, la plantilla actual tanto personal staff
como operativo, asi como las expectativas de incrementar su ndmero en el corto,
mediano y largo plazos.

Lo anterior representa una primera etapa en la que se busca recopilar la informacion
necesaria para elaborar un disefio de la forma y estimar las dimensiones que se
requieren para satisfacer las necesidades de espacio detectadas.

Al disefar una distribucién conceptualmente es preciso considerar los siguientes
aspectos:

e Idear un acomodo légico segun las etapas del proceso

e Procurar minimas distancias en el movimiento de materiales

e Que haya una libre circulacion de trabajo a través de la planta, sin cruces,
retornos u obstéculos.

e Hacer una utilizacién efectiva del espacio

e Comodidad y seguridad para el personal operativo y staff

e Disposicion flexible para que pueda ser facilmente reajustada.
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Pero ademéas debe cuidarse que los espacios planeados para las personas sean lo
suficientemente amplios para que no se viole su intimidad, que brinden la posibilidad de
trabajar con comodidad, seguridad y dignidad, para ello es necesario prever que haya
suficiente iluminacion, ventilacion, vias de acceso Yy evacuacion, instalaciones
sanitarias, servicios médicos, equipo e instalaciones adecuadas para aislar ruido, calor o
radiaciones cuando las haya, es decir considerando todos los factores ergonémicos y de
seguridad laboral (ver estudio del trabajo)

Posteriormente debe hacerse una representacion esquematica de la ubicacion de los
elementos que conformaran la planta: maquinaria, equipo, espacio para personal de
oficina, espacio para personal operativo, espacio para personal administrativo,
almacenaje de materia prima y productos terminados, embalaje y espacio para
maniobras de carga y descarga de materias primas y productos terminados, espacios
para almacenajes temporales de material en proceso etc.

Una vez establecida la representacion esquematica de la distribucion fisica, resulta
pertinente hacer una simulacion a través de diagramas de flujo de trabajo o bien a través
de software especializado para este tipo de situaciones, con lo que podremos tener una
mejor perspectiva de la efectividad del disefio y podremos detectar graficamente
algunas posibilidades de mejora cuando estas existan.

NECESIDAD DE MEJORAR LA DISTRIBUCION

Para una nueva distribucion de planta se toman en cuenta algunos factores como los que
se listan a continuacion:

= Material: Por forma y espacio, variedad, calidad, proceso, cantidad o
especificaciones.

= Maquinaria: Por proceso, capacidad de produccién, adquisicion de nueva
tecnologia (cuando una méaquina puede hacer varias actividades del proceso
original u ocupa menor espacio que la anterior)

= Hombre: Garantizar la salud y seguridad de los trabajadores, optimizar el
aprovechamiento del espacio utilizado por la mano de obra directa e indirecta.

= Servicios: Facilitar la supervision de las tareas y las actividades de
mantenimiento, mejorar el aspecto de las instalaciones de trabajo de cara al
publico.

= Espera: Lugares donde se pueda estacionar el material en proceso
temporalmente

= Movimientos: Reducir los costos de movimiento de materiales (incluyendo
movimientos internos e interdepartamental, cuando exista, en planta y en
almacenes de material y producto terminado.

» Proceso: Incrementar el grado de flexibilidad, involucrar nuevos procesos,
redisefio para optimizar la capacidad productiva, la maquinaria y el espacio
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PRINCIPALES TIPOS DE DISTRIBUCION

Distribucion por procesos o funcional

Es una distribucién orientada hacia la departamentalizacion o por especialidad, en esta
se agrupa un conjunto de maquinaria y operadores de la misma especialidad, por
ejemplo, puede mencionarse, el departamento de soldadura, o el de pintura, etc.

Ventajas:

Menor inversién en maquinaria.

Elevada flexibilidad.

Mayor motivacion de los trabajadores.

Mejora del proceso de control.

Reducidos costos de fabricacion.

Las averias en la maqguinaria no interrumpen todo el proceso.

YVVVYVYYY

Desventajas:

» Dificultad a la hora de fijar las rutas y los programas.

Maés manipulacion de materiales y costos mas elevados.

Dificultad de coordinacion de los flujos de materiales y ausencia de un control
visual.

El tiempo total de fabricacion.

El inventario en curso es mayor.

Requiere una mayor superficie.

Mayor calificacion de la mano de obra.

VVVY VYV

Se utiliza cuando se verifican los siguientes puntos:

» Maquinaria costosa y dificil de mover

» [Fabricacion de una amplia gama de productos

» Variacion en los tiempos de diferentes operaciones
» Demanda pequefia e intermitente.
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Distribucion por Lineas

Ventajas:

Menores retrasos.

Tiempo total de fabricacion menor.

Menores cantidades de trabajo en curso.

Menor manipulaciéon de materiales.

Estrecha coordinacion.

Menor superficie de suelo ocupado por unidad de producto.
Escaso grado de calificacion, formacion y supervision.

YVVVVVVY

Desventajas:

Elevada inversion en maquinaria.

Menor flexibilidad.

Menor calificacion en los operarios.

Costos més elevados.

Peligro que se pare toda la linea de produccion si una maquina sufre una averia.

VVVYVYY

Se utiliza una distribucion por Linea en los siguientes casos:

» Cuando se requiere una gran cantidad de piezas o productos.
» Para productos normalizados.
» Cuando se cuenta con una demanda estable.

Distribucion Celular o por Celdas
Caracteristicas:

» Contiene generalmente a una persona que se encarga de la operacion de varias
maquinas de una sola funcion o una maquina de varias funciones.

Se hacen arreglos de forma circular o de arco que faciliten la operacion
simultanea de las maquinas.

Se evita el almacenamiento de material en proceso.

Se aumenta la calidad en funcion del responsable de cada célula.

Se obtienen componentes terminados, listos para ensamble.

YVVV VYV
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Ventajas:

» Simplificacion de los tiempos de cambio.

» Reduccidn del tiempo de formacion.

» Reduccidn de los costes asociados al flujo de materiales.

» Reduccidn de los tiempos de fabricacion.

» Reduccion del nivel de inventario.

» Facilidad a la hora de automatizar la produccion.

» Creacion de un espiritu de trabajo en equipo.
Desventajas:

» Duplicidad de equipamientos.

» Dificultad para establecer células de fabricacion en determinados tipos de
procesos.

» Mayor inversion en maquinaria, equipamiento y superficie.

» Necesidad de trabajadores polivalentes.

Distribucion de Punto Fijo
Caracteristicas:

» Se mantiene en un solo lugar el componente principal.

» Todo se lleva a él (herramienta, personal, equipo, maquinaria y otros
materiales).

» Una sola persona o equipo hace todo el trabajo.

Ventajas:

» Reduccion en el manejo de piezas grandes.

> Elevada flexibilidad (cambios frecuentes en el disefio y secuencia de los
productos y una demanda intermitente).

» Puede Incrementarse la calidad de los trabajos en funcion de la responsabilidad.

» No requiere una técnica de distribucién costosa 0 muy organizada.

Desventajas:
» Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion, ya que el flujo de fabricacion
no puede ser mas rapido que la actividad mas lenta,

» Necesidad de una inversion elevada en equipos especificos.
» Monotonia de los trabajos.

10
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¢ Cuando se Utiliza?

Cuando las operaciones de elaboracion o manejo del material principal requieran
de herramienta manual o méquinas simples.

Cuando sélo se requiera fabricar una o algunas piezas de algun articulo.

Cuando el costo del movimiento de la pieza principal es elevado.

Cuando se requiera fincar la calidad del producto en una persona 0 un equipo
especifico.

A\

Y VYV

POR QUE ESTAS TECNICAS

A lo largo de nuestra estancia como becarios fuimos adentrdndonos en lo que es la
Ingenieria de Métodos para poder proponer soluciones a los diversos problemas
encontrados en esta empresa. Las técnicas que nosotros utilizamos son lo algunas que
nos fue pidiendo la metodologia que seguimos nosotros para trabajar en la mejora de
proceso, en conjuncion con la toma de tiempos de donde se origina el presente trabajo.

La metodologia descrita en este estudio se fue dando de manera natural y ldgica
respetando los fundamentos de la ingenieria de métodos, describiendo cada proceso,
cada operacion hasta llegar a una cifra que es de interés para la empresa para entregar
una capacidad de produccién fue necesario conocer el proceso, describirlo, medirlo y
analizarlo.

11
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DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Esta empresa tiene dos giros principales ya que se dedica a la fabricacion de
Luminarios, asi como a la fabricacién de Racks y Géndolas. También comercializan
componentes eléctricos que le piden sus clientes para el mantenimiento de los
luminarios.

La empresa cuenta principalmente con las siguientes areas dentro de su estructura:

Area administrativa

Ventas

Compras

Fabricacion

Disefio de productos

Ingenieria

Almacén de materia prima
Almacén de producto terminado

Area administrativa
Se encarga de diferentes actividades, principalmente financieras, como lo son la
contabilidad de la empresa, la némina, etc.

Ventas
Se encarga de vender los productos que se fabrican en la empresa, asi como ofrecer
otros posibles a peticion del cliente.

Compras

Tiene que contactar a los proveedores y de todo lo que tiene que ver con la materia
prima utilizada en los productos (pintura, lamina, tubo PTR, componentes eléctricos,
etc.)

Fabricacion
Transformacién de la materia prima en productos listos para su venta.

Disefio de productos
Se encarga de adecuar las necesidades del cliente a productos nuevos o redisefios de los
que ya existen.

Ingenieria

Es el area mas joven, que tiene como finalidad mejorar la empresa en sus procesos de
produccion.
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Almacén de materia prima
Se encarga de administrar la materia prima, mediante inventarios, asi como del registro
de la misma.

Almacén producto terminado
Administra el producto terminado.

La empresa cuenta dentro del area de fabricacion con 5 areas que son:

Produccion
Soldadura
Pintura

Armado eléctrico
Empaquetado

Produccion
Refiere todo al proceso principalmente de l&mina, como lo es el corte, el doblez, el
punzonado, el troquelado (excepto tubo, ya que lo hacen fuera de la empresa), punteado.

Soldadura

Principalmente se refiere a los productos de Racks y Gondolas, ya que para los
luminarios no se necesita el proceso de soldadura. En esta area se procesa casi por
completo el tubo a excepcion del troquelado, aqui se corta, se endereza, se desengrasa y
se suelda para formar los distintos productos.

Pintura
En esta area se cuenta con un horno y sistemas de pintura electrostatica, donde se cuelga
el producto, se lava, se seca, se pinta y se hornea.

Armado eléctrico

Aqui solo se ensamblan los componentes eléctricos para lo luminarios, a excepcion del
louver y el reflector que no son componentes eléctricos pero también se ensamblan en
ésta area.

Empaquetado

Esta area se encarga de emplayar y entarimar el producto terminado, asi como, de la
estiba en el almacén de producto terminado y en algunas ocasiones también se encarga
de subir el producto a los camiones para su transporte a tiendas.
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PROCESO DE FABRICACION

El proceso de fabricacion en la empresa esté casi descrito en su totalidad por las areas
gue lo conforman, pero varia dependiendo el giro, ya sea luminarios, racks o gondolas.
Asi mismo, de la complejidad del producto. Aqui referimos de manera general el
proceso que se sigue en la fabricacion de los diferentes productos, las etapas que llevan

LUMINARIOS

Recepcion de Lamina Negra y Aluminio
Especular y Semi-especular
|

CORTE CUERPO,
TAPAS,
REFLECTOR,
LOUVER,ETC.

|
PUNZONADO

TROQUELADO

DOBLEZ VARIAS
ESTAPAS

PUNTEADO
INTERNO
I

PUNTEADO
EXTERNO

PINTURA

ARMADO
ELECTRICO

ENSAMBLE DE
LOUVER

EMPAQUETADO
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GONDOLERIA

Recepcién de Tubo (PTR)

CORTE POSTES,
PATAS,
TRAVESARNOS

REBABEADO

TROQUELADO UNA
O DOS CARAS

BARRENADO "
PARA BASE DE
PATAS

ENDEREZADO

DESENGRASE

PUNTOS DE
SOLDADURA

LISTON COMPLETO
DE SOLDADURA

ESCUADRADO

ENSAMBLE
SOLDADURA DE
ESQUELETO

ENSAMBLE
SOLDADURA DE
PISO

ENSAMBLE
SOLDADURA DE
FONDOS

PINTURA

COLOCACION DE
ACCESORIOS Y
EMPAQUETADO
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RACKS
Recepcién de Tubo (PTR) Recepcion de Lamina
|
CORTE DE TUBO CORTE DE LAMINA
PARA VIGAS
REBABEADO
DOBLEZ DE VIGAS
2 PARTES FRONTAL
Y POSTERIOR
TROQUELADO
SOLADURA PARA
FORMACION DE
ENDEREZADO VIGAS
SOLDADURA DE
DESENGRASE PARTE$ DE
SUJECION A
POSTES
PUNTOS DE
SOLDADURA
PINTURA
LISTON COMPLETO
DE SOLDADURA
Recepcién de MDF
ESCUADRADO
CORTE DE MDF
PARA:
ENTREPANOS Y
ENSAMBLE PISO
SOLDADURA DE
COMPONENTES
LATERALES
PINTURA
ENSAMBLE
COMPONENTES EN
TIENDA
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DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Esta empresa tiene dos giros principales ya que se dedica a la fabricacion de
Luminarios, asi como a la fabricacién de Racks y Géndolas. También comercializan
componentes eléctricos que le piden sus clientes para el mantenimiento de los
luminarios.

La empresa cuenta principalmente con las siguientes areas dentro de su estructura:

Area administrativa

Ventas

Compras

Fabricacion

Disefio de productos

Ingenieria

Almacén de materia prima
Almacén de producto terminado

Area administrativa
Se encarga de diferentes actividades, principalmente financieras, como lo son la
contabilidad de la empresa, la némina, etc.

Ventas
Se encarga de vender los productos que se fabrican en la empresa, asi como ofrecer
otros posibles a peticion del cliente.

Compras

Tiene que contactar a los proveedores y de todo lo que tiene que ver con la materia
prima utilizada en los productos (pintura, lamina, tubo PTR, componentes eléctricos,
etc.)

Fabricacion
Transformacién de la materia prima en productos listos para su venta.

Disefio de productos
Se encarga de adecuar las necesidades del cliente a productos nuevos o redisefios de los
que ya existen.

Ingenieria

Es el area mas joven, que tiene como finalidad mejorar la empresa en sus procesos de
produccion.
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Almacén de materia prima
Se encarga de administrar la materia prima, mediante inventarios, asi como del registro
de la misma.

Almacén producto terminado
Administra el producto terminado.

La empresa cuenta dentro del area de fabricacion con 5 areas que son:

Produccion
Soldadura
Pintura

Armado eléctrico
Empaquetado

Produccion
Refiere todo al proceso principalmente de l&mina, como lo es el corte, el doblez, el
punzonado, el troquelado (excepto tubo, ya que lo hacen fuera de la empresa), punteado.

Soldadura

Principalmente se refiere a los productos de Racks y Gondolas, ya que para los
luminarios no se necesita el proceso de soldadura. En esta area se procesa casi por
completo el tubo a excepcion del troquelado, aqui se corta, se endereza, se desengrasa y
se suelda para formar los distintos productos.

Pintura
En esta area se cuenta con un horno y sistemas de pintura electrostatica, donde se cuelga
el producto, se lava, se seca, se pinta y se hornea.

Armado eléctrico

Aqui solo se ensamblan los componentes eléctricos para lo luminarios, a excepcion del
louver y el reflector que no son componentes eléctricos pero también se ensamblan en
ésta area.

Empaquetado

Esta area se encarga de emplayar y entarimar el producto terminado, asi como, de la
estiba en el almacén de producto terminado y en algunas ocasiones también se encarga
de subir el producto a los camiones para su transporte a tiendas.
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PROCESO DE FABRICACION

El proceso de fabricacion en la empresa esté casi descrito en su totalidad por las areas
gue lo conforman, pero varia dependiendo el giro, ya sea luminarios, racks o gondolas.
Asi mismo, de la complejidad del producto. Aqui referimos de manera general el
proceso que se sigue en la fabricacion de los diferentes productos, las etapas que llevan

LUMINARIOS

Recepcion de Lamina Negra y Aluminio
Especular y Semi-especular
|

CORTE CUERPO,
TAPAS,
REFLECTOR,
LOUVER,ETC.

|
PUNZONADO

TROQUELADO

DOBLEZ VARIAS
ESTAPAS

PUNTEADO
INTERNO
I

PUNTEADO
EXTERNO

PINTURA

ARMADO
ELECTRICO

ENSAMBLE DE
LOUVER

EMPAQUETADO
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GONDOLERIA

Recepcién de Tubo (PTR)

CORTE POSTES,
PATAS,
TRAVESARNOS

REBABEADO

TROQUELADO UNA
O DOS CARAS

BARRENADO "
PARA BASE DE
PATAS

ENDEREZADO

DESENGRASE

PUNTOS DE
SOLDADURA

LISTON COMPLETO
DE SOLDADURA

ESCUADRADO

ENSAMBLE
SOLDADURA DE
ESQUELETO

ENSAMBLE
SOLDADURA DE
PISO

ENSAMBLE
SOLDADURA DE
FONDOS

PINTURA

COLOCACION DE
ACCESORIOS Y
EMPAQUETADO
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RACKS
Recepcién de Tubo (PTR) Recepcion de Lamina
|
CORTE DE TUBO CORTE DE LAMINA
PARA VIGAS
REBABEADO
DOBLEZ DE VIGAS
2 PARTES FRONTAL
Y POSTERIOR
TROQUELADO
SOLADURA PARA
FORMACION DE
ENDEREZADO VIGAS
SOLDADURA DE
DESENGRASE PARTE$ DE
SUJECION A
POSTES
PUNTOS DE
SOLDADURA
PINTURA
LISTON COMPLETO
DE SOLDADURA
Recepcién de MDF
ESCUADRADO
CORTE DE MDF
PARA:
ENTREPANOS Y
ENSAMBLE PISO
SOLDADURA DE
COMPONENTES
LATERALES
PINTURA
ENSAMBLE
COMPONENTES EN
TIENDA
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RESULTADO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

De acuerdo al estudio de tiempos realizado al producto mas vendido de la linea de
gondoleria, llegamos a las tablas de resultados que se muestran en las siguientes

paginas. Los resultados obtenidos en el estudio de tiempos se incluyen en el anexo 1.

ANALISIS DE " TIEMPO DE OPERACION CON TIEMPO ESTANDAR"

MODELORAMA * MODULO CENTRAL™
Tuma[h] [] TIEMPO OC PRODUCCION URITARIA DE CADA COMPONCNTE
A00|
Bl Z6600|
Jondi
CORTE Cincinnati 3
C_do Tuhos FEFE 5] 15 02 76 05
FUNZOMADD | Amada G457 38 57 A6%
ZHp 127 127
TROGUELADG 1 e plmarcar AEOAA4AAA] | dpeaadaad 00
Jouds ¥ 542
DOBLEZ  [Newton V17 JEAEEE | 14 smege | 131 Biast 797%
A2yl 1]
PUNTEADD  |FMEE 29061143 290 7857114 pr—
[Micrl [1]
m_m AT 1
Taladro [XLTF77777] GlaTzz | 2%
Endeezade [T T I45%
SOLDADURA |Desengrase 27 B9E7 1429 | 4 B15B57381 1.39% 3%
Escuadrade ] 1425714266 N E11%
Ranurada = . 782 0.34%
1 Esmerl [Rebabeado] 1584 9B 17.13 183%
FINTURA 137 9069565 593%
EHPAQUE 159, 0665667 853%
TOTAL - -
2332.79023 100°% 00%
TIEMPT OF PRODUCCION UNTARLS DO CADA COMPONENTE: indica ol tiempa promedio shaanada par cada aperacsin, maguina y componante, ayuda 2
wisualizar Ia maquina mis utikzada asi coma 1a operacién quo requioes mayoer tiempo , ¢4 1a base del cdlculo dil tismpn e514ndar
TIEMPOS HORMALES
IS0 RLTULRZD PAPISOD
ordi 17.9875 1.4 1.25
CORTE  [Cincinnati R— e = 17.706 S=% 13
C_da Tubes Sgs | mew | 9E% 13
PUNZOMADO |Amada N 122076 1A% 13
ZHp 1524 - 12
TROOUELADO IGisgosiive gimarcar 4509186667 o 105
Jondi 65.04 1.4
DOBLEZ [Newton 140 670667 17 2571429 203% 1.2
Azul [E
FUNTEADD [Fian 36 12057 14 12 10% 15
188 3T [253 1222222 | 344 bibbeaT 0 57 143
Taladro 7 7EAC0EAEE
End 00 SERERER %
D 31 B5007143 | 5 30EE467H 37 1582167 S461%
Escuadiado 178 2147887 178 21478 F
Ranurady CET [T E 12
Egmenl [Rebabuado| 21334 130E0% | 131255 ETBI045 | 13
PINTURA 172 aEFeaeT 172 86 | 6.2 521% =
EMPAOUE P IBE BE0% BED% 12
2TTT. 4176 10, 100%
%
A [t 015 B | ot
[ Ciceerts 015 T == [
3 B 3 3 Iﬁuw [
[ ety a E Fegdar 005
] Freguiar 3 ¥ In-nuo a1
F sk 01 o Ih-.mnﬁ- 01
G Torpe 15 COUDICIIES D CONSISTEICIA
A | = | S
B = | []
In-ua | [
CONDICHAIES DE TRABAKY
A e o
B [Media | 0
© [hania |

TIEMPOS NORMALES: En é5ta Labla e31a registrad & liempo promedsa abservada por OPEracion y por components m#s una compensacion qus depents de una calicacion
personal que olorga el analisla al proceso considerando habilidad del operano, esfuerzo, consistencia y condiciones de irabajo.

[
ol 1806276151 | 11 44763674
CORTE Cincinmati 18 0837334 18
C_dv Tubos o7 (BRI Ea| 42112 |19 7316w 0T 01T |3 i
PUNZOMADD | Amads 1233901255 123390126 120
ZHp 15 A0 15 S6d2553 [Fi]
TROQUELADG [ e pimarcar PR Firro s R P an
Jordi [EEIEEN 55 31334, T30
DOBLEZ  [Newton 43 EEs | 17 baaeta 161 267 [i]
Azl [1] [Zi1]
PUNTEADO _ [Fyss 3361285714 23618571
| 2962077193 | 348 2440105 307 (5165 ] E.LL
Taladro 7 924 3T1E 00
Endeezado 100 TE5dEd. ]
SOLDADURA |Desengrase 371584167
Escusdrado . 178 585341 &0
Ranurado i [ |9 a03EA0aia 9 403081 &
Egnaril |Rebabesdo | 21 42864301 13.09095 |23 17377671 576333717 E0
PINTURA 172 806057 172 40606 | 6 1% 6 16%
EMPAGUE 241 108551 241 30456 | Rbe% BEa% 00
280150543 100"

TIEMPO ESTANDAR: El tismpo esténdar rapresents el tiempo requenido por un operador planaments sdiestrado, para realizar una sctividad en condiciones normales de operacién
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ANALISIS DE " TIEEMPO DE OPERACION CON TIEMPO ESTANDAR"
MODELORAMA " MODULO CENTRAL"

TIEMPO ESTANDAR

FONDO

Jordi 3321751216 5.24122807
CORTE Cincinnati 3.318064265
C. de Tubos 1.051527039 | 2. 478191911 [ 3.040817372
PUNZONADO  |Amada 0.486262674
2 Hp 3 854866677
e —— Dispositivo p/marcar 12.15553677
Jordi 0.578306658
DOBLEZ Newton 0417642152 3 402697336
Azul
PUNTEADO  [Fijas 0.178503124
Microalambre 0.322019344 0. 202580 0.172292888 0.195379524
Taladro 7.571553869
Enderezado 0.695441989
SOLDADURA (D 188382623 | 11.30295738
Ei drad 0.3369718944
[Ranurado [ 5.350541347
Esmerl |Rebabeado [ 2.799990647 | 458331901 |2.589133208
PINTURA 0.3475508966
EMPAQUE 0.24855576
TIEMPO ESTANDAR
[ BASE FONDO REFUERZO PPISO
Jordi 1594.440584 2515789474
CORTE Cincinnati 1592 660447
C. de Tubos 604 7325766 | 1189 632117 | 1469.692336
PUNZONADO |Amada 233 4060354
2 Hp 1850.393701
LS Dispositivo pimarcar 5834.65765
Jordi 421.5867159
DOBLEZ Mewton 200.4682331 1633294721
Azul
PUNTEADO _ [Fijas 8565149943
Microalarmbre 1654 668285 97 22906637 | 62 70058518 9376217152
Taladro 3634 345857
Enderezado 285 8121547 |
SOLDADURA 904 QSEEQDE@E 419544
= 161.2685331
Ranurado 3062 B55E47
Esmeril |Rebaheado | 1343995511 ‘ 2198993125 | 1242768394
PINTURA 166.9723036
EMPAQUE 1183067649

T necesario |Tdisponible
segiturno

T restante

BALANCE Y ASIGNACION

POSTE BASE| 32047.76421] 25800 | -3247.76421 |seg/turno
TRAVESAli0 [ 2547385386 | 28800 | 3326.13614 |seg/turno
Fiso 26410.13702| 26800 | 2309.862977
Forno 25848.00211| 26800 | -1149.00211 [seq/turno
[ 86 [ Pz ]
CAPACIDAD [PZA TURHO]
component] — MIG 1 MIG 2 MIG3 MIG 4
POSTE
5 [BAsE 1485 | 07 20908637 | o o7y
2 TRAVESARO 8270058519
s PISO |
=] FONDO |
=] COMPOHENT| BALANCE
POSTE 6 .
S3  [BASE |7 760 6 -
25 [TRAVESAfiO 332613614
=8 [p1so 2369.862877
FONDO | -1148.00211
| 5715.999116 | -4396.76632

1319 232802

Capacidad del érea de soldadura para producit "Médulo Central® completo ser
[ 8 [ pzajtumo |

Mota: Esta capacidad es considerando cuatra méaguinas de soldadura con las gue se cuenta,
pero actualmente hay sola tres en operacion debido a la falta de un maestra de soldadura

La operacitn limitante esta en el drea de soldadura ya que el drea de produccitn esta sobrada
para la manufactura de este producto, al igual que el drea de pintura v empague

Calculo con

iempos p

Caleulo con tiempo estandar

Diferencia

romedio

pzai
prait
pza‘turno
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ANALISIS DE " TIEMPO DE OPERACION "

MODEL DRAMA: "ML

L0 F CABECERA™

Turmn|h] H] TIFMPO DBE PRODUL N UNITARIA OF CADA COMPONENTE
[min} Aid|
sy JHAN)
Jord|
CORTE incinnati
€. de Tubos L
PUNZONADO [4mada 25 25 EE EEIL)
N 2 Hp 127 127 7h’
HRAOUE.AND Ile'j sibve plmacar 4 Fada4aad 4 F4a44444 TH% 1%
S L' 41 Pk
BOBLE?  |Newson BE707TATE| 287761048 117 47E%a| TOB% 10314
Azul 1] 0.00%
PUNTEADD [Fijas 10145 10145 6.10% 5.10%
Top Capy U 3391 3.9 204%
[Micrmatimin: BI] ATREESER FLERFIFZFF AT VHERE 12447 [ Tl T
Taladem b 747273770 B 7ATZXI [1.471%
Enderezado ) da4484484 ) dd44444 LRk 7
SOLDABURA 15 arase 70571429 | 415052 R AMET
Cscuadrado 56, 50560607 55 5606067 3.40%
Fanurade 73 73 0.44% |
Esrnonl  [Reh: A9 | 9 LA 12 43 £ S633037 1 06 %
FINTUHRA 137 SSHuSES 137 YERUA7 H 2% H2H%
EMPAGIE 144 2301 144 25731 BB % BE %
TOTAL | ]
ESTMADD 1663.72775 [ 100t 100%

TIEMPO DE PROCLICCION URITARLA DE CADA COMPONENTE: indica el tiermpo promedio observado por cads operaciin, méguing y componente, ayuds & visuslizsr la méguing
mas ulilizada asl como |s operaciin que requisre mayer tiermpo |, &5 1a base del célculo del tiempo esténdar

[Tumalh] o TIEMPO NORMAL DE PRODUCCION UNITARIA
[min} 460
leenl 20000
ot 1/ 987s X s A7 1%
CORTE  [Cincinnatl 17706 7706 | 0E% 7 1% T’
C. de Tubos 55 4855 23950 24 297 104 7THE 5% 13
PUNZONAD | Armada 71.5 71.5 .50 J1.50% 13
1524 15.24 L7l 12
TROQUELADO 4 9291RFERT 4 9791RRAT P 101% 105 |
H4 97 B4 9 r: 12
DORLE? 106 4433333 34 8314857 140974582 10 33% 12
o 1.3
PUNTEADC 1B EE7S |16 6675 SB5% 15
7053 A1 7050 Fi]
[ Zsvmn IEEE] TAEIGT| 3 i
7 TRAERESR / TRHA SR ok 16 |
Erdanzadn AN SEAEEAR I GEAREE | A 4% a4 0% P
Desengrase 3185007143 | 5308345233 37 I1SB41E7 | 186% L15
Eszcuadrade 70.70832333 707083333 | 54 125
Fanurado 6.76 876 4 12
Esrenl  |Rebabeado 2015 | 13,005 16.7805 630005 345 135
PINTIIRA 172 453R057 172 4R3R5H i B A RS% 125
FMPALIE 173 10081 173 10087 H EHY H BE% 1.2
TOTAL | | | 1
ESTMALD 1994 T4156 100 100t
HABILIWAD R L CF] =
& [Fakiinmn 015 2 | 015
A Focrierte 013 B | 01
g st [T C Il_.uem (5
[ Medo [ o ek [
E [Reypadar 005 E Fegpdm 005
F Maky ol F (s o1
) Teepe s [ raicierte. o
CONDICIONES DE COISISTERCIA
A [Dusrn 005
B =0 | [
E [ |
COMMCHAILS DL TRAUA M
A Buss 1 005
B | = | 0
[3 | = | -0TE
TEMBOSE NORMALES En i vl Dustmiper prosrrinelin obeisnvdn por gpeTecin ¢ p cormpuaenle mAs Une Comprnsicin quir d

analista al proceso considerando habilidad del operario, esfuerzo, conglstencia y condiciones de trabajo.

Turnalh] 0f TIEMPO ESTANDAR DC LA OPERACION
[emiin} 400
|seg] 20000}
| 11 447HHE74
CORTE Cincinnat 18 (e ThE2% Hl
C. de Tubos 57 05087358 24.2112 24 55275789 00
PUNZONADO |Amads 7179916218 ZE% 356% 120
o2 Hp 15 GG 25530 7% 00
TROGDEL Dispositivo p/marncar A 836022753 2 Lk 40
ot HE 187N FH 1573085 1360
DODLEZ  |Miswdon 108 IEIEAT 3 Jh 52 143 4740% 10.53% FXI
Azul o 80
PUNTEADD |[Fijas 1BEETS 1E.EETS 579%
Top Cap y U 4214034525 121403453 30
[icToalarntr EERERES] FirEEAL {EI BT IE ) 2] 3 30
als 7 924797163 7 9MTR 60
100 7rALHR 10 Frsdnd il
SLRIEIES . 1 BANF143 | A SHAAATEH 37 1502167 S
Escuadrado 70.5550453 70855040 | 3
Ranurado | 8. 7TE2581 8 7TEI681 . 44%,
Esmenl  [Rebabeadn R 0OeI5004 | 13.03215031 1681553236 E0.9441336 | J342%
PINTURA 172 4806957 172403656 S6% D.56%
FMPALIE 174 Hraeas 174 2a06) H B H HE%
10T | 1 | 1
201405643 LI 108%

TIEMP ESTANDAR 1 tiampa astindar rprazanta sl fiarpa raquerida par un sparadie planamants adiastrada, para alizar una actiidad an condicionas nomales da aparscisn
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M APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS
A UNA INDUSTRIA METAL MECANICA

ANALISIS DE " TIEMPO DE OPERACION "
MODELORAMA: "MODULO DE CABECERA™

[ PRODUCCION ESTANDAR

TRAVESAfi0 REFUERZO PPISO
Jordi 120 1594.440584 2615.789474
CORTE Cincinnati 600 1592680447
C. de Tubos 300 504.7329785 | 1189532117 1172.984319
PUNZOMADO |Amada 120 4011188811
2H 600 1850.393701
Ueleta v Diaﬁuaitwn 40 5634.65765
Jordi 1380 422.3659869
Newton 600 264 9296966 816.6473606
Azul GO0
PUNTEADO |Fijas 246.8553796
Top Cap y U 300 683.3008466
Escantillén 300 308.220104 101.9347737 122 5715658 199.1850684
Taladro 600 3634.345857
Enderezado B0 265 8121547
SOLDADURE Desengrase 904.2365906 | B239.232475
Escuadrado B0 406 4584561
Ranurado B0 | 3280.821918
Rebabeado ] 7366997539 | 2209.915262 1712702244
PINTURA 0 166.9723036
EMPAQUE 300 164 6419965
ESTIMADO
T necesario |Tdisponible [T restante
POSTE BASE | 30087 58951 1587583614 [seg/turno
TRAVESAHlO | 45487 91186 -16967 91186 [seg/turno
TOP CAP G765.853587 2201411641 |seg/turno
PISO 23278.85103 5221148968 |seg/turno
FONDO 37629.32826 -9329.326281 [seg/turno
161 PIA
CAPACIDAD [PZATURNO]
COMPONENTES ELECTRODO MG 1 MG 2 MIG 3 MIG4
308220104 6833008466
= 101.9347737
=] 1951850884 122.5715658
2 TOP CAP :
g PISO
= |FONDO
& |COMPONENTES BALANCE
POSTE 161
o i |BASE -1587 58361 161 161
el 161
3 5 [TRAVESANO 161
B § TOP CAP 2201411641 | -16967.91186
J|pIs0 5221.148968
[FONDO -9329.326281
T SOBRANTE | T DEMMADADD B |
2723526538 | -27904.82975 BBISE4373E |

Capacidad del drea de soldadura para producir "Mddulo de Cabecera” completo sera
pzalturno

Nota: Esta capacidad es considerando cuatro maguinas de soldadura tipo MIG y una de Arco Eléctrico con las gue se
cuenta, cada una con un maestro de soldadura, pero actualmente hay solo cuatro en operacin debido a la falta de un
maestro de soldadura

La operacidn limitante esta en el drea de soldadura ya que el drea de produccidn esta sobrada para la manufactura de
este producto, al igual que el drea de pintura y empague
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS
A UNA INDUSTRIA METAL MECANICA

ANALISIS DE " TIEMPO DE OPERACION "
MODELORAMA: "MODULO DE CABECERA”

NOTA:
La capacidad de produccidn gue se estima en éste analisis, se basa en las siguientes consideraciones:
1. Se estan utilizando los cuatro equipos de soldadura tipo MIG con los gque cuenta la Empresa
2. Por cada equipo de soldadura se cuenta con un Maestro Soldadura y un Auxiliar, que ayude
en la operacian, proporcione los materiales necesarios, y acomode la parte en proceso.

3. La MIGT y MIGZ ayudaran a realizar las actividades de MIG3 v MIG4 y colocaran los fondos,
va que la operacion de colocacion de TOF CAF es rapida v el equipo de trabajo esta disponible

T ESTANDAR
T necesario |Tdisponible [T restante
seq/turno
POSTE BASE | 2392056514 28500 4579 43186 |segiturno
TRAVESAIIO | 36164.3025] 28500 -7664.3026 |segiturno
TOP CAP 5394985194 28800 23405.0118 |seg/turno
PISO 18507 40952] 28500 9992 59048 |seqg/turno
FOHDO 30075.49051 258500 -1575.49081 |seg/turno
128 pa |
CAPACIDAD [FZATURNO]
COMPONENTES MIG 1 MIG 2 MIG 3 MIG4
POSTE 354.4531196
S BASE _ 540.4600413 107 ZREEEED
g TRAVESANO 2290628516 140 SETITED
& |ToPcCAP
= |Piso
= |Fonpo
COMPONENTES BALANCE ¥ ASIGHACION
POSTE 128 138
o E:': BASE 4579 431586 128 138
— w o
2 o [TRAVESANO 2340501181 128
g o |TOP CAP -7E64 302506
~ |riso 9992 590454
FONDO
T SOBRANTE |T DEMANDADD seq
3797703415 | 377397934 | 237 2407467
Produccion de Modelorama "Médulo de Cabecera™ es 128 pza/turno
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B o - 2
S APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS St
A UNA INDUSTRIA METAL MECANICA
ANALISIS DE " TIEMPO DE OPERACION "
MODELORAMA: "MODULO PERIMETRAL"
Turno[h] 8 TIEMPO DE PRODUCCION UNITARIA DE CADA COMPONENTE
[min} 430|
[=eq] 28300
EFUERZO PPIS
Jordi 14.39 9.12 2351 1.20%
CORTE  |Cincinnati 13.62 13.62 0.70% 6.03%
C. de Tubos 45 BDB7S 18.43 16.95 80.98675 413%
PUNZONADO |Arnada 55 55 281% 2.81%
2 Hp 127 127 065% .
[[ROQUELAD Dispositivo pfmarcar 4.69444444 | 453444444 0.24% 089%
Jordi 541 541 2.76%
DOBLEZ  [Newton 887027778 | 28.7761905 | 117478960 | 600% 8.76%
Azul
PUNTEADO [Fijas 101.45 101.45 5.18% 5.18%
Microalambre B4 42583333 133.965852 | 550.981667 190.785 960.158452 49.01%
Taladra 674722222 B74722277 | 0.34%
Enderezado 84 4BEEEE7 04.4BBEEET | 431%
SOLDADURA|Desengrase 29.0805 4.84675 33.92725 1.73% 61.56%
Escuadrada 60.095 60.085 3.07%
Ranurado [ 7.2 7.2 0.40%
Esrmeril _|Rebabeado 30345 | 10.115 12.43 52.89 270%
PINTURA 137 98659565 137.986957 7.04% 7.04%
EMPAQUE 151.465 151.465 7.73% 7.73%
TOTAL I I | |
ESTIMADO 1959.09671 100% 100%
TIEMPO DE PRODUCCION UNITARIA DE CADA COMPONENTE: indica el tiempo promedio observado por cada operacidn, maguina y componente,
ayuda a visualizar la maguina mas utilizada asi como la operacion que requiere mayor tiempo |, es |a base del calculo del tiempo estandar
Turnoh] 8 TIEMPO NORMAL DE PRODUCCION UNITARIA
[min} 480|
[seq] 28300
PISO  EFUERZO PPIS
Jordi 17.9875 1.4 29.3675 1.26% 125
CORTE  [Cincinnati 17.708 17.706 0.76% 6.53% 13
C. de Tubos 53.288775 23959 22035 108.262776 | 451% 13
PUNZONADO |Arnada 715 715 3.06% 3.06% 13
2 Hp 15.24 15.24 065% . 12
[[ROGUELAD Dispositivo pfmarcar 4.02916667 | 4.92016667 0.21% 085% 1.058
Jordi B4.92 B4.92 278% 1.2
DOBLEZ  |Mewton 106.443333 | 34.6314266 | 140974762 6.04% 8.82% 12
Azul 13
PUNTEADO [Fijas 116.6675 116.6675 5.00% 5.00% 1.15
Microalambra 97 08970833 154060845 | K33.6258917 219.40275 110418222 47.32% 1158
Taladro 7.755930556 7 75930556 0.33% 1.15
Enderezado 105.583333 105.563333 | 4.53% 1.25
SOLDADURA|Desengraze 33.442575 | 55737625 38.01633756 | 167% 60.63% 1.15
Escuadrado 75.11875 7511875 3.22% 125
Ranurado | 9.384 9.384 0.40% 12
Esmeril _[Rebabeado | 4058575 | 13.65525 16.7805 71.4015 3.06% 135
PINTURA 172.4836957 172483696 | 7.39% 7.39% 125
EMPAQUE 181.768 181.758 7.79% 7.79% 12
TOTAL [ [ | |
ESTIMADO 2333.20485 100% 100%
HABILIDAD ESFUERZO
A Hailisimo 015 0 Excesivo 015
B Excelente B Excelente a1
C Busno 0.05 C Bueno 0.05
o Mecio D Wedio
E Reqular -0.05 E Regular -0.05
F Malo -0.1 F Ml -0.1
G Torps -015 G Insuficierte 01
CONDICIONES DE CONSISTENCIA
A Buena 0.05
B Wedia
C ala -0.05
CONDICIONES DE TRABAJO
Buena 0.05
Wedia
C viala -0.05
TIEMPOS NORMALES: En ésta tabla esta registrado el tiempo promedio observado por operacidn y por componente més una compensacion que depende de una
calificacidn personal que otorga el analista al proceso considerando habilidad del operario, esfuerzo, consistencia y condiciones de trabajo
Turno[h] 8 TIEMPQ ESTANDAR DE LA OPERACION
[Prin} 480
[seq] 268001
PISO EFUERZO PPIS
Jordi 160627615 | 11.4476967 [ 295104603 | 1.25% 120
CORTE  |Cincinnati 18.0827234 18.0827234 | 0.77% 6.54% E00
C. de Tubos 59.9128674 | 242112 | 22.2669474 106.391015 | 4.52% 300
PUNZONADO |Amada 71.7931632 71.7991632 3.05% 3.05% 120
2 Hp 15.6642663 15.5642653 0.66% 9 600
[[ROQUELAD Dispositivo pfmarcar 4.93602225 | 4.93602225 0.21% —— 40
Jordi 531873085 GB.1873085 | 289% 1380
DOBLEZ  |Mewion 108.708085 | 35.2661395 | 143.974225 B.11% 9.00% BOO
Azul 600
PUNTEADQ [Fijas 116.6675 116.6675 495% 4.95%
Microalambre 981117053 155.662638 | 640.298635 | 221712253 111580519 | 47.36% 300
Taladro 7.92439716 792439716 0.34% 600
Enderezado 105.803758 105.6803758 | 4.49% 60
SOLDADURA|Desengrase 33442575 | 5.5737625 30.0163375 | 166% 6047 %
E frad 7527557411 75.2755741 3.18% =]
Ranurado | 9.403558081 9.40358081 0.40% 60
Esreril _[Rebabeado | 41.05612735 | 136637578 | 16.6156324 71.5508637 | 3.04% 60
PINTURA 172.4836957 172483606 | 7.32% 7.32%
EMPAQUE 183.6712421 183.671242 7.80% 7.80% 300
TOTAL | | [ [
2356.04702 100% 100%

TIEMPO ESTANDAR: EI tiempo estandar representa el tiempo requerido por un operador plenamente adiestrado, para realizar una actividad en condiciones normales de operacidn



APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

A UNA INDUSTRIA METAL MECANICA

ANALISIS DE " TIEMPO DE OPERACION "

PRODUCCION ESTANDAR

NOTA:

Produccion de Modelorama "Mddulo de Perimetral™ es

93 pza‘turnoe

T [seq]
™ POSTE BASE TRAVESAHID PISO EFUERZO P/PIS
Jordi 120 1524.44058 | 2515.78947
CORTE  |Cincinnati B00 1559268045
C. de Tubos 300 480.698075 | 1189.53212 | 1293.39607
PUNZONADO [Amada 120 401.118881
2H B00 1850.3937
[[ROQUELAD Dlsppusmvu 40 5834.65765
Jardi 1380 422 365983
Mewtan 600 264.929657 | 616.647361
Azul 500
PUNTEADO |Fijas 246.8553736
Escantillan 300 293.5429562 184.991845 | 44 9790078 129.8950984
Taladro B00 3534.34586
Enderezado G0 272.202052
SOLDADURA|Desengrase BE1.177705 | 5242 12617
Escuadrada G0 3025942250
Ranurado 1] I 3062.65985
Rebabeado =] 70155167 | 2104.68501 | 1712.70224
PINTURA 1665723036
EMPAGQUE 300 156.8019014
ESTIMADO
T necesario [Tdisponible [T restante
seq/turno
POSTEBASE | 152458.7772 28500 10251.2228 |seqg/turno
TRAVESAli0 | 14478.4761 28500 14021.5238 |seg/turno
PISO 20613.2395 28500 7880.76051 [seg/t
FONDO 50547 7786 28500 |-31047.7786 |seq/t
CAPACIDAD [PZATURNO]
COMPONENTES MIG 1 MIG 2 MIG 3 MIG4
s :3:? 2935429582 184.991845
g TRAVESAII0 HETIE2 | 00 gesngs
S PISO
3 FONDO
COMPONENTES BALANCE ¥ ASIGNACION
= POSTE 93|
[= BASE 10251 22252 a3 a3 .
U m
= TRAVESAIi0
i PISO 14021 57393 | 7880760505
= FONDO -51047 77861
| 7 s08RaNTE [T CEMANDADD sem |
a3 PZA 321535073 -31047 7786 110572865

La capacidad de produccidn que se estima en &ste andlisis, se baga en las siguientes consideraciones

1. Se estan utilizando los cuatro equipos de soldadura tipo MIG con los que cuenta la Empresa

2. Por cada equipa de soldadura se cuenta con un Maestro Soldadura y un Auxiliar, gue ayude
en la operacidn, proporcione los materiales necesarios, y acomode |a parte en proceso.
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APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS
A UNA INDUSTRIA METAL MECANICA

ANALISIS DE " TIEMPO DE OPERACION "
MODELORAMA: "ENTREPAROS™

Turnolh] g
[rrin} 450 TABLA DE TIEMPOS DE OPERACION
[ze] 28300 T maq %
MENSULA
Jordi 9.12 9.12 2%
CORTE 9%
Cincinnati 9.252962953 2570888889 | 349718519 7% i
2 Hp 11.3 11.3 2%
TROQUELADO 3%
Digp. Marcado 4694444444 469444444 1% :
Cincinnati B.EFFFIFIE 5 13.6777778 3%
Jordi 1191666667 11.9166667 2%
DOBLADO 17%
Mewton 13.97 28.77619045 42.7461908 9% :
Azul 1442202022 144222222 3%
[
PUNTEADO Fu:eu_s 75.55555556 B3 138.555556 29% 9%
el il [ 0 0%
SOLDADURA  |Microalambre 59.36E6E6E7 55.3666567 14% 14%
PINTURA Sisterna Electrostitico 35.26333333 35.2633333 7% 7%
EMPAQUETADO |[Mesa de Trabajo 93.95555552 93.955855839 20% 20%
Estirmados 180.023598 100% 100%

TIEMPO DE PRODUCCION UNITARIA DE CADA COMPOMNENTE: indica el tiempo promedio observado por cada operacidn, maguina y
componente, ayuda a visualizar la maguina mas utilizada asi como la operacion gue requiere rayor tiempo | es la base del célculo del tiermpo

esténdar

Turnolh] 8
[rmin} 460 TABLA DE TIEMPOS NORMALES
[sea] 28300 T magq . U(ili:a(izolfoper
MENSULA seg Utilizacién acion
Jordi 1.25 11.4 1] 1.4 2% =
CORTE Cincinnati 1.2 11.11555556 0 30.85066667 | 41.9662222 7% o
2 Hp 1.25 0 14.125 0 14.125 2% e
e —— Disp. Marcado 1.15 0] 5393611111 1] 539561111 1% %
Cincinnati 13 1128111 a0 B.5 17.781111 3%
Jordi 1.1 13.106833333 0 1] 131083333 2% e
DOBLADO Newton 1.3 18.161]  37.40904752 1] 555700475 9% 18%
Azul 1.3 168. 74505502 0 1] 16.7485009 3%
Fijas 1.15 BF.85855559 72.45 168.335889 2% 5
PUNTEADO Mlév” i : = = 7%
SOLDADURA  |Microalambre 1.25 0670833333 0670583333 15% 15%
PINTURA Sigtema Electro 1.3 4584233333 458423333 % 3%
EMPAGQUETADO [Mesa de Trabajo 1.25 1174851111 117485111 20% 20%
Estimados 567473881 100% 100%
HAEILIDAD CONDICIOHES DE CONSISTENCIA
& Hahilisimo 015 A Buena 0.0s
B Excelernte 0.15 B Media a
C Bueno oos 5 Mala -00s
D Meclia 0 COMNDICIONES DE TRABAJO
E Regular -0.05 A Buena 005
F Malo -01 B Media a
=] Torpe: -01s C Mala -0.05
ESFUERZOQ
& Excesiva 015
B Excelernte 0.1
C Buena 0.05
D Medlin o
E Regular -0.05
F Malo -01
G Insuficiente -01

TIEMPOS NORMALES: En ésta tabla esta registrado el tiermpo promedio observado por operacidn y por componente mas una compensacion gue depende de una

calificacidn personal que otorga el analista al proceso considerando habilidad del operario, esfuerzo, consistencia y condiciones de trabajo
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APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS
A UNA INDUSTRIA METAL MECANICA

ANALISIS DE " TIEMPO DE OPERACION "
MODELORAMA: "ENTREPAROS™

Jordi 120

TABLA DE TIEMPO ESTANDAR

seq/pza

MENSULA

11.44769574
— Cincinnati 600 11.35208674 31.50706383
2Hp 120 14.15410042
e —— Disp. Marcado B0 5.409851695
Cincinnati 720 11.57037037 B.BEEEEEEET
Jordi 1380 13.76805252
LR MNewton BO0 18.54740426 38.2049848
Azul 500 19.14780142
PUNTEADO Fu'ag 0 B5.88585553 7245
Idvil 0 I
SOLDADURA __|Microalambre 0 B86.70833333
PINTURA Sist. Electrost. 0 45.84233333
EMPAQUETADO _ |Mesa de Trahajo 0 1174851111

TIEMPO ESTANDAR: El tiempo estandar represanta el tiempo reguerido por un aperador plenamente adiestrado, para realizar una actividad en condiciones
notmales de operacion

TABLA DE TIEMPO ESTANDAR

pZa'se ()

REFUERZO MENSULA
Jordi 0.087353801
— Cincinnati B00 0.088083754 0.031738914
2Hp 120 0.070501475
e —— Disp. Marcado G0 (0. 184845926
Cincinnati 720 0.086427657 015
Jordi 1380 0.072631914
B Newton 600 0.0539159 0.026174595
Azul 600 0.052225317
PUNTEADO Fugs 0 0.011508951 0.013802622
Idwil 0 I
SOLDADURA _ |Microalambre 0 0.011532917
PINTURA Sist. Electrost 0 0.021513353
EMPAQUETADQ  |Mesa de Trabajo 0 0.008511644
TABLA DE TIEMPO ESTANDAR
pza/hra
REFUERZO MENSULA
Jordi 120 314.4736842
— Cincinnati 600 317.1231507 114.2600916
2Hp 120 263.8053097
e —— Disp. Marcado B0 6654489323
Cincinnati 720 311.1395647 540
Jordi 1380 2614748857
LU Mewton 600 194.0972413 94.22854161
Azul 500 188.0111414
PUNTEADO Fu'a;; 0 41.43222508 4565944099
il 0 I
SOLDADURA __|Microalambre 0 41.51850072
PINTURA Sist. Electrost. 0 78.5300341
EMPAQUETADO  |Mesa de Trabajo 0 3064121285
TABLA DE TIEMPO ESTANDAR
pza/turno
MENSULA
Jordi 2616789474
— Cincinnati 600 2536.985206 914.080733
2Hp 120 2030.442475
e — Disp. Marcado 50 5323.591459
Cincinnati 720 24859 116517 4320
Jordi 1380 2091.79911
LR Newton BO0 1552 777931 763.5283328
Azul 500 1504.089131
PUNTEADO Fu'ag 0 331.4578005 357515528
Idvil 0 I
SOLDADURA __|Microalambre 0 332.1480058
PINTURA Sist. Electrost. 0 528.2402728
EMPAQUETADO  |Mesa de Trabajo 0 245.1353588

628 pza/turne

Siendo el factor limitante de la produccion el Sistema de Pintura Electrostatica.

Produccidn en tiempo promedio 816 pzalturno
Produccidon en tiempo estandar 628 pzadfturno
Diferencia 188 pza
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RESUMEN DE CAPACIDAD DE PRODUCCION

"MODELORAMA"
BASADO EN TIEMPO ESTANDAR

Capacidad de produccidn para: |Madulo Central es de: | 86 |pzaturno
Capacidad de produccion para; |Mddulo de Cabecera |es de: | 128 pzalturno
Capacidad de produccidn para: [Médulo Perimetral  [es de: | 93 |pzaiturno
Capacidad de produccion para: |Entrepafio de linea  |es de: |628 | pzaiturno

ANALISIS DE RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Las tablas nos llevan a afirmar cual de las areas de produccion presenta mayor carga de
trabajo y que actividad requiere mayor tiempo para realizarse, el area comun para los
tres muebles que componen la linea de “MODELORAMA” es el area de soldadura con
los siguientes porcentajes:

FORCENTAJES DE UTILIZACION

% DE UTILIZACION | % UTILIZACION .
POR ACTIVIDAD POR AREA RELACION

MODULD CENTRAL 40 52 50.47 571738052
MEDULO DE CABECERA 37 51 5422 59181114
MAODULO PERIMETRAL 47 36 54 59 ah. 7558161
ENTREPANDS 27 27 100

Maguina para soldar tipa MIG
Maguina para puntear

Indica lo siguiente:

Para el Mddulo Central, el 60.47% del total del proceso se realiza en el area de
soldadura, de éste porcentaje, el 67.17% corresponde a operaciones de soldadura con
equipo MIG el complemento son operaciones de rebabeado, barrenado, enderezado, etc.

Para el Mddulo de Cabecera, el 54.22% del total del proceso se realiza en el area de
soldadura, de éste porcentaje, el 69.18% corresponde a operaciones de soldadura con
equipo MIG el complemento son operaciones de rebabeado, barrenado, enderezado, etc.

Para el Modulo Perimetral, el 54.59% del total del proceso se realiza en el éarea de
soldadura, de éste porcentaje, el 86.75% corresponde a operaciones de soldadura con
equipo MIG el complemento son operaciones de rebabeado, barrenado, enderezado, etc.
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Para los entrepafos, el 27% del total del proceso se realiza en las punteadotas, el
complemento son operaciones de corte y dobles de lamina.

Dado que en promedio el 56.43 % del proceso total se realiza en el area de soldadura y
las operaciones son manuales que dependen de la habilidad del operador, determinamos
que el &rea de soldadura es nuestro limitante de produccion y es susceptible a mejorar
las condiciones y el método de trabajo. Sin pasar por alto que en general todo el sistema
de produccién requiere una distribucién adecuada para eficientar el proceso, pero como
accion inmediata procedemos a estudiar el area de soldadura.

PROPUESTAS DE SOLUCION

Las propuestas de solucion estan basadas principalmente en el trabajo hecho por
nosotros como becarios en el area de ingenieria dentro de la empresa, éste trabajo
consiste principalmente en la ingenieria de métodos (una parte se muestra en las paginas
anteriores), con lo cual se busca tener conocimiento de los productos que se fabrican y
realizar fichas técnicas que le den un mejor manejo al producto, ya sea a nivel de ventas
0 a nivel produccion; dentro de nuestro trabajo esta el conocer la capacidad de
produccion de la planta, en cuanto a sus productos de linea y conocer sus tiempos de
operacion, asi como, a largo plazo analizar los productos y proponer redisefios en ellos.

Las propuestas que hacemos en el presente trabajo han sido detectadas a partir de la
toma de tiempos, y el trabajo en el que estamos inmersos dentro de la empresa.
Tenemos propuestas basados en los recorridos de la materia prima para ser convertida
en producto terminado. Hacemos mencidn a corto plazo de un reubicacion de un rack de
tubos y de una programacion en la produccién de los productos en estricto recorrido y
asignacion de maquinas para realizar las operaciones correspondientes.

A largo plazo proponemos reubicar el &rea de soldadura y hacer una distribucion
donde se tengan menos recorridos del material, asi como, cruces del mismo y tener una
mejor area de trabajo para los operarios del area de soldadura, ya que a largo plazo se
piensa rentar otra nave para almacén de producto terminado.
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LAY OUT ACTUAL DE LA EMPRESA
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Area de Soldadura:

e Optimacion en el proceso de corte y troquelado por medio de una adecuada
distribucién de las maquinas y los sistemas productivos.

Justificacion:
REABASTECIMIENTO DE MATERIAL

El reabastecimiento de materia prima PTR (Perfil Tubular Rectangular) se realiza de
manera deficiente y problematica, principalmente para el proveedor, ya que tiene que
pasar entre dos maquinas que estan en constante operacion, en ocasiones el material
que requiere ser procesado por alguna de estas dos maquinas llega a blogquear
totalmente el acceso al rack de tubos, el tamafio y peso de las piezas (6 m aprox.) hacen
de ésta, una operacion que se realiza rapido y de manera insegura. El recorrido que se
realiza va de acuerdo con el siguiente esquema.
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Esta operacidn es repetitiva ya que el proveedor visita la fabrica cada semana. La
descarga del material puede tardar varias horas, la maniobra llega a ser peligrosa ya que
ademas de cruzar entre dos maquinas en operacion llega a invadir el area donde se
cuelgan los productos para el proceso de pintura, lo que interrumpe esta operacion,
cruza el pasillo principal hacia el area de almacen de materia primay el area de armado.

CORTE DE TUBO (PTR)

Toda la linea de gondoleria requiere que sus componentes estructurales (PTR) sean
procesados en la cortadora de tubo, el operador se enfrenta a la misma problematica que
el proveedor al momento de maniobrar con el tubo, debe jalar el tubo almacenado en el
rack por lo menos 6 metros fuera de €l, hasta el area de pintura donde hay un constante
cruce de materiales que van a ser pintados, el operador acomoda el tubo sobre la guia de
la maquina cortadora y lo procesa. Esta operacion es repetitiva cuando se tiene en orden
de produccion cualquier linea de gondoleria.
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e

OPERACION DE REBABEADO

Todo el tubo después del proceso de corte es rebabeado en el area de soldadura, para
ello el material cortado se acumula en una tarima y es transportada con ayuda de un

patin al &rea de soldadura, describiendo la siguiente ruta:
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El material recorre una importante distancia en la cual puede haber diferentes
contratiempos, como cruce con el area de pintura, donde tienen que interrumpir su
actividad para permitir el paso de la tarima, si el tubo estd mal estibado pueden caer
piezas durante el recorrido, interrumpiendo de esta manera las actividades en el area de

pintura.

Ademas frecuentemente se encuentran obstruidos los pasillos con materia prima en
proceso, complicando el transporte del material y por consecuencia se deben realizar

diferentes movimientos para que la tarima llegue a su destino.
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Los tubos de (PTR) que son componentes estructurales de las géndolas requieren ser
troguelados fuera de la empresa, una vez que los tubos han sido rebabeados son
enviados en una tarima de acuerdo al siguiente diagrama. Presentando nuevamente los

problemas ya descritos.
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En este punto vemos que cuando llegue a darse el caso en que estas operaciones se
realicen simultaneamente podria ser un grave problema y como se ha mencionado
anteriormente, todas estas operaciones afectan de manera significativa al area de
pintura, asi como el area de corte tiene que esperar a que descarguen el tubo por
completo para poder realizar su operacion.

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
Secuencia del proceso
Dimensiones de materia prima (PTR)
Dimensiones maximas de corte para los diferentes productos
Dimensiones de tarima para piezas procesadas
Dimensiones de la méaquina cortadora de tubo, cuerpo y sistema de guia
Dimensiones de maquina troqueladora, cuerpo, sistema de guia y control
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas

Espacio disponible (Lay out).

Este punto es una situacion muy delicada dentro de la empresa ya que el espacio es una
restriccion a éste estudio, el movimiento de maquinaria y equipo seria demasiado
costoso y requiere de una etapa de planeacion que llevaria demasiado tiempo. La
distribucion de planta actual muestra ineficiencia, demasiados flujos de materiales,
espacios entre maquinas mal dispuestos (0.7 m en algunos pasillos), a todo esto se suma
la incorporacion de una maquina troqueladora de 110 ton, que requiere espacio para el
cuerpo de la misma maquina y su sistema de guia y control.

Secuencia del proceso

La operacion de corte de tubo esta presente en los diagramas de flujo de proceso
(presentados en figuras contenidas en el anexo, paginas 49, 51, 54) de la linea de
gondoleria y corresponde a componentes estructurales del producto por lo cual esta es
una operacién critica. EI proceso que sigue el tubo para poder ser ensamblado en
soldadura es el que muestran los diagramas de proceso de la operacion.
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En resumen se tiene para la linea de MODELORAMA:
PTR1” X 2” Cal 11 TIRA DE 236”
I
I I I I
CORTE 54” CORTE A 74” CORTE 54” CORTE A 12 %”
PARA POSTES DE PARA MODULO PARA POSTES PARA BASES DE
MODULOS DE PERIMETRAL CENTRALES LOS TRES
CABECERA MODULOS
I |
REBABEADO REBABEADO REBABEADO
TROQUELADO TROQUELADO BARRENADO %"
UNA CARA DOS CARAS EN UN EXTREMO
PARA MODULO DE
CABECERA Y
PERIMETRAL, EN
AMBOS EXTREMOS
PARA MODULO
CENTRAL
|
I
DESENGRASE

El troquelado no se hace actualmente en la empresa, sin embargo, se esta planeado
adquirir una maquina trogueladora de 110 ton a corto plazo, por lo cual es necesario
considerar esos requerimientos de espacio dentro de éste estudio. La principal razén
para tomar la decision de comprar la troqueladora es para poder ser autosuficientes en
la produccién de tubos ranurados con las caracteristicas de calidad y funcionalidad
requeridas para el proceso, y evitar el paro de linea a causa de los retrasos del

maquilador.

Dimensiones de materia prima (PTR)

Se maneja perfil tubular rectangular de las siguientes dimensiones

e PTR del X2 X 236” en diferentes calibres
e PTR del X 2% x236” en diferentes calibres

e Tubo de

1X1X236”

Entre los més utilizados.

Esta troqueladora tiene la capacidad de satisfacer la demanda de tubo
ranurado para las diferentes lineas de productos de racks y géndolas.
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Dimensiones méximas de corte para los diferentes productos

El producto que requiere los cortes de tubo mas grandes, es un Rack de carga pesada,
por tanto se toma como limite ésta longitud de corte, que es de 3.6m de largo. Esta
distancia es util para considerar el espacio que necesita la guia de la maquina
troqueladora y para simular las maniobras con un tubo de estas dimensiones.

Dimensiones de tarima para piezas procesadas
Se esta considerando una tarima de tamafo estandar de 120 X120 cm, en las cuales se
estibaran las piezas cortadas y seran transportadas a la siguiente estacion de trabajo de

acuerdo al proceso establecido.

Dimensiones de la maquina cortadora de tubo, cuerpo y sistema de guia

——————— '
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JORDI CORTADORA
CIMNGINNATI
e
MESA — .6 @
- L [l
71 \T/’ 1w
i 5 ' I
RACK PERN 1 o =0 =
LAMINAS Z L e =
HEE :
ey 3z =
r-d G
—52] | b
[ =T,
——
BAIOS || BAFOS
g WESTICORES H M
oL ]

Espacio requerido por la maquina troqueladora
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas
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~ PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DEL
AREA DE CORTE Y TROQUELADO DE TUBO
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Otra propuesta de solucién a corto plazo con el fin de reducir los cruces del recorrido de
los diferentes componentes de un producto en este caso la gobndola MODELORAMA
tenemos la siguiente propuesta de solucion:

Area de produccion

e Una programacion de las operaciones que se requieren para la fabricacion
de los productos y sus componentes en maquinas predestinadas
especificamente, para asi disminuir distancias de recorrido del material y
reducir los cruces en los recorridos de producto en proceso.

Justificacion:
CRUCES DE PRODUCTO EN PROCESO

Las distintas operaciones que se hacen para la fabricacion de los productos, asi como de
sus componentes no tienen una ruta especifica, ya que las operaciones no tienen una
maquina asignada especificamente, por ejemplo, para el doblez se puede ocupar
cualquiera de las cuatro dobladoras sin considerar el recorrido que hara, asi como los
componentes de dicho producto lo que provoca cruces entre estos y recorridos
innecesarios.

PROPUESTA DE SOLUCION

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
e Secuencia del proceso
e Dimensiones del producto en proceso
e Interaccion con las demas areas
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Solucién

Hacer una programacion de cada producto y sus diferentes componentes en una ruta
especifica, esto quiere decir, que se tendra una maquina especificamente para hacer una
diferente operacion, una para corte, otra para punzonado, otra para troquelado, otra para
doblez, otra para punteado, asi podemos tener una linea estrictamente de recorrido del
producto en proceso y podemos reducir los diferentes cruces que existen actualmente,
asi como no saturar a alguna maquina para los distintos procesos.

También se propone en éste punto la compra de un diablito, para la transportacion de los
distintos componentes del producto en su recorrido, como lo son los fondos, refuerzos,
asi como el abastecimiento de material, como lo es el tanque de gas para la soldadura ya
que lo transportan rodandolo sobre su base. El diablito se fundamenta principalmente
por la falta de espacio que hay en la planta, como para implementar otro tipo de
transporte y los recorridos del material no seran en lotes grandes, por ejemplo, los
fondos actualmente se transportan por lote de dos o tres dependiendo la fuerza del
operador, el diablito en esta parte sera muy util ya que practicamente el tiempo de
recorrido es el mismo pero con un lote de mayor cantidad, puede ser de diez a méas
fondos, ademas de que un diablito practicamente ocupa el espacio a lo ancho de una o
dos personas.
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RECORRIDO ACTUAL DE ALGUNAS PIEZAS DE ENSAMBLE
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RECORRIDOS CON LA PROPUESTA DE ASIGNACION DE MAQUINAS
Y RUTAS DE FLUJO DE MATERIAL
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La siguiente propuesta de solucion es a largo plazo, donde se planea la renta de una
nave adicional para el almacén de producto terminado y materia prima. Proporcionando
de ésta manera el espacio necesario para realizar los procesos eficientemente

Area de produccion

e Una distribucién eficiente del area de soldadura donde el flujo del tubo sea
optimizado en cuanto a recorridos y evitar cruces innecesarios, asi como,
darle un mayor flujo a la materia prima en este caso el tubo.

Justificacion:
REABASTECIMIENTO DE MATERIAL

El reabastecimiento de materia prima PTR (Perfil Tubular Rectangular) se realizara de
manera mas eficiente y facil principalmente para el proveedor, ya que el acceso al rack
de tubos estara libre por completo para que la camioneta del transporte del proveedor
quede lo mas cerca posible del rack de tubo, ya que el tamafio y peso de las piezas (6 m
aprox.) hacen que esta sea una operacion dificil y tardada.

Esta operacion es repetitiva ya que el proveedor visita la fabrica cada semana la
descarga del material se realizara sin interrumpir otras operaciones o dificultarlas, ya
que la operacion de reabastecimiento de material quedara libre de cualquier obstaculo
fisico y tendra un area apropiada para la maniobra del mismo.

PROCESO DE TUBO (PTR)

Ya que como se menciona anteriormente en éste trabajo toda la linea de gondoleria
requiere que sus componentes estructurales (PTR) sean procesados en la cortadora de
tubo, el operador tendra un area apropiada para la maniobra del material, asi como, hara
menores recorridos ya que practicamente solo jalara el material del rack de tubo hacia la
cortadora. Esta operacion es repetitiva cuando se tiene en orden de produccién cualquier
linea de gondoleria.

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
Secuencia del proceso
Dimensiones de materia prima (PTR)
Dimensiones maximas de corte para los diferentes productos
Dimensiones de las maquinas que influyen dentro del procesamiento del tubo
Dimensiones de maquina troqueladora, cuerpo, sistema de guia y control
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas
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Para este Lay Out, se consideraron dos tipos de distribucion principalmente:

La primera distribucion se encuentra ubicada en la linea de proceso del tubo.
e Distribucion por Lineas
Y la segunda distribucion estd exactamente ubicada en area de soldadura.

e Distribucion por procesos o funcional
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LAY OUT PARA LA DISTRIBUCION DEL AREA DE SOLDADURA
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PROPUESTAS DE SOLUCION

Las propuestas de solucion estdn basadas principalmente en el trabajo hecho por
nosotros como becarios en el area de ingenieria dentro de la empresa, éste trabajo
consiste principalmente en la ingenieria de métodos (una parte se muestra en las paginas
anteriores), con lo cual se busca tener conocimiento de los productos que se fabrican y
realizar fichas técnicas que le den un mejor manejo al producto, ya sea a nivel de ventas
0 a nivel produccion; dentro de nuestro trabajo estd el conocer la capacidad de
produccion de la planta, en cuanto a sus productos de linea y conocer sus tiempos de
operacion, asi como, a largo plazo analizar los productos y proponer redisefios en ellos.

Las propuestas que hacemos en el presente trabajo han sido detectadas a partir de la
toma de tiempos, y el trabajo en el que estamos inmersos dentro de la empresa.
Tenemos propuestas basados en los recorridos de la materia prima para ser convertida
en producto terminado. Hacemos mencion a corto plazo de un reubicacion de un rack de
tubos y de una programacion en la produccion de los productos en estricto recorrido y
asignacion de maquinas para realizar las operaciones correspondientes.

A largo plazo proponemos reubicar el area de soldadura y hacer una distribucion
donde se tengan menos recorridos del material, asi como, cruces del mismo y tener una
mejor area de trabajo para los operarios del area de soldadura, ya que a largo plazo se
piensa rentar otra nave para almacén de producto terminado.
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LAY OUT ACTUAL DE LA EMPRESA
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AREAS DE OPORTUNIDAD
Area de Soldadura:

e Optimacion en el proceso de corte y troquelado por medio de una adecuada
distribucién de las maquinas y los sistemas productivos.

Justificacion:
REABASTECIMIENTO DE MATERIAL

El reabastecimiento de materia prima PTR (Perfil Tubular Rectangular) se realiza de
manera deficiente y problematica, principalmente para el proveedor, ya que tiene que
pasar entre dos maquinas que estan en constante operacion, en ocasiones el material
que requiere ser procesado por alguna de estas dos maquinas llega a blogquear
totalmente el acceso al rack de tubos, el tamafio y peso de las piezas (6 m aprox.) hacen
de ésta, una operacion que se realiza rapido y de manera insegura. El recorrido que se
realiza va de acuerdo con el siguiente esquema.
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Esta operacidn es repetitiva ya que el proveedor visita la fabrica cada semana. La
descarga del material puede tardar varias horas, la maniobra llega a ser peligrosa ya que
ademas de cruzar entre dos maquinas en operacion llega a invadir el area donde se
cuelgan los productos para el proceso de pintura, lo que interrumpe esta operacion,
cruza el pasillo principal hacia el area de almacen de materia primay el area de armado.

CORTE DE TUBO (PTR)

Toda la linea de gondoleria requiere que sus componentes estructurales (PTR) sean
procesados en la cortadora de tubo, el operador se enfrenta a la misma problematica que
el proveedor al momento de maniobrar con el tubo, debe jalar el tubo almacenado en el
rack por lo menos 6 metros fuera de €l, hasta el area de pintura donde hay un constante
cruce de materiales que van a ser pintados, el operador acomoda el tubo sobre la guia de
la maquina cortadora y lo procesa. Esta operacion es repetitiva cuando se tiene en orden
de produccion cualquier linea de gondoleria.
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e

OPERACION DE REBABEADO

Todo el tubo después del proceso de corte es rebabeado en el area de soldadura, para
ello el material cortado se acumula en una tarima y es transportada con ayuda de un

patin al &rea de soldadura, describiendo la siguiente ruta:
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CARING DE P

El material recorre una importante distancia en la cual puede haber diferentes
contratiempos, como cruce con el area de pintura, donde tienen que interrumpir su
actividad para permitir el paso de la tarima, si el tubo estd mal estibado pueden caer
piezas durante el recorrido, interrumpiendo de esta manera las actividades en el area de

pintura.

Ademas frecuentemente se encuentran obstruidos los pasillos con materia prima en
proceso, complicando el transporte del material y por consecuencia se deben realizar

diferentes movimientos para que la tarima llegue a su destino.
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MAQUILA

Los tubos de (PTR) que son componentes estructurales de las géndolas requieren ser
troguelados fuera de la empresa, una vez que los tubos han sido rebabeados son
enviados en una tarima de acuerdo al siguiente diagrama. Presentando nuevamente los

problemas ya descritos.
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En este punto vemos que cuando llegue a darse el caso en que estas operaciones se
realicen simultaneamente podria ser un grave problema y como se ha mencionado
anteriormente, todas estas operaciones afectan de manera significativa al area de
pintura, asi como el area de corte tiene que esperar a que descarguen el tubo por
completo para poder realizar su operacion.

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
Secuencia del proceso
Dimensiones de materia prima (PTR)
Dimensiones maximas de corte para los diferentes productos
Dimensiones de tarima para piezas procesadas
Dimensiones de la méaquina cortadora de tubo, cuerpo y sistema de guia
Dimensiones de maquina troqueladora, cuerpo, sistema de guia y control
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas

Espacio disponible (Lay out).

Este punto es una situacion muy delicada dentro de la empresa ya que el espacio es una
restriccion a éste estudio, el movimiento de maquinaria y equipo seria demasiado
costoso y requiere de una etapa de planeacion que llevaria demasiado tiempo. La
distribucion de planta actual muestra ineficiencia, demasiados flujos de materiales,
espacios entre maquinas mal dispuestos (0.7 m en algunos pasillos), a todo esto se suma
la incorporacion de una maquina troqueladora de 110 ton, que requiere espacio para el
cuerpo de la misma maquina y su sistema de guia y control.

Secuencia del proceso

La operacion de corte de tubo esta presente en los diagramas de flujo de proceso
(presentados en figuras contenidas en el anexo, paginas 49, 51, 54) de la linea de
gondoleria y corresponde a componentes estructurales del producto por lo cual esta es
una operacién critica. EI proceso que sigue el tubo para poder ser ensamblado en
soldadura es el que muestran los diagramas de proceso de la operacion.
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En resumen se tiene para la linea de MODELORAMA:
PTR1” X 2” Cal 11 TIRA DE 236”
I
I I I I
CORTE 54” CORTE A 74” CORTE 54” CORTE A 12 %”
PARA POSTES DE PARA MODULO PARA POSTES PARA BASES DE
MODULOS DE PERIMETRAL CENTRALES LOS TRES
CABECERA MODULOS
I |
REBABEADO REBABEADO REBABEADO
TROQUELADO TROQUELADO BARRENADO %"
UNA CARA DOS CARAS EN UN EXTREMO
PARA MODULO DE
CABECERA Y
PERIMETRAL, EN
AMBOS EXTREMOS
PARA MODULO
CENTRAL
|
I
DESENGRASE

El troquelado no se hace actualmente en la empresa, sin embargo, se esta planeado
adquirir una maquina trogueladora de 110 ton a corto plazo, por lo cual es necesario
considerar esos requerimientos de espacio dentro de éste estudio. La principal razén
para tomar la decision de comprar la troqueladora es para poder ser autosuficientes en
la produccién de tubos ranurados con las caracteristicas de calidad y funcionalidad
requeridas para el proceso, y evitar el paro de linea a causa de los retrasos del

maquilador.

Dimensiones de materia prima (PTR)

Se maneja perfil tubular rectangular de las siguientes dimensiones

e PTR del X2 X 236” en diferentes calibres
e PTR del X 2% x236” en diferentes calibres

e Tubo de

1X1X236”

Entre los més utilizados.

Esta troqueladora tiene la capacidad de satisfacer la demanda de tubo
ranurado para las diferentes lineas de productos de racks y géndolas.
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Dimensiones méximas de corte para los diferentes productos

El producto que requiere los cortes de tubo mas grandes, es un Rack de carga pesada,
por tanto se toma como limite ésta longitud de corte, que es de 3.6m de largo. Esta
distancia es util para considerar el espacio que necesita la guia de la maquina
troqueladora y para simular las maniobras con un tubo de estas dimensiones.

Dimensiones de tarima para piezas procesadas
Se esta considerando una tarima de tamafo estandar de 120 X120 cm, en las cuales se
estibaran las piezas cortadas y seran transportadas a la siguiente estacion de trabajo de

acuerdo al proceso establecido.

Dimensiones de la maquina cortadora de tubo, cuerpo y sistema de guia

——————— '
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CIMNGINNATI
e
MESA — .6 @
- L [l
71 \T/’ 1w
i 5 ' I
RACK PERN 1 o =0 =
LAMINAS Z L e =
HEE :
ey 3z =
r-d G
—52] | b
[ =T,
——
BAIOS || BAFOS
g WESTICORES H M
oL ]

Espacio requerido por la maquina troqueladora
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas
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~ PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DEL
AREA DE CORTE Y TROQUELADO DE TUBO
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Otra propuesta de solucién a corto plazo con el fin de reducir los cruces del recorrido de
los diferentes componentes de un producto en este caso la gobndola MODELORAMA
tenemos la siguiente propuesta de solucion:

Area de produccion

e Una programacion de las operaciones que se requieren para la fabricacion
de los productos y sus componentes en maquinas predestinadas
especificamente, para asi disminuir distancias de recorrido del material y
reducir los cruces en los recorridos de producto en proceso.

Justificacion:
CRUCES DE PRODUCTO EN PROCESO

Las distintas operaciones que se hacen para la fabricacion de los productos, asi como de
sus componentes no tienen una ruta especifica, ya que las operaciones no tienen una
maquina asignada especificamente, por ejemplo, para el doblez se puede ocupar
cualquiera de las cuatro dobladoras sin considerar el recorrido que hara, asi como los
componentes de dicho producto lo que provoca cruces entre estos y recorridos
innecesarios.

PROPUESTA DE SOLUCION

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
e Secuencia del proceso
e Dimensiones del producto en proceso
e Interaccion con las demas areas
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Solucién

Hacer una programacion de cada producto y sus diferentes componentes en una ruta
especifica, esto quiere decir, que se tendra una maquina especificamente para hacer una
diferente operacion, una para corte, otra para punzonado, otra para troquelado, otra para
doblez, otra para punteado, asi podemos tener una linea estrictamente de recorrido del
producto en proceso y podemos reducir los diferentes cruces que existen actualmente,
asi como no saturar a alguna maquina para los distintos procesos.

También se propone en éste punto la compra de un diablito, para la transportacion de los
distintos componentes del producto en su recorrido, como lo son los fondos, refuerzos,
asi como el abastecimiento de material, como lo es el tanque de gas para la soldadura ya
que lo transportan rodandolo sobre su base. El diablito se fundamenta principalmente
por la falta de espacio que hay en la planta, como para implementar otro tipo de
transporte y los recorridos del material no seran en lotes grandes, por ejemplo, los
fondos actualmente se transportan por lote de dos o tres dependiendo la fuerza del
operador, el diablito en esta parte sera muy util ya que practicamente el tiempo de
recorrido es el mismo pero con un lote de mayor cantidad, puede ser de diez a méas
fondos, ademas de que un diablito practicamente ocupa el espacio a lo ancho de una o
dos personas.
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RECORRIDO ACTUAL DE ALGUNAS PIEZAS DE ENSAMBLE
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RECORRIDOS CON LA PROPUESTA DE ASIGNACION DE MAQUINAS
Y RUTAS DE FLUJO DE MATERIAL
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La siguiente propuesta de solucion es a largo plazo, donde se planea la renta de una
nave adicional para el almacén de producto terminado y materia prima. Proporcionando
de ésta manera el espacio necesario para realizar los procesos eficientemente

Area de produccion

e Una distribucién eficiente del area de soldadura donde el flujo del tubo sea
optimizado en cuanto a recorridos y evitar cruces innecesarios, asi como,
darle un mayor flujo a la materia prima en este caso el tubo.

Justificacion:
REABASTECIMIENTO DE MATERIAL

El reabastecimiento de materia prima PTR (Perfil Tubular Rectangular) se realizara de
manera mas eficiente y facil principalmente para el proveedor, ya que el acceso al rack
de tubos estara libre por completo para que la camioneta del transporte del proveedor
quede lo mas cerca posible del rack de tubo, ya que el tamafio y peso de las piezas (6 m
aprox.) hacen que esta sea una operacion dificil y tardada.

Esta operacion es repetitiva ya que el proveedor visita la fabrica cada semana la
descarga del material se realizara sin interrumpir otras operaciones o dificultarlas, ya
que la operacion de reabastecimiento de material quedara libre de cualquier obstaculo
fisico y tendra un area apropiada para la maniobra del mismo.

PROCESO DE TUBO (PTR)

Ya que como se menciona anteriormente en éste trabajo toda la linea de gondoleria
requiere que sus componentes estructurales (PTR) sean procesados en la cortadora de
tubo, el operador tendra un area apropiada para la maniobra del material, asi como, hara
menores recorridos ya que practicamente solo jalara el material del rack de tubo hacia la
cortadora. Esta operacion es repetitiva cuando se tiene en orden de produccién cualquier
linea de gondoleria.

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
Secuencia del proceso
Dimensiones de materia prima (PTR)
Dimensiones maximas de corte para los diferentes productos
Dimensiones de las maquinas que influyen dentro del procesamiento del tubo
Dimensiones de maquina troqueladora, cuerpo, sistema de guia y control
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas
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Para este Lay Out, se consideraron dos tipos de distribucion principalmente:

La primera distribucion se encuentra ubicada en la linea de proceso del tubo.
e Distribucion por Lineas
Y la segunda distribucion estd exactamente ubicada en area de soldadura.

e Distribucion por procesos o funcional
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LAY OUT PARA LA DISTRIBUCION DEL AREA DE SOLDADURA
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AREAS DE OPORTUNIDAD
Area de Soldadura:

e Optimacion en el proceso de corte y troquelado por medio de una adecuada
distribucién de las maquinas y los sistemas productivos.

Justificacion:
REABASTECIMIENTO DE MATERIAL

El reabastecimiento de materia prima PTR (Perfil Tubular Rectangular) se realiza de
manera deficiente y problematica, principalmente para el proveedor, ya que tiene que
pasar entre dos maquinas que estan en constante operacion, en ocasiones el material
que requiere ser procesado por alguna de estas dos maquinas llega a blogquear
totalmente el acceso al rack de tubos, el tamafio y peso de las piezas (6 m aprox.) hacen
de ésta, una operacion que se realiza rapido y de manera insegura. El recorrido que se
realiza va de acuerdo con el siguiente esquema.
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Esta operacidn es repetitiva ya que el proveedor visita la fabrica cada semana. La
descarga del material puede tardar varias horas, la maniobra llega a ser peligrosa ya que
ademas de cruzar entre dos maquinas en operacion llega a invadir el area donde se
cuelgan los productos para el proceso de pintura, lo que interrumpe esta operacion,
cruza el pasillo principal hacia el area de almacen de materia primay el area de armado.

CORTE DE TUBO (PTR)

Toda la linea de gondoleria requiere que sus componentes estructurales (PTR) sean
procesados en la cortadora de tubo, el operador se enfrenta a la misma problematica que
el proveedor al momento de maniobrar con el tubo, debe jalar el tubo almacenado en el
rack por lo menos 6 metros fuera de €l, hasta el area de pintura donde hay un constante
cruce de materiales que van a ser pintados, el operador acomoda el tubo sobre la guia de
la maquina cortadora y lo procesa. Esta operacion es repetitiva cuando se tiene en orden
de produccion cualquier linea de gondoleria.
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e

OPERACION DE REBABEADO

Todo el tubo después del proceso de corte es rebabeado en el area de soldadura, para
ello el material cortado se acumula en una tarima y es transportada con ayuda de un

patin al &rea de soldadura, describiendo la siguiente ruta:
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El material recorre una importante distancia en la cual puede haber diferentes
contratiempos, como cruce con el area de pintura, donde tienen que interrumpir su
actividad para permitir el paso de la tarima, si el tubo estd mal estibado pueden caer
piezas durante el recorrido, interrumpiendo de esta manera las actividades en el area de

pintura.

Ademas frecuentemente se encuentran obstruidos los pasillos con materia prima en
proceso, complicando el transporte del material y por consecuencia se deben realizar

diferentes movimientos para que la tarima llegue a su destino.
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Los tubos de (PTR) que son componentes estructurales de las géndolas requieren ser
troguelados fuera de la empresa, una vez que los tubos han sido rebabeados son
enviados en una tarima de acuerdo al siguiente diagrama. Presentando nuevamente los

problemas ya descritos.
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En este punto vemos que cuando llegue a darse el caso en que estas operaciones se
realicen simultaneamente podria ser un grave problema y como se ha mencionado
anteriormente, todas estas operaciones afectan de manera significativa al area de
pintura, asi como el area de corte tiene que esperar a que descarguen el tubo por
completo para poder realizar su operacion.

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
Secuencia del proceso
Dimensiones de materia prima (PTR)
Dimensiones maximas de corte para los diferentes productos
Dimensiones de tarima para piezas procesadas
Dimensiones de la méaquina cortadora de tubo, cuerpo y sistema de guia
Dimensiones de maquina troqueladora, cuerpo, sistema de guia y control
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas

Espacio disponible (Lay out).

Este punto es una situacion muy delicada dentro de la empresa ya que el espacio es una
restriccion a éste estudio, el movimiento de maquinaria y equipo seria demasiado
costoso y requiere de una etapa de planeacion que llevaria demasiado tiempo. La
distribucion de planta actual muestra ineficiencia, demasiados flujos de materiales,
espacios entre maquinas mal dispuestos (0.7 m en algunos pasillos), a todo esto se suma
la incorporacion de una maquina troqueladora de 110 ton, que requiere espacio para el
cuerpo de la misma maquina y su sistema de guia y control.

Secuencia del proceso

La operacion de corte de tubo esta presente en los diagramas de flujo de proceso
(presentados en figuras contenidas en el anexo, paginas 49, 51, 54) de la linea de
gondoleria y corresponde a componentes estructurales del producto por lo cual esta es
una operacién critica. EI proceso que sigue el tubo para poder ser ensamblado en
soldadura es el que muestran los diagramas de proceso de la operacion.
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En resumen se tiene para la linea de MODELORAMA:
PTR1” X 2” Cal 11 TIRA DE 236”
I
I I I I
CORTE 54” CORTE A 74” CORTE 54” CORTE A 12 %”
PARA POSTES DE PARA MODULO PARA POSTES PARA BASES DE
MODULOS DE PERIMETRAL CENTRALES LOS TRES
CABECERA MODULOS
I |
REBABEADO REBABEADO REBABEADO
TROQUELADO TROQUELADO BARRENADO %"
UNA CARA DOS CARAS EN UN EXTREMO
PARA MODULO DE
CABECERA Y
PERIMETRAL, EN
AMBOS EXTREMOS
PARA MODULO
CENTRAL
|
I
DESENGRASE

El troquelado no se hace actualmente en la empresa, sin embargo, se esta planeado
adquirir una maquina trogueladora de 110 ton a corto plazo, por lo cual es necesario
considerar esos requerimientos de espacio dentro de éste estudio. La principal razén
para tomar la decision de comprar la troqueladora es para poder ser autosuficientes en
la produccién de tubos ranurados con las caracteristicas de calidad y funcionalidad
requeridas para el proceso, y evitar el paro de linea a causa de los retrasos del

maquilador.

Dimensiones de materia prima (PTR)

Se maneja perfil tubular rectangular de las siguientes dimensiones

e PTR del X2 X 236” en diferentes calibres
e PTR del X 2% x236” en diferentes calibres

e Tubo de

1X1X236”

Entre los més utilizados.

Esta troqueladora tiene la capacidad de satisfacer la demanda de tubo
ranurado para las diferentes lineas de productos de racks y géndolas.
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Dimensiones méximas de corte para los diferentes productos

El producto que requiere los cortes de tubo mas grandes, es un Rack de carga pesada,
por tanto se toma como limite ésta longitud de corte, que es de 3.6m de largo. Esta
distancia es util para considerar el espacio que necesita la guia de la maquina
troqueladora y para simular las maniobras con un tubo de estas dimensiones.

Dimensiones de tarima para piezas procesadas
Se esta considerando una tarima de tamafo estandar de 120 X120 cm, en las cuales se
estibaran las piezas cortadas y seran transportadas a la siguiente estacion de trabajo de

acuerdo al proceso establecido.

Dimensiones de la maquina cortadora de tubo, cuerpo y sistema de guia

——————— '
CARTADGRA 1. FO——2.5 1,504
JORDI CORTADORA
CIMNGINNATI
e
MESA — .6 @
- L [l
71 \T/’ 1w
i 5 ' I
RACK PERN 1 o =0 =
LAMINAS Z L e =
HEE :
ey 3z =
r-d G
—52] | b
[ =T,
——
BAIOS || BAFOS
g WESTICORES H M
oL ]

Espacio requerido por la maquina troqueladora
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas
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~ PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DEL
AREA DE CORTE Y TROQUELADO DE TUBO
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Otra propuesta de solucién a corto plazo con el fin de reducir los cruces del recorrido de
los diferentes componentes de un producto en este caso la gobndola MODELORAMA
tenemos la siguiente propuesta de solucion:

Area de produccion

e Una programacion de las operaciones que se requieren para la fabricacion
de los productos y sus componentes en maquinas predestinadas
especificamente, para asi disminuir distancias de recorrido del material y
reducir los cruces en los recorridos de producto en proceso.

Justificacion:
CRUCES DE PRODUCTO EN PROCESO

Las distintas operaciones que se hacen para la fabricacion de los productos, asi como de
sus componentes no tienen una ruta especifica, ya que las operaciones no tienen una
maquina asignada especificamente, por ejemplo, para el doblez se puede ocupar
cualquiera de las cuatro dobladoras sin considerar el recorrido que hara, asi como los
componentes de dicho producto lo que provoca cruces entre estos y recorridos
innecesarios.

PROPUESTA DE SOLUCION

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
e Secuencia del proceso
e Dimensiones del producto en proceso
e Interaccion con las demas areas
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Solucién

Hacer una programacion de cada producto y sus diferentes componentes en una ruta
especifica, esto quiere decir, que se tendra una maquina especificamente para hacer una
diferente operacion, una para corte, otra para punzonado, otra para troquelado, otra para
doblez, otra para punteado, asi podemos tener una linea estrictamente de recorrido del
producto en proceso y podemos reducir los diferentes cruces que existen actualmente,
asi como no saturar a alguna maquina para los distintos procesos.

También se propone en éste punto la compra de un diablito, para la transportacion de los
distintos componentes del producto en su recorrido, como lo son los fondos, refuerzos,
asi como el abastecimiento de material, como lo es el tanque de gas para la soldadura ya
que lo transportan rodandolo sobre su base. El diablito se fundamenta principalmente
por la falta de espacio que hay en la planta, como para implementar otro tipo de
transporte y los recorridos del material no seran en lotes grandes, por ejemplo, los
fondos actualmente se transportan por lote de dos o tres dependiendo la fuerza del
operador, el diablito en esta parte sera muy util ya que practicamente el tiempo de
recorrido es el mismo pero con un lote de mayor cantidad, puede ser de diez a méas
fondos, ademas de que un diablito practicamente ocupa el espacio a lo ancho de una o
dos personas.
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RECORRIDO ACTUAL DE ALGUNAS PIEZAS DE ENSAMBLE
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RECORRIDOS CON LA PROPUESTA DE ASIGNACION DE MAQUINAS
Y RUTAS DE FLUJO DE MATERIAL
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La siguiente propuesta de solucion es a largo plazo, donde se planea la renta de una
nave adicional para el almacén de producto terminado y materia prima. Proporcionando
de ésta manera el espacio necesario para realizar los procesos eficientemente

Area de produccion

e Una distribucién eficiente del area de soldadura donde el flujo del tubo sea
optimizado en cuanto a recorridos y evitar cruces innecesarios, asi como,
darle un mayor flujo a la materia prima en este caso el tubo.

Justificacion:
REABASTECIMIENTO DE MATERIAL

El reabastecimiento de materia prima PTR (Perfil Tubular Rectangular) se realizara de
manera mas eficiente y facil principalmente para el proveedor, ya que el acceso al rack
de tubos estara libre por completo para que la camioneta del transporte del proveedor
quede lo mas cerca posible del rack de tubo, ya que el tamafio y peso de las piezas (6 m
aprox.) hacen que esta sea una operacion dificil y tardada.

Esta operacion es repetitiva ya que el proveedor visita la fabrica cada semana la
descarga del material se realizara sin interrumpir otras operaciones o dificultarlas, ya
que la operacion de reabastecimiento de material quedara libre de cualquier obstaculo
fisico y tendra un area apropiada para la maniobra del mismo.

PROCESO DE TUBO (PTR)

Ya que como se menciona anteriormente en éste trabajo toda la linea de gondoleria
requiere que sus componentes estructurales (PTR) sean procesados en la cortadora de
tubo, el operador tendra un area apropiada para la maniobra del material, asi como, hara
menores recorridos ya que practicamente solo jalara el material del rack de tubo hacia la
cortadora. Esta operacion es repetitiva cuando se tiene en orden de produccién cualquier
linea de gondoleria.

Factores a considerar:
e Espacios disponibles (lay out)
Secuencia del proceso
Dimensiones de materia prima (PTR)
Dimensiones maximas de corte para los diferentes productos
Dimensiones de las maquinas que influyen dentro del procesamiento del tubo
Dimensiones de maquina troqueladora, cuerpo, sistema de guia y control
Espacio de operacion y libre movimiento del operador
Colindancias con otras maquinas o con otras areas
Interaccion con otras areas
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Para este Lay Out, se consideraron dos tipos de distribucion principalmente:

La primera distribucion se encuentra ubicada en la linea de proceso del tubo.
e Distribucion por Lineas
Y la segunda distribucion estd exactamente ubicada en area de soldadura.

e Distribucion por procesos o funcional
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LAY OUT PARA LA DISTRIBUCION DEL AREA DE SOLDADURA
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CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo pudimos darnos cuenta de la estructura, organizacion y
volimenes de produccién que se tienen en una mediana empresa. La empresa a la cual
involucramos este trabajo, es una empresa en crecimiento pero como es de esperarse en
una mediana empresa se encontraron infinidad de areas de oportunidad para la
ingenieria industrial como tal, desde planeacion, organizacion, produccion, etc.

Pero a nosotros dentro de la empresa estuvimos inmersos en el area de produccion por
medio del proyecto que piensan seguir dentro del area de ingenieria ya descrito antes.
Las propuestas que se hacen buscan mejorar la empresa en dicha area, a partir de la
toma de tiempos que es la parte medular de nuestro trabajo en el proyecto a desarrollar
dentro de la empresa como becarios de ingenieria. Hemos visto distintos problemas en
el area de produccion que llevan a incrementar los tiempos operacion y de produccion.

Obviamente las propuestas han surgido a partir del trabajo realizado a lo largo de
nuestra estancia como becarios dentro de la empresa, a partir de este trabajo hemos
encontrado varias areas de oportunidad, empezamos hacer el estudio de tiempos que nos
arrojo valiosa informacion acerca de los flujos de material, las complicaciones en ciertas
areas, asi como en los planes que se traen en la empresa, darles una buena planeacion y
evitar problemas futuros como los que se encuentran hoy en dia en la empresa que
aumentan los tiempos de produccion de la misma.

La factibilidad que se tiene dentro de la empresa para poner en practica las propuestas
es realmente muy alta ya que algunas propuestas se hicieron en algo que ya se considera
dentro de la empresa como lo es el expandirse a otra nave industrial y asi tener un
reacomodo Yy del area de soldadura.

La propuesta a corto plazo no requiere de una gran inversion, solo de la disponibilidad
de algunos trabajadores para retirar el area de los vestidores, asi como de mover el rack
de tubos, con una buena planeacion se podra realizar dentro de los turnos de trabajo de
los operadores de la empresa.

El presente trabajo, asi como el trabajo realizado como becarios ha reforzado algunos
de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, asi como, puesto en préactica
algunas técnicas o métodos utilizados dentro de la ingenieria industrial. Nos hemos
podido dar cuenta de las dificultades que presentan cierto tipo de empresas y de que no
siempre se tienen a mano los recursos y herramientas adecuadas para solucionar
problemas, pero dentro de la rama ingenieril siempre se deben solucionar los problemas
gue se generen dentro de una empresa con lo que se tenga a la mano.
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Considerando los objetivos establecidos podemos ver que se cumplieron en gran parte,
ya que pudimos identificar el area limitante de la produccion en esta empresa, como lo
es el area de soldadura, en base a ello hacemos las diferentes propuestas descritas
anteriormente en éste trabajo.

Dado el estudio que se realiz6 al producto “MODELORAMA” encontramos areas de
oportunidad, algunas de las cuales se abordan en el presente trabajo, el estudio de
tiempos pone en evidencia que el &rea con mayor carga de trabajo es el area de
SOLDADURA, por lo cual nos enfocamos a mejorar las condiciones de algunas
operaciones que se realizan en esta area, la principal es la redistribucion e incorporacion
de una méaquina troqueladora en el proceso de corte de tubo. La propuesta involucra
acomodar de acuerdo al proceso la maquinaria y equipo, las ventajas de ésta
redistribucion son las siguientes:

Reduccion de cruces de materiales

Reduccion de tiempos de proceso para corte de tubo

Evitar paros de la linea a causa de maquiladores

Control de la calidad en el proceso de corte y troquelado de tubo

La aportacion del presente trabajo hacia la empresa, ha sido de manera inmediata la
documentacion acerca de sus procesos y capacidad de produccion de la planta acerca
para su producto mas vendido. Ya que en esta empresa no se contaba con la
informacidn acerca de sus procesos de produccion. De esta manera establecimos una
base de estudio para los diferentes productos que se tienen en la empresa.
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ANEXO

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION DE MODELORAMA
“MODULO CENTRAL”

()] 3)
(2) FONDO RE,;LI,SESZO (1) PISO TRAVESARO (2) BASE
LAMINA LAMINA LAMINA TUBO TUBO
CAL24 DE CAL.24 DE CAL.24 DE 1X1X237" CAL 1X2X237"
1.22X2.44 m 1.99%2.44 m 1.22X2.44 m 16 CAL 13
SoRTEA CORTE A CORTE A
CORTE A MEDIDA APROX
0-24 ) \iepiDA APROX | O-19 92.6x10cm | O-16 | mEDIDAAPROX | ©-12 ) MEDIDA APROX | O
87.5X63.8 cm 11.45 seg 88.4X99.6 cm 1X1X34 11/16"
18.08 seg 18.06 seg 19.73 seg
MARCADO PUNZONADO
TROQUELA EN EN
0-25) ENTROQUEL | 0-20 ) pisposiTivo ( O-17 ) PUNZONADORA ( O-13 ) grepageapo | ©
2HP DE LA AMADA 23.17 seg
15.56 seg EMPRESA 123.39 seg
4.94 seg
DOBLEZ EN 1 DOBLEZ EN 2 DOBLEZ EN 4
0-25 ETAPA 0-21 ETAPAS 0-18 ETAPAS 014 )  RANURADO o
DOBLADORA DOBLADORA DOBLADORA 9.40 seg
CINCINNATY NEWTON NEWTON ’
18.08 seg 17.63 seg 143.66 seg
G
PUNTEADO
2 @
336.13 seg
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7.92 seg
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5.31 seg
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CORTEA
MEDIDA
APROX.

1X2X54"Y 1
PZA 23"
57.05 seg

REBABEADO
21.42 seg

MAQUILA

ENDEREZADO
DE POSTE
100.76 seg

DESENGRASE
31.85seg

SOLDADURA
UNION
POSTE BASE
186.32 seg

ESCUADRADO
178,59 seg

SOLDADUURA
ARMADO DE
ESQUELETO
2 POSTES C/

BASE Y 3

TRAVESANOS

296.21 seg

SOLDADURA
COLOCALCION
DEL PISO
307.09 seg

SOLDADURA
COLOCACHON
DE 2 FONDOS

348.24 seg

PINTURA
172.48 seg

EMPAQUE
241.39 seg
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MODELORAMA “MODULO CENTRAL”
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DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION DE MODELORAMA
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DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION DE MODELORAMA
“MODULO PERIMETRAL”
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DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPENRACION
DE MODELORAMA “ENTREPANO”
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MUESTREO DE LOS TIEMPOS

En este apartado solo mostramos algunas muestras hechas por nosotros para el estudio
de tiempos, siendo inatil presentar toda esta informacion que ya estd incluida en el
capitulo de resultados del estudio de tiempos, en las tablas de resumen.

TOMA DE TIEMPOS "CORTE DE TUBO"

Producto: Modelorama "Médulo Central"

Producto: Modelorama "Mddulo Central"

Operacién: Corte de Tubo 1x2 x 12 1/2" Cal.11

Operacién: Corte de Tubo 1x2x54 cal.14

Maguina: Cortadora de Tubos

Maguina: Cortadora de Tubos

No. De Operadores: 1

No. De Operadores: 1

TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO
EVENTOS | PIEZAS | MIN | SEG | SEG MIN EVENTOS | PIEZAS | MIN | SEG | SEG MIN
1 1 0 ]18.8]18.8] 0.31333333 1 4 2 |41.3] 161 2.6875
2 1 0 ]18.2]18.2] 0.30333333 2 4 2 |52.8] 173 2.88
3 1 0 ]18.7]18.7] 0.31166667 3 4 2 |54.6] 175] 2.91066667
4 1 0] 18| 18 0.3 4 4 3 119.8] 200 3.33
5 1 0 |17.4]117.4 0.29 5 4 3 |23.3] 203] 3.38783333
6 1 0 |18.6]18.6 0.31 6 4 2 |43.1] 163| 2.71833333
7 1 0 |18.6]18.6 0.31 7 4 2 |48.5] 169| 2.80833333
8 1 0 ]17.9]17.9] 0.29833333 8 4 2 | 27.1] 147 2.452
9 1 0 ]20.5|20.5] 0.34166667 9 4 2 | 25.7] 146] 2.42766667
10 1 0 |17.6]17.6| 0.29333333 10 4 2 |40.3] 160] 2.67166667
11 4 2 |42.7] 163| 2.71133333
12 4 2 | 45.8] 166| 2.76316667
13 4 2 |55.5] 175] 2.92466667
14 4 2 |46.8| 167 2.78
15 4 2 149.4] 169 2.823
16 4 2 |47.2] 167| 2.78583333
17 4 3 |24.3] 204] 3.40433333
18 4 3 |24.3] 204] 3.40416667
19 4 3 |21.4] 201] 3.35666667
20 4 2 |36.8] 157| 2.61283333
21 4 2 |57.8] 178] 2.96266667
22 4 2 |54.1] 174 2.902
PROMEDIO 18.43 PROMEDIO 173.74
RANGO 3.1 RANGO 58.6
TIEMPO UNITARIO 18.43 TIEMPO UNITARIO 43.435
n'= 10 n'= 22
s= 0.48624| t= | 2.26|k= 0.05( |s= 19.1165| t= | 2.08]k= 0.05
X= 18.275|gl= 9|n= 1.44907675( |x= 173.81|gl= 21|n= 20.9263702

intervalos de confianza

17.927165 H

19

intervalos de confianza

165.33421

i 182
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TOMA DE TIEMPOS "CORTE DE TUBO"

Producto: Modelorama "Modulo Central”
Operacion: Corte de Tubo 1x1 x 34 11/16" Cal.11
Maquina: Cortadora de Tubos
No. De Operadores: 1
TOTAL UNITARIO
EVENTOS| PIEZAS| MIN| SEG| SEG MIN
1 1 0 |15.7]15.7| 0.26166667
2 1 0 |15.4]15.4| 0.25666667
3 1 0 |14.2]14.2| 0.23666667
4 1 0 |17.8]17.8| 0.29666667
5 1 0 |13.5]13.5 0.225
6 1 0 [14.1]14.1 0.235
7 1 0 |13.9]13.9| 0.23166667
8 1 0| 15 ] 15 0.25
9 1 0 ]13.3]13.3| 0.22166667
10 1 0 ] 15.5]15.5| 0.25833333
11 1 0 ]16.7]16.7| 0.27833333
12 1 0 |]15.8]15.8 0.2635
13 1 0 ]16.1]16.1| 0.26833333
14 1 0 ]16.3]16.3| 0.27166667
15 1 0 ]13.4]13.4| 0.22383333
16 1 0 |14.6]14.6| 0.24333333
17 1 0 | 14 | 14 | 0.23333333
PROMEDIO 15.02
RANGO 4.5
TIEMPO UNITARIO 15.02
n'= 17
s= 1.38254| t= | 2.12[k= 0.05
X= 14.95|gl= 16|n= 15.3733461
intervalos de confianza
14.239162 M 16

57



S¢

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS

A UNA INDUSTRIA METAL MECANICA

=

A~

%

=

e,

L

'l

" L
i Bl

el

TOMA DE TIEMPOS "REBABEADO DE TUBO"

Producto: Modelorama "Mdédulo Central”

Producto: Modelorama "Médulo Central"

Operacion: Rebabeado de Tubos de 1X1X34 11/16"

Operacion: Rebabeado de Tubos de 1X2X54"

Magquina: Esmeril

Maquina: Esmeril

No. De Operadores: 1

No. De Operadores: 1

TOTAL UNITARIO

TOTAL UNITARIO

EVENTOS| PIEZAS | MIN | SEG | SEG MIN EVENTOS | PIEZAS | MIN | SEG | SEG MIN
1 1 0 |144]144 0.24 1 1 0 |15.5]15.5]0.258333333
2 1 0 |18.2]18.2]0.303333333 2 1 0 ]16.3]16.3]|0.271666667
3 1 0 |14.9]14.9]0.248333333 3 1 0 |15.4]15.4]0.256666667
4 1 0 |]16.6]|16.6]0.276666667 4 1 0 |16.5]16.5 0.275
5 1 0 | 18.5]18.5| 0.308333333 5 1 0 |15.3]15.3 0.255
6 1 0 |16.5]16.5 0.275 6 1 0 |16.7]16.7]0.278333333
7 1 0 |17.8]17.8]| 0.296666667 7 1 0 |15.8]15.8]0.263333333
8 1 0 |19.4]19.4]0.323333333 8 1 0 |15.2]15.210.253333333
9 1 0 |17.9]17.9]0.298333333 9 1 0 |15.4]15.4]0.256666667
10 1 0 |19.5]19.5 0.325 10 1 0 |]16.3]16.3]|0.271666667
11 1 0 |16.2]16.2 0.27
12 1 0 | 15.8]15.8] 0.263333333
13 1 0 |17.9]17.9]0.298333333
14 1 0 | 15.7]15.7] 0.261666667
15 1 0 |16.6]16.6| 0.276666667
16 1 0 |16.9]16.9] 0.281666667
17 1 0 | 18.5]18.5]| 0.308333333
PROMEDIO 17.13529412 PROMEDIO 15.84
RANGO 5.1 RANGO 1.5
TIEMPO UNITARIO | 17.1 TIEMPO UNITARIO | 15.8
n'= 17 n'= 10
S= 1.59583| t= | 2.12]k= 0.05 sS= 0.56779] t= | 2.26|k= 0.05
X= 16.7|gl= 16{n= 16.41465948 X= 15.9286|gl= 9|n= 2.600889616

intervalos de confianza

15.8795 M

18

intervalos de confianza

15.5224

Il 16
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TOMA DE TIEMPOS "REBABEADO DE TUBO"

Producto: Modelorama "Modulo Central” Producto: Modelorama "Modulo Central”
Operacion: Barrenado de Tubo 1x2x12 1/2" Operacion: Rebabeado de Tubo 1x2x12 1/2"
Maguina: Taladro Maquina: Esmeril
No. De Operadores: 1 No. De Operadores: 1
TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO
EVENTOS| PIEZAS| MIN| SEG | SEG MIN EVENTOS| PIEZAS| MIN| SEG | SEG MIN
1 4 0 | 23.8]23.8]0.396666667 1 1 0 |10.3]10.3 0.171
2 4 0 | 23.5]23.5[0.391666667 2 1 0 ]9.26]9.26|0.154333333
3 4 0 ]29.9]29.9{0.498333333 3 1 0 |8.44]8.44]0.140666667
4 4 0 ]25.9]25.9 0.4315 4 1 0 | 11 | 11 [0.183333333
5 4 0 |29.7] 29.7 0.495 5 1 0 |8.62]8.62] 0.143666667
6 4 0 |27.8]27.8|0.463333333 6 1 0 ]9.62]9.62]0.160333333
7 4 0 |27.1]27.1{0.451666667 7 1 0 |10.5]10.5 0.175
8 4 0 ]30.6]30.6 0.51 8 1 0 ] 10.5]10.5]0.175333333
9 4 0 |28.1]28.1]0.468333333 9 1 0 |10.2]10.2]0.169333333
10 4 0 |28.5]28.5 0.475 10 1 0 ]10.3]10.3]0.172333333
11 4 0 |24.8]24.8|0.413333333 11 1 0 |]10.2]10.2|0.169166667
12 4 0 | 25.3] 25.3{0.421666667 12 1 0 ]9.35]9.35[0.155833333
13 4 0 |27.9]27.9]0.464666667 13 1 0 |8.69]8.69] 0.144833333
14 4 0 | 25 | 25 [0.416666667 14 1 0 |8.26]8.26|0.137666667
15 4 0 | 27.4]27.4|0.456666667 15 1 0 |8.32]|8.32]0.138666667
16 4 0 ]23.9]23.9{0.398333333 16 1 0 |8.64]|8.64 0.144
17 4 0 |24.4]244 0.406 17 1 0 ]9.96]9.96 0.166
18 4 0 |29.4]29.4{0.490333333 18 1 0 |10.3]10.3]0.171333333
19 1 0 ]9.48]9.48 0.158
20 1 0 |]10.7]10.7 0.179
21 1 0 |9.87]9.87 0.1645
22 1 0 |10.6]10.6]0.176333333
23 1 0 ]9.85|9.85[0.164166667
24 1 0 ]19.84]9.84 0.164
PROMEDIO 26.83055556 PROMEDIO 9.697083333
RANGO 7.1 RANGO 2.74
TIEMPO UNITARIO | 6.71 TIEMPO UNITARIO | 9.7
n'= 18 n'= 24
S= 2.73539| t= | 2.11]k= 0.05| |[s= 0.94279] t= | 2.07]k= 0.05
X= 27.2863|gl= 17|n= 17.89376153| |[x= 9.7775|gl= 23|n= 15.9150815
intervalos de confianza intervalos de confianza
25.92597 U 29 9.379396 H 10
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TOMA DE TIEMPOS "REBABEADO DE TUBO"

Producto: Modelorama "Médulo Central"
Operacion: Ranurado de Tubo de 1X1X 34/16"
Maquina:
No. De Operadores: 1
TOTAL UNITARIO
EVENTOS] PIEZAS| MIN| SEG| SEG MIN
1 1 0 7 7 ]0.116666667
2 1 0 | 7.7 | 7.7 ]10.128333333
3 1 0| 72|72 0.12
4 1 0] 79| 7.9 ]0.131666667
5 1 0 [ 79| 7.9]0.131666667
6 1 0] 79| 7.9 ]0.131666667
7 1 0] 78] 7.8 0.13
8 1 0] 78] 78 0.13
9 1 0 | 86| 8.6 | 0.143333333
10 1 0] 84| 84 0.14
PROMEDIO 7.82
RANGO 1.6
TIEMPO UNITARIO | 7.82
n'= 10
s= 0.35051 t= | 2.26]k= 0.05
X= 7.65|gl= 9|n= 4.297181947

intervalos de confianza
7.39926 U 7.9
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TOMA DE TIEMPOS "PUNZONADQO"

Producto: Modelorama "Médulo Central"
Operacion: Punzonado de piso
Maquina: Amada
No. De Operadores: 1
TOTAL UNITARIO
EVENTOS | PIEZAS | MIN | SEG | SEG MIN
1 1 1 |23.3]83.3|1.38833333
2 1 1 |31.6]91.6|1.52666667
3 1 1 |45.4] 105 | 1.75666667
4 1 1 |30.3]90.3|1.50466667
5 1 1| 29 | 89 |1.48333333
6 1 1 [54.9] 115 1.915
7 1 1 [44.5] 105 | 1.74166667
8 1 1 |36.3]96.3 1.605
9 1 1 |33.2]93.2|1.55333333
10 1 1 |27.7]|87.7]| 1.46166667
11 1 1 | 2.2]162.2|1.03666667
12 1 1 |28.6)|88.6|1.47666667
13 1 1 |27.8]87.8|1.46333333
14 1 1 |28.6)|88.6|1.47666667
15 1 1 |43.2] 103 |1.71966667
16 1 1 |32.5]92.5|1.54166667
17 1 1 [34.2]194.2 1.57
18 1 1 |32.8192.8|1.54666667
19 1 1 |35.4]|95.4 1.59
20 1 1 |54.8] 115|1.91266667
21 1 1 |48.7] 109 | 1.81166667
PROMEDIO 94.52
RANGO 52.7
TIEMPO UNITARIO 94.52
n'= 21
s= 10.5129| t= | 2.09]k= 0.05
X= 96.91|gl= 20|n= 20.482563

intervalos de confianza
92.124569 M 102
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
UBICACION EMPRESA METALMECANICA RESUMEN
Fabricacion Componentes para Géndolas
ACTIVIDAD Modelorama (PISOS) ACTIVIDAD ACTUAL  |PROPUESTQAHORROS
FECHA OPERACION 14
OPERADOR X JanaLisTA | Emilio-Ricardo DEMORA 11
MARQUE EL METODO Y TIPO INSPECCION
METODO — | ProPUESTO ALMACENAJE
TIPO oBrRERO | A DL | mAQuINA TRANSPORTE 14
— TIEMPO [min]
COMENTARIOS | DISTANCIA [m]
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO TiEmPomin] Joistimi | RECOMENDACION

Tomar lamina del rack

Colocacion en mesa de trabajo

Tomar de mesa a cortadora

Corte de ldmina

Estibar lote

Llevar a zona de punzonado

Llevar a punzonadora

Punzonar

Estibar lote punzonado

Llevar a zona de doblado

Estibar en mesa

Llevar a dobladora

Doblar

Estibar lote doblez 1
Doblar

Llevar a dobladora

Estibar lote doblez 2
Doblar

Llevar a dobladora

Estibar lote doblez 3
Doblar

Llevar a dobladora

Estibar lote doblez 4

Llevar a zona de punteado

Llevar a punteado

Doblar

Estibar lote punteado

Llevar a zona de soldadura

Estiba en zona de soldadura

Llevar a ensamble soldadura

Ensamble en soldadura

Estibar mueble con piso

Llevar a zona de pintura

Colocar en sistema de pintura

Pintar

Descolgar y estibar

Llevar a almacén de P.T.

Emplayar

<[] < <f <l <l af <l <f oy af <l <l <hakaf <l il <laf <l kgl af <l <l <pal <l <
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Almacenar
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

UBICACION EMPRESA METALMECANICA RESUMEN
Fabricacion Componentes para Gondolas
ACTIVIDAD Modelorama (FONDOS) ACTIVIDAD ACTUAL  JPROPUESTJAHORROS
FECHA OPERACION 9
OPERADOR X |ANALISTA | Emilio-Ricardo DEMORA 7
MARQUE EL METODO Y TIPO INSPECCION 0
METODO L2 | PropuEsTO ALMACENAJE 1
TIPO OBRERO | MAL_ L | MAQUINA TRANSPORTE 9
. TIEMPO [min]
COMENTARIOS | DISTANCIA [m]
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO TIEMPO[min]  |DIST[m] RECOMENDACION

Tomar lamina del rack

Colocacion en mesa de trabajo

Tomar de mesa a cortadora

Corte de lamina

Estibar lote

Llevar a zona de troquelado

Llevar a troqueladora

Troquelar

Estibar lote troquelado

Llevar a zona de doblado

Estibar en mesa

Llevar a dobladora

Doblar

Estibar lote doblado

Llevar a zona de soldadura

Estiba en zona de soldadura

Llevar a ensamble soldadura

Ensamble en soldadura

Estibar mueble con fondos

Llevar a zona de pintura

IOO,IOOOO,IOOOOROOO OO’I

Colocar en sistema de pintura

Pintar

Descolgar y estibar

A<l o <faf ol <l abakad ol Fafdal <l al kel «ofiefaf <
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Llevar a almacén de P.T. O
Emplayar ./\
Almacenar O
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
UBICACION EMPRESA METALMECANICA RESUMEN
Fabricacion Componentes para Gondolas
ACTIVIDAD Modelorama (REFUERZOS PARA ENTREPARO) ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTQAHORROS
FECHA OPERACION 11
OPERADOR X |aNALISTA | Emilio-Ricardo DEMORA 7
MARQUE EL METODO Y TIPO INSPECCION
METODO | E— [ ProPUESTO ALMACENAJE
TIPO oBRERO | MA[_ D1 | MAQuINA TRANSPORTE 10
e TIEMPO [min]
EVENTO SIMBOLO DE EVEﬁTO TIEMPO[min] DIST[m] RECOMENDACION
Tomar lamina del rack |::> A4 D
Colocacién en mesa de trabajo ‘ A\ D
Tomar de mesa a cortadora = | ~~2] E
Corte de lamina A4 D
Estibar lote V42_.
Llevar a zona de troquelado
Llevar a troqueladora
Troquelar
Estibar lote troquelado

Llevar a zona de doblado

Estibar en mesa

Llevar a dobladora

Doblar

Estibar lote doblado

Llevar a rack de almacenaje

Llevar a punteadora

IOOO,IOOOOﬁIOOOﬂIOOfI

Puntear

Estibar lote punetado

Llevar a zona de soldadura

o900l 88 00| 8o ol el

O

Estiba en zona de soldadura

!

NN MR MR N NN AR NN VR NN VRNK

Soldar puntos de seguridad con ménsula

Estibar entrepafios con puntos de seguridad

Llevar a zona de pintura

Colocar en sistema de pintura

Pintar

Descolgar y estibar

Llevar a almacén de P.T.

Emplayar

A A o A A A A A
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Almacenar
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