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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA LINEA DE
ENSAMBLE DE EJES CARDANICOS DE DANA TRANSEJES COLOMBIA*

AUTOR: ROBLES JEREZ, Angie Yiseth**

PALABRAS CLAVES: Mejoramiento, Proceso, Ensamble, Subensamble,
Productividad, Eficiencia, Ejes cardanicos.

DESCRIPCION:

DANA TRANSEJES COLOMBIA es una organizacién privada dedicada a fabricar y
comercializar productos, sistemas y servicios de alta tecnologia con énfasis en el
sector automotriz, a través del ensamble de ejes diferenciales, cardanicos y
homocinéticos, incluyendo el mecanizado de las partes que conforman los ejes
homocinéticos: Juntas Fijas, Tulipas, Interejes y Tripodes.

Se destaca por ser una empresa que esté en constante mejoramiento tanto en sus
procesos productivos como en la formaciéon y desarrollo de su equipo humano,
para satisfacer las necesidades y expectativas de sus clientes. Adoptando esta
filosofia se desarrolla el presente proyecto de grado, enfocado al mejoramiento del
proceso productivo en la linea de ejes cardanicos.

Para esto, inicialmente se realiz6 un diagnéstico donde se evalué la situacion
actual dentro del proceso de la linea de ensamble, y cuyo objetivo era identificar
las causas de los principales problemas y las oportunidades de mejora en las
operaciones de ensamble y subensamble.

Contando con la participacién activa del equipo de trabajo de la linea de ensamble
y tomando como referencia el diagnéstico realizado, se formulan propuestas de
mejora direccionadas a incrementar la productividad del proceso. Estas
propuestas consistieron basicamente en las externalizacion de las operaciones de
subensamble, el mejoramiento de los medios de suministro, el sostenimiento del
programa de 5 S’s y la estandarizacién del tamafio del lote de entrada para
generar un flujo de material uniforme.

Finalmente, se procedié a hacer la implementacion de dichas propuestas bajo la
aprobacion de la gerencia de produccion, y donde se evidencié un incremento de
productividad en la linea al evaluar los resultados con los indicadores de eficiencia
y productividad de la empresa.

* Proyecto de grado. Modalidad de practica empresarial.

** Universidad Industrial de Santander; Facultad de ingenierias fisico-mecdnicas, Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales; Programa Ingenieria Industrial; Dra. Myriam Leonor Nifio
Lépez, directora de proyecto; Ingeniero Elkin Diaz Jiménez, codirector de proyecto.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT OF THE PRODUCTIVE PROCESS IN THE ASSEMBLY
LINE OF DRIVE SHAFTS OF DANA TRANSEJES COLOMBIA®*

AUTHOR: ROBLES JEREZ, Angie Yiseth**

KEY WORDS: Improvement, Process, Assemble, Subassembly, Productivity,
Efficiency, Drive shaft.s

DESCRIPTION:

DANA TRANSEJES COLOMBIA is a private organization dedicated to make and to
commercialize products, systems and services of high tech with emphasis in the
automotive sector, through the assemble of differential axles, drive shafts and half
shaft, include the mechanize of fixed joints, tulips, interconnection shafts and
tripods for half shafts.

Stands out for be a company that is constantly improving both in their production
processes as in the formation and development of its human team, to meet the
needs and expectations of its customers. Adopting this philosophy is developed this
degree project, focused to the improvement of the productive process in the
assembly line of drive shafts

For this, initially it was made a diagnosis which assessed the current situation
within the process of the assembly line, and whose objective was identifying the
causes of the major problems and opportunities for improvement in operations of
assemble and subassembly.

With the active participation of the staff of the assembly line and with base in the
diagnosis, has made suggestions of improvements directed at enhancing the
productivity of the process. These proposals basically consisted in the
externalization of the operations of subassembly, the improvement of means
supply, sustenance of the program of 5-S's and the standardization of size of the
batch input to generate a uniform flow of material.

Finally, we proceeded to implement these proposals with the approval of the
production management, and which demonstrated an increase in productivity in the
line to assess the results with the indicators of efficiency and productivity

* Degree Project. Modality practica business.

** Faculty of Physic mechanical Sciences UIS; School of Industrial and Enterprise Studies;
Industrial Engineering Program; Dra. Myriam Leonor Nifio Lopez, Project director; Ingeniero Elkin
Diaz Jiménez, Project co director.
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INTRODUCCION

El sector automotor en Colombia representa una fuente clave para el crecimiento
de la economia regional y nacional. El alto grado de competitividad que enfrentan
actualmente las empresas de este sector impulsa a la implementacion de técnicas
de mejoramiento continuo en todos sus procesos que permitan lograr elevados
indices de productividad, eficiencia y calidad para la permanencia de sus negocios

en el mercado.

Para DANA TRANSEJES COLOMBIA es prioridad mantener sus estandares de
calidad y cumplir con los requerimientos de sus clientes, es por esta razdén que la
empresa se ha interesado siempre en la implementacion de mejoras en sus
procesos productivos, para responder de manera idénea la creciente demanda de
productos de 6ptima calidad y de servicios de alto nivel, de una forma cada vez
mas rapida y eficiente. Situacidon que abord6 la autora de este proyecto en la
practica empresarial con el mejoramiento del proceso productivo en la linea de
ensamble de ejes cardanicos.

Por tanto, se realiz6 inicialmente un diagnéstico de la situacién actual del proceso
de ensamble de los ejes cardanicos, el cual consistié en hacer una descripcién de
las operaciones, seguido de un estudio de métodos y tiempos, un andlisis de
capacidad y la descripcion de las operaciones de suministro de materiales, todo
esto con el fin de identificar las fortalezas y los principales problemas de la linea de

ensamble.

Una vez identificados los problemas se procedié a la formulacion de propuestas
enfocadas al mejoramiento del proceso, para esto se realiz6 una descripcién de las
causas de los problemas y se definieron los planes de trabajo para cada una de
ellas. Estas fueron expuestas ante el comité directivo del &rea donde se desarroll6
el proyecto para su respectiva aprobacion.

Para la implementacibn de las propuestas aprobadas, se inici6 con una
socializacion ante el equipo de la linea de ensamble, luego se ejecutaron las



actividades del plan de trabajo donde ademas se incluy6 el entrenamiento para la
puesta en marcha de las mejoras y la toma de datos. Finalmente se evaluaron los
resultados obtenidos comparando el estado de la linea antes y después de

implementadas las mejoras.

En el proceso de elaboracién del presente proyecto se contd con la participacion
activa de la gerencia de produccién, el coordinador de produccién y del personal
operativo de la linea, con el fin de cumplir los objetivos establecidos.



1. MARCO INSTITUCIONAL

1.1. NATURALEZA DEL NEGOCIO

DANA TRANSEJES COLOMBIA es una empresa de caracter privado, filial de
DANA CORPORATION, lider mundial en ingenieria, manufactura y distribucioén de
productos y sistemas para los mercados automotriz e industrial. Dedicada
principalmente a la produccion de ejes diferenciales, cardanes y sistemas
modulares. Garantiza a través de su asociaciéon con GKN, el soporte tecnolégico
para la fabricacién de ejes homocinéticos.’

Es una organizacion dedicada al negocio de la transmisién y transformacién de
potencia en el sector automotor. Esta localizada en la zona industrial de Girdn,
municipio anexo a Bucaramanga. Cuenta con un area total de 50.806 metros
cuadrados de los cuales tiene 19.538 construidos entre oficinas, planta y bodega.?

1.2. RESENA HISTORICA

DANA TRANSEJES COLOMBIA fue fundada el 28 de abril de 1972. Localizada en
la Zona Industrial de Girén - Bucaramanga, cuenta ademas con operaciones en la
ciudad de Bogota, atendiendo de igual forma los mercados de equipo original
(ensambladoras), reposicion y exportaciones, con la participacion de la casa matriz
DANA CORPORATION como su principal accionista quien suministra la tecnologia
de ejes diferenciales y ejes cardanicos. A continuacion se resefian algunos

sucesos relevantes para el desarrollo de la organizacion en el ambito nacional.

e En 1974: Se iniciaron operaciones de ensamblado de ejes diferenciales, y en
1975-1978: se inici6 el proceso de mecanizado con el montaje de las lineas de
tubos y semiejes.

e 1979-1981: Se iniciaron operaciones de las lineas de yugos de acople.

' DANA TRANSEJES COLOMBIA. P4gina de inicio. En: Pdgina oficial DANA TRANSEJES
COLOMBIA, [en linea], disponible en: <http://www.transejes.com/> [citado en Enero 6 de 2009]
> DANA TRANSEJES COLOMBIA 2008. Boletin de despliegue estratégico. 1 ed. 6 p.
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1981: Instalacién de lineas de ejes cardanicos en 1983-1984: Se inici6 la venta
de ejes homocinéticos Mazda.

En 1986: Puesta en marcha de la linea de mecanizado de juntas fijas.

1988: se realizaron cambios en el sistema de produccion en linea dedicada al
nuevo concepto de produccion en celdas.

1989: Se realizé el lanzamiento del " Plan excelencia”. y en 1990: Se compro la
planta Medellin - pistones.

1992: Se adquieren lineas de mecanizado denominado Gl para la produccién
de junta movil de ejes homocinéticos.

1995: Transejes se asocia con la multinacional GKN lider en el mercado de
ejes homocinéticos. En 1997: Se cerr6 la planta de Ibagué y se inicia el
proceso de certificacion QS -9000.

1998: Transejes recibe la certificacion QS-9000 y traslada la manufactura de
cascos, yugos, tubos y semiejes a Danaven, Venezuela.

2000: Transejes cuenta desde entonces con un gran socio, GKN de Inglaterra
que suministra "Know How" para la manufactura y ensamble de los ejes
homocinéticos, generando 154 empleos directos aproximadamente.

2001: Se inicia el proceso de implementacion de la norma 1SO-14001 y en
Mayo del 2002 se obtiene la certificacion para la planta de Bucaramga. Se
amplia la operacién de médulos a un concepto integral del servicio de
modularidad y simultdneamente actualizdndose electronicamente todo el
proceso de ensamble de esta operacion iniciada en 1998 en la ciudad de
Bogota. Se inicia el proceso de certificacion de 1ISO-14001 para la planta de
Bogota y en Agosto del 2002 se certifica la planta de Mddulos en Bogota en
QS-9000: 1998 Tercera Parte. Se inicia el proceso de capacitacion en ISO TS
— 16949 para lograr la certificacion en el 2004.

2004-2005: Se obtiene la certificacion 1ISO/TS-16949 y entran en etapas de
prueba las plantas de Guatiguara y Forcol.

En el 2005-2006: Se incorporan los servicios con la planta de Sofasa mediante
la figura de Outsourcing.®

3

DANA TRANSEJES COLOMBIA. Quienes somos. En: Corporativo, [en linea].

<http://www.transejes.com/quienes.php> [citado en Enero de 2009]
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1.3. PRODUCTOS Y SERVICIOS

Ensamble de Ejes Cardanicos

Ensamble de Ejes Diferenciales

Ensamble de Ejes Homocinéticos

Mecanizado de componentes de Eje Homocinético: Juntas Fijas, Tulipas, Interejes
y Tripodes.*

1.4. MERCADOS Y CLIENTES

Los productos y servicios que DANA TRANSEJES COLOMBIA fabrica y
comercializa estdn direccionados para atender los requerimientos de las
ensambladoras de equipo original tanto en Colombia como Venezuela y Ecuador,
ademas del mercado de reposicion que atiende la demanda nacional como la
exportacion a Venezuela, Ecuador y Argentina.

Algunos de sus clientes para ejes diferenciales y cardanicos de equipo original
son: General Motors Colmotores, Sofasa, Comparnia Colombiana Automotriz,
Navitrans, Non Plus Ultra y Monoblock en Colombia; Danaven TTG y Ford en
Venezuela; Maresa y General Motors en Ecuador.

Para ejes homocinéticos estan: General Motors Colmotores, Sofasa y Compafnia
Colombiana Automotriz en Colombia; Ford, General Motors, Danaven SMA, Toyota
y Mitsubishi en Venezuela; General Motors - Omnibus BB en Ecuador. Red de
mayoristas para el mercado de reposicidbn con ejes diferenciales, cardanicos,

homocinéticos y sus componentes, para el mercado nacional, andino y Mercosur.”

* DANA TRANSEJES COLOMBIA. Diferenciales. En: Productos, [en linea].
<http://www.transejes.com/prodifere.php> [citado en Enero 6 de 2009]

> SEPULVEDA GOMEZ, Luz Adriana. Disefio e implementacién de mejoras en el suministro de
materiales a la linea de ensamble de ejes homocinéticos para TRANSEJES S.A. basado en el sistema
Kanban. UIS, 2006.

Castillo, Jaime. Presentacién de Induccién Organizacional DANA TRANSEJES COLOMBIA 2008.
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1.5. CULTURA ORGANIZACIONAL

1.5.1. Vision.

DANA TRANSEJES es una Organizacion de Clase Mundial, lider en su género en
la Regién Andina, competitiva y confiable en el mercado global, con negocios
rentables desarrollados de una manera profesional y ética.

1.5.2. Mision.

DANA TRANSEJES es una Organizaciéon de Clase Mundial, lider en su género en
la Regién Andina, competitiva y confiable en el mercado global, con negocios
rentables desarrollados de una manera profesional y ética.

A NUESTROS CLIENTES, Contribucion a su desarrollo, satisfaciendo sus
necesidades y excediendo sus expectativas.

A NUESTROS ACCIONISTAS, Un continuo incremento en el retorno a su
inversion.

A NUESTRA GENTE, Un clima de mutuo respeto y desarrollo integral.
A LA SOCIEDAD, Mayor bienestar y desarrollo, preservando el medio ambiente y
cumpliendo con las regulaciones gubernamentales.

A NUESTROS PROVEEDORES, Una relacion de largo plazo y mutuo desarrollo.®

1.6. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

DANA TRANSEJES COLOMBIA cuenta con una estructura jerarquica de cuatro
niveles, conformada en la parte directiva por la presidencia y gerencias de cada
area y por coordinadores e ingenieros, outsourcing y OTA’s en la parte operativa.
(Ver Figura 1).

® DANA TRANSEJES COLOMBIA. Mision/Visiéon. En:  Corporativo, [en linea].

<http://www.transejes.com/mivision.php >[citado en Enero 6 de 2009]
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Figura 1. Estructura Organizacional DANA TRANSEJES COLOMBIA

PRESIDENCIA
@ TRRNEES CHLNBI
N.DUARTE
SELEALE GERENCIA GERENCADE DRECCIONDE
U WEIORANENTD GERENCA CEREACATE | yprmaria| - e GEREMCATE | 1| pgegei O VENTAS
i CONTHUO Y 1 OF PRODUCCION 1| | SCBTCAY |y s || pnancena WGENERCE | || mocesosy REGONAL
FORUAS AUTOMATZACO : ]| VENTASAH || an PRODUCTO | Il secRAMENTO |
. [ i seuicanin
LASAITOS) SALVAREZ [ F.GONZALEZ [|LAswwema || amey |[ SOMRWO | || CAMOROCHD | |[ MuoRALES CESTRADA
=T i T T T
I | H | H :
RE | ! | 5 |
I | F'_'_'_"'_'Ji_'___""k i i ! —'—‘
| : | | ) | | i i
covomcor| | | 1| CO0RNACON 1 COORDNACON| COORDNACE || COORDNECO t | coonnacen | [ COORDMACION COORDNACIN | | cooRanacon | CooRDACON
oy ||| oo || oo (| ormacOy (| OFERACEK | | m;ﬁ;ﬁ% opERAC OPERACON (| OPERACIN | OPERACON
CORAS \ ! ‘L PROGRAMA LEAN)|  MODULOS MODULOS COMERC\AL)’DE | ENCERA [ | PROGRANAS DE COMERCIAL COMERCIAL JMODULOS
I TRAISEIES || Gll-BOGOTA | CCA-BOGOTA || PRODUCERN | | MODUOSEOGIT | MANTENNENTO 06l VEREZUELA | ECUADOR
wimparte | |0 [Esusuencsan| porGaoo || Asamrena || Jcastaend || DGUARN V. CAUPLLO HAOA INARADEY[| moLwERA
[ i T T
| |
I |
I I
| I

Fuente: Boletin Gestién humana Diciembre - 2008

1.7. DESCRIPCION GENERAL DE LAS AREAS FUNCIONALES

Comercial. Planea, coordina y controla las estrategias y gestion de mercadeo y

promocion para los segmentos de equipo original nacional e internacional de

acuerdo con las estrategias comerciales establecidas por la organizacion y las

expectativas del mercado para garantizar el cumplimiento de los objetivos de

ventas en cuanto a volumen y rentabilidad.

Reposicion. Planea, coordina y controla la gestién de ventas para el mercado de

reposicion de las lineas de tren motriz (Ejes diferenciales, Cardanes vy

Homocinéticos) de acuerdo con las politicas de la organizacion para lograr el

posicionamiento de los objetivos de venta en cuanto a rentabilidad, distribucion y

penetracion.



Mejoramiento Continuo y Automatizacion. Encargada de planear, desplegar y
coordinar los programas de liderazgo, capacitacion y motivacién que lleven a la
organizacion TRANSEJES y sus filiales al mantenimiento de una cultura de
mejoramiento continuo y calidad total buscando la supervivencia en los mercados
nacionales e internacionales en el mediano y largo plazo. Direccion de los
programas de Automatizacion de equipos y procesos que buscan mejoras en
productividad y calidad para las operaciones de Bucaramanga, Bogota y Medellin
o cualquier otra sede que forme parte de la operacion Transejes.

Logistica. Encargada de dirigir la programacion y controlar la entrega, el transito y
la distribucién para todas las empresas del grupo de los materiales productivos,
locales y de importacion de acuerdo a los programas de ventas, politicas de
inventario, presupuesto de divisas y tendencias del mercado, para asegurar el
suministro adecuado y oportuno de dichos materiales a las lineas de produccién y
a su vez la oportuna entrega al cliente final a través de la negociacion y
coordinacién de los medios de transporte requeridos.

Coordinar el disefio y control de las estrategias de mercadeo para el segmento de
reposicion en las lineas de distribucion nacional, mercado andino de exportacion y
representacion de lineas DANA importadas en Colombia.

Ingenieria y Nuevos Desarrollos. Dirigir el proceso integrado (factibilidad, disefio,
producto y proceso, pruebas de ingenieria preproduccion, produccién y soporte
técnico) del desarrollo y fabricacién de productos llevando a cabo asi la funcién
esencial de fabricacion de productos y soportando técnicamente la otra funcion
esencial de comercializacién a través del know how del producto.

Produccién. Encargada de planear, coordinar y controlar la produccién de las
plantas industriales de TRANSEJES Y THC para garantizar mejora continua en
productividad y calidad a través de la utilizacion eficiente y efectiva de los activos
fijos y todos los recursos humanos y técnicos disponibles.



Gestion Humana. Encargada de coordinar y controlar la administracion del
Recurso Humano de la empresa incluidos los contratistas directos y el logro de la
eficiencia administrativa de la Organizacion, de acuerdo a la Ley y las politicas
establecidas, ademas del adecuado estado y seguridad de las instalaciones y los

servicios requeridos para su funcionamiento.

Procesos y Aseguramiento de la Calidad. Dirigir el desarrollo del proceso de un
nuevo producto asi como mejorar los procesos de fabricacidén, dispositivos y
herramientas de productos tradicionales con el fin de garantizar el cumplimiento de
los estandares de calidad.

Financiera. Debe administrar los recursos financieros de la Organizacion, planear
y controlar el manejo de fondos y evaluar fuentes de financiamiento, optimizar los
recursos informaticos y coordinar y dirigir la contabilidad y el control interno (FIT),
el presupuesto anual, los seguros y cartera corporativa, con el propésito de tomar
decisiones en el momento oportuno para contribuir a la mejor utilizacion de los

recursos y a la maximizacioén de las utilidades.

Seis sigma black belt. Encargada de la mejora de procesos estratégicos y el
desarrollo de nuevos productos basado en métodos estadisticos para reducir
drasticamente el porcentaje de defectos hasta el definido por el cliente.’

1.8. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.8.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de mejoramiento del proceso productivo en la linea de
ensamble de ejes cardanicos de DANA TRANSEJES COLOMBIA, que genere

flujo continuo y permita incrementar su productividad.

" DANA TRANSEJES COLOMBIA. Boletin de Gestién Humana 2008.



1.8.2.

1.8.3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagnostico del proceso productivo actual de la linea de
ensamble de ejes cardanicos, incluyendo el andlisis de las operaciones, un
estudio de métodos y tiempos y manejo de materiales, para identificar las
falencias y fortalezas del proceso.

Estimar la capacidad de produccion de la linea, evaluando cada uno de los
puestos de trabajo que conforman su sistema productivo, de acuerdo a la
produccion actual.

Formular e implementar propuestas de mejoras del proceso productivo en
la linea de ensamble de ejes cardanicos, con base en el diagndstico inicial,
orientadas a aumentar la productividad de la linea.

Evaluar los resultados obtenidos de las mejoras implementadas en las
operaciones del proceso productivo en la linea de ensamble de ejes
cardanicos, diferenciando la eficiencia del proceso antes del estudio y
después del mismo.

ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance de este proyecto estd dirigido a la linea de ensamble de ejes

cardanicos, en donde se realizara un analisis de la situacién actual, determinando

los tiempos de cada una de las operaciones e identificando los despilfarros de la

linea; con base en este diagnéstico inicial se identificaran las situaciones

problematicas con oportunidad de mejora, para las cuales se elaboraran

propuestas que ayuden a aumentar la productividad del proceso, esto se hara con

la participacion y retroalimentacion continua entre la gerencia de produccion, el

coordinador de produccién y los lets”.

" Lideres de los equipos de trabajo de cada linea de produccién.
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Asi mismo, el presente proyecto comprende la implementacion de las propuestas
viables durante el periodo de desarrollo del proyecto, bajo la previa autorizacién
de la gerencia de produccién y la presidencia de la empresa. La finalidad es
contribuir al mejoramiento continuo a partir del cumplimiento de los objetivos
establecidos, los cuales seran medidos y constatados por medio de los indicadores
de gestion de la empresa.
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2. MARCO TEORICO

2.1. MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Actualmente las empresas, independientemente de su tamafo y del sector al que
pertenezcan, deben hacer frente a mercados competitivos e innovadores con
estrategias que logren alto niveles de satisfaccién de sus clientes para poder
permanecer vigentes en el mercado. El mejoramiento continuo de los procesos
contribuye a solventar las debilidades y afianzar las fortalezas de una empresa u

organizacion.

Un proceso puede definirse como un conjunto de actividades interrelacionadas,
que generan un resultado — siempre con mejores posibilidades de solucién a partir
de una o mas entradas que transforma. La ingenieria busca la correlacién de las
variables, en este caso que garanticen la satisfaccion del cliente, por medio de
modelos cientificos y practicos que incorporan tecnologia e innovacion en sus
fundamentos; la estandarizacién por medio de la reduccion de las fluctuaciones de
las caracteristicas del proceso, la flexibilidad a través de la variacion del producto o
proceso como ventaja competitiva, la confiabilidad que determina el grado de
funcionamiento del producto de acuerdo a sus especificaciones, la ingenieria de
valor por medio de la supresion de elementos innecesarios y el costo como
indicador de la eficiencia de todo lo anterior, son los parametros diferenciadores
que se pueden obtener.

Uno de los mecanismos para identificar como se estan realizando los procesos
actuales, y evaluar las falencias que pueden ser objeto de mejora es el andlisis de
trabajo, que comprende dos tipos de analisis: uno enfocado en el método de
ejecucion de una tarea y otro al tiempo dedicado a dicha ejecucion.

El analisis del proceso productivo en general, inicia con la descripcion del proceso

en forma textual y grafica. Para ello, se utilizan diferentes diagramas que permiten
la comprensién en forma l6gica y ordenada de las diferentes etapas del proceso de

12



fabricacion. Entre los mas utilizados se encuentran el diagrama de operaciones, de
flujo, de recorrido, y de actividad hombre — maquina.

Una vez comprendidas las particularidades de cada proceso, se determina cudles
de ellos son factibles de mejora, reflejada en un aumento de valor para el cliente.
En los métodos de trabajo empleados se presentan despilfarros; estos hacen parte
de las estrategias de alta efectividad para el mejoramiento de la productividad
empresarial, conocidas como las técnicas de produccién Justo a Tiempo. Consiste
en la eliminacion del desperdicio que tiene como resultado a largo plazo un
proceso agil, eficiente y orientado a la calidad que responde a los deseos del
cliente y llega a convertirse en una ventaja competitiva. Es descrito como toda
actividad, elemento, proceso, etc., que no es Util, que no contribuye a la
rentabilidad y que no agrega valor al cliente; puede crearse en cualquier momento
del proceso productivo, y en algunos casos es necesario, pero debe trabajarse en
la minimizacion del impacto de dichas actividades que no agregan valor.

Al evaluar el estudio de tiempos, se tienen como objetivos el incremento de la
eficiencia de trabajo - que se traduce en una reduccion en los costos de
produccién - y la definicion de estandares de tiempo que servirdn de informacion
para otros sistemas de la empresa. Este Ultimo objetivo apoya el proceso de toma
de decisiones, al tener argumentos reales para estimar costos, la capacidad de
produccion, asignar cargas de trabajo a los operarios, programar la produccién,
calcular eficiencias y comparar los métodos de trabajo, entre otros. Para poder
definir la duracién de una tarea debe existir un método previamente definido de
ejecucion del trabajo, el operario debe realizar la actividad a una velocidad normal
que pueda mantener dia tras dia y debe ser calificado para la ejecucién de la labor.
Entre las técnicas mas utilizadas para desarrollar un estudio de tiempos, se
encuentran: estudio de tiempos por cronémetro, por tiempos predeterminados y
por muestreo del trabajo.?

8 ORTIZ, Néstor Ratl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones

UIS.1999.p.23.
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2.2. LA ESTRATEGIA DE LAS CINCO ESES

Hace parte de las técnicas de producciéon Justo a Tiempo, y debe ser el primer
paso dentro de un programa de mejoramiento de los procesos productivos. Se
compone de una serie de actividades cuyo propdsito es organizar los lugares de
trabajo evacuando el desorden de la planta de produccion para nuestro caso. Dado
que nada se puede mejorar consistentemente aceptando el desorden como algo
natural. Consiste en implementar una serie de pautas que nos ayudan a organizar
y mantener ordenadas las areas de trabajo en cualquier tipo de empresa®. Estas
pautas, hacen referencia a cinco palabras en Japonés, que son:

v SEIRI: clasificar, despejar.
Significa eliminar del area de trabajo todos los elementos innecesarios que no se
requieren para realizar nuestra labor.

v' SEITON: orden.
Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios de
modo que se puedan encontrar con facilidad.

v SEISO: limpieza.
Significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una fabrica. Desde
el punto de vista del mantenimiento auténomo (TPM), Seiso implica inspeccionar el
equipo durante el proceso de limpieza.

v' SEIKETSU: limpieza estandarizada.
Permite mantener los logros alcanzados con la aplicacién de las tres primeras "S".
Si no existe un proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de
trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza
alcanzada con nuestras acciones.

v" SHITSURE: disciplina.
Significa convertir en habito el empleo y utilizacién de los métodos establecidos y
estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Se puede obtener los
beneficios alcanzados con las primeras "S" por largo tiempo si se logra crear un
ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos.

? Ibid., p. 24.
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2.3. SIMULACION

2.3.1. Definicion

Si bien la palabra simulacién tiene distintos significados, dependiendo de su uso,
en el terreno de los negocios normalmente se refiere a emplear una computadora
para hacer experimentos con un modelo de un sistema real. Se puede emprender
los experimentos de la simulacion antes de que un sistema real esté operando o

para evaluar la respuesta del sistema ante cambios en su estructura.

La simulacion es especialmente para situaciones donde el tamafo o la
complejidad del problema hacen que las técnicas para la optimizacién resulten
dificiles o impracticables. Por lo tanto, los talleres de las plantas, que se
caracterizan por tener complejos problemas de filas de espera, han sido objeto de
muchos estudios por via simulacion, al igual que ciertos tipos de problemas de

inventarios, distribucién fisica y mantenimiento (por mencionar algunos).

Ademas, la simulacion es util para ensefar a los administradores y a los
trabajadores como opera el sistema real, les demuestra los efectos de los cambios
en las variables del sistema, como controlar en tiempo real y cémo desarrollar

ideas nuevas para manejar un negocio.®

2.3.2. Consideraciones de un modelo de simulacion:

La simulacién es una forma de experimentacién con un modelo aproximado a un
sistema real para determinar como los sistemas pueden responder a los cambios
en su estructura, secuencia o actividades. Los disefiadores de modelos de
simulacién nunca deben olvidar que la simulacion es una herramienta para la
solucion de problemas. En la medida en que un modelo bien construido ayude a
responder preguntas importantes, la simulacién puede ser una u0til y poderosa

1 CHASE AQUILANO JACOBS. Administracién de produccién y operaciones. Bogotd: Mac Graw
Hill, 2007.p.215.
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técnica. Hay dos interrogantes muy importantes para la persona que disefia un

modelo de simulacion:

1. ¢Que deberia ser contemplado en el modelo?
2. ¢ A qué nivel de detalle debe llegarse?

La respuesta a la primera pregunta es, que solo se deben incluir los factores
esenciales y que tengan un impacto significativo en los resultados del modelo,
como aquellos determinados por el propdsito para el que se realice la simulacion.
La respuesta a la segunda pregunta se da a entender lo que no es la simulacién.

La simulacion no es una réplica exacta de la realidad; ni siquiera con
computadoras de Ultima tecnologia podria detallarse todos los elementos del
sistema, ya que el tiempo y el costo requerido para construir el modelo no
justificarian los resultados obtenidos. La simulacién es muy Util para la evaluacién
de cambios propuestos a sistemas existentes o para el disefio de un nuevo
sistema. Un modelo bien construido generard estimaciones en términos de

throughput, utilizacién de recursos, capacidad y tiempos de produccion.

2.3.3. Etapas en un proyecto de simulacion

Un estudio de simulacién aplicado al funcionamiento de cualquier sistema en
general, requiere de los siguientes pasos:

- Definicion del sistema

- Formulacién del modelo

- Recoleccion de datos

- Desarrollo e implementacion del modelo en el computador
- Verificacién

- Validacién del modelo

- Experimentacion

- Interpretacion de los resultados

- Documentacion del modelo
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2.3.4. Razones para simular

Hay muchas razones validas para justificar el uso de la simulacién, entre las cuales

estan:

La simulacién estimula la adopcién de soluciones creativas a los problemas: La
simulacién permite probar infinidad de soluciones o posibilidades sin riesgo o
temor de error, con un minimo de costo.

La simulacioén permite predecir los resultados: Dirigir un sistema es una accion
basada en la prediccién; la prediccion racional requiere el aprendizaje
sistematico y comparaciones de resultados a corto y largo plazo de los posibles
cursos alternativos de accion.

La simulacion permite considerar las variaciones del sistema: Abstraer la
esencia de un problema se hace mas dificil con cada variable adicional. La
visién que se puede obtener usando la simulacion normalmente se incrementa
con el nimero de variables e interdependencias del sistema. Los modelos de
simulacién son generalmente imitaciones superiores de sistemas dinamicos y
estocasticos, comparados con modelos matematicos estadisticos o de opinion.
La simulacion promueve soluciones totales: Dividir un problema y atacarlo por
separado conduce a la suboptimizacién. Existe una mayor probabilidad de
encontrar soluciones totales cuando un sistema se analiza en conjunto; este es
precisamente el tipo de analisis que promueve la simulacién.

La simulaciéon Permite la reduccion de costos: realizar experimentos es muy
costoso, por lo que generar una abstraccion de la realidad con la cual se pueda
experimentar, probar cambios y predecir comportamientos y resultados

garantiza el ahorro de los costos de experimentacion fisica.!

2.3.5. Promodel

Promodel es una herramienta de simulacién que permite disefiar modelos

dindmicos de procesos de manufactura involucrando los recursos utilizados y los

" HARREL, Bateman and Gogg, Mott, System Improvement Using Simulation, 2 ed. Estados
Unidos.
JMI consulting Group and Promodel Corporation, 1992, p. 2.
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eventos e interacciones que se presentan tipicamente en este tipo de procesos.
Estd basado en una interfase grafica y en un proceso de animacion que hacen
sencilla la labor de modelado y ejecucién de los modelos, y ademas permite
personalizar el tiempo de ejecucion de la simulacion comprimiendo el tiempo real
del proceso. En Promodel, todo se ajusta al paradigma de Estaciones, Entidades,
Procesamiento, Llegadas y Recursos. Cualquier sistema de manufactura, logistica
y servicio puede ser modelado utilizando este paradigma.

Estaciones: Representan lugares fijos en el sistema. Las entidades son llevadas a
estas estaciones para el procesamiento, almacenamiento o cualquier tipo de
actividad o toma de decisiones.

Entidades: Cualquier cosa que el modelo procesa es llamada entidad. Este puede
ser el caso de piezas que se procesan, productos que se mueven a través de los
procesos, personas, o incluso documentos como érdenes de trabajo, etc.

Procesamiento: El procesamiento describe las operaciones que tiene lugar en
cada una de las estaciones, como la cantidad de tiempo que una entidad gasta en
una estacion de trabajo, los recursos que se necesitan para realizar el proceso y
en general Promodel es una marca registrada por PROMODEL CORPORATION.
Cualquier evento que ocurra o suceda en la estacién, incluyendo la eleccion del
siguiente destino de la entidad

Llegadas: Cada vez que una entidad es introducida en el sistema se le conoce
como llegada. Generalmente puede establecerse un comportamiento o ciclo de
llegadas, que determina el tiempo entre una y otra entada al sistema.

Operaciones: Promodel permite simular operaciones comunes en los procesos
productivos. Algunas de las operaciones que permite simular Promodel son:

Cortar
Ensamblar

v
v
v" Definicién de recursos
v" Definicién de redes
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3. DESCRIPCION DEL EJE CARDANICO

3.1. DEFINICION

El eje cardanico es un elemento mecanico que transmite la potencia del motor al
eje diferencial. La transmisién es en movimientos rotatorios y segun la demanda en
revoluciones por minuto (rpm) que el vehiculo requiera para transmitir la fuerza. El
cardan tiene la ventaja de expandirse, contraerse y cambiar de angulo de
operaciéon segun se requiera. Los hay de acoplamientos cortos y largos y son
elementos silenciosos, libres de vibraciéon y de larga vida util, por eso su gran
utilizacién en vehiculos grandes y pequenos, asi como en cualquier empresa que
cuente con maquinaria pesada o ligera que contenga un elemento mecanico de

estas caracteristicas.

Figura 2. Ejes cardanicos

Fuente: DANA TRANSEJES. Manual de induccion técnica.

En el mundo del automdvil, el uso del cardan es generalizado. Se pretende
comunicar el giro entre dos ejes que conformen un angulo relativamente grande

(mayor que 20°) se utilizan dos cardanes en serie.'

2 DANA TRANSEJES COLOMBIA 2008. Manual de Induccién Técnica. 1 ed. 23 p.
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3.2.  FUNCION DEL EJE CARDANICO

En vehiculos con motor delantero y traccion trasera, el eje propulsor (eje
cardanico) conecta la transmision con el diferencial para transmitir la fuerza del
motor. La transmision es usualmente fijada en el chasis, mientras que el eje
trasero (con ruedas de propulsién y portador del diferencial) es fijado al chasis por

medio de muelles y varillajes.

Cuando el vehiculo se mueve, las ruedas propulsoras constantemente se mueven
hacia arriba y hacia abajo causando que la distancia entre el diferencial y la
transmisién cambie. Esto indica que el eje cardanico necesita ajustarse a esa
longitud de acuerdo con los movimientos. Por lo tanto, el cardan debera satisfacer
los tres requerimientos indicados:
e Transmitir la salida de potencia del motor suavemente al diferencial.
e Responder adecuadamente a las variaciones en el angulo de mando que
resulte del movimiento ascendente y descendente de las ruedas
propulsoras.

e Ajustarse a la longitud requerida mientras se mueve el vehiculo.

Cada cardan debe ser alineado y sometido a un proceso de balanceo dinamico,
con lo que se asegura un trabajo suave sin vibraciones ni ruidos. Utilizando acero
forjado de la mas alta calidad, yugos fundidos de alta resistencia y mecanizados
con la mejor tecnologia, para darle precisién y confiabilidad en cada pieza las
cuales son balanceadas una a una, y permiten asegurar la resistencia y durabilidad
bajo las mas exigentes condiciones de trabajo." Los principales componentes de

un eje cardanico son:

Cruceta Yugo deslizante
Yugo fijo Tubo cardanico
Yugo brida Espiga

" DANA TRANSEJES COLOMBIA 2008. Manual de Induccién Técnica. 1 ed. 24 p.

20



Figura 3. Componentes de un eje cardanico
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Estos componentes permiten que el cardan responda a los cambios y movimientos
del vehiculo y cada uno de sus especificaciones varia dependiendo del modelo y la

construccién de mismo.

Figura 4. Ubicacion eje cardanico

Fuente: Presentacion de induccion organizacional. DANA TRANSEJES
COLOMBIA
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4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El proceso de ensamble de ejes cardarnicos se lleva a cabo en un area definida
dentro de la planta de produccion de 213 m?, la empresa tiene agrupados todos los
productos que fabrica en familias para cada linea de produccién, en este caso la
linea de cardanes cuenta con cuatro familias conformadas por aplicaciones con

componentes comunes (ver tabla 1).

Cada una de las familias tiene un numero determinado de aplicaciones
identificadas con su nimero de parte.

Tabla 1. Familias de ejes cardanicos

FAMILIA NUMERD 1

DESCRIPCION NP
TRANS GMC FTR
TRANS GMC FTR
TRANS GMC FSR
TRANS GMC FSR
TRANS GMC FVR
TRANS GMC FVR
TRANS GMC FVR
KODIAK 157 815709-1220
TRANS GMC 131 213T-3128
BUS LT-500 132006T-0125
BUS LT-500 132006T-0209
TRANS GMC 13302274501
TRANS GMC 1333097-5701
DH16356L Tra 60811015-0821
CARDAN TRASERD 695510054110
CARDAN TRANSMILENIO 6971-1002X
KODAK 211 8156707-2218
HODMAK 241 815707-2628
B-70 DIESEL 815707-2827
KODIAK 157 815707-4114
KODIAK 241 815709-1226
B-70 DIESEL 815709-2507
KODIAK 211 815709-2526
KODIAK 241 815709-3806
B-70 DIESEL 815709-3819
HODMAK 241 815709-3300
KODIAK 211 8157094827
CARDAN DELANTERD §955-0001/1360
CARDAN DELANTERD 89550001-1360
EJE PROPULSOR UNICO CHR-580 916604-1
CARDAN DELANTERO DXP-1549-5217
CARDAN DELANTERD DXP-1549-5416
CARDAN TRASERD DXP-1550-4502
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FAMILIA NUMERO 2

DESCRIPCION Nip
CARDAN ENCAMA E-NT900 MANUAL 130059T-2
EJE FROPULSOR COMPLETO 130006T-2
EJE FROPULSOR COMPLETO 130006T-3
EJE FROPULSOR COMPLETO 130006T-4
EJE PROPULSOR COMPLETO MAZDA B 13001171
EJE PROPULSOR COMPLETO CON EJE ORIGIN130012T-1
NPR 130059T-3
NPR BUSETA 130014T-10
CRADAN NPR BUSETA VENEZUELA 130014T-10V
CARDAN COMPLETO NPR-100 13001474
CARDAN COMPLETO NPR 130014T 6
NPR WZLA 13001478
NPR CAMION 13001479
CARDAN NPR CAMION VENEZUELA 13001479V
NAVTRANS 4500 130031712
WA 85 TCA 3000EE 130031T-2
Rela 463 130031T-3
Rela 4.10 13003174
CARDAN DOBLE 13003176
MA 8,5 TCA 4 Z00EE 13003176
CARDAN DOBLE 13003176
BUSETON COMN EJE 5110 13003177
CARDAN COMPLETO NAVTRANS 4500 130031T-8
CARDAN DOBLE 13003471
NPR LWE 130034T-2
CARDAN TRASERO NPR CON EJE PESADD |130037T-1
CARDAN TRASEROD 130038T1
NKR WWE 13003971
CARDAN DOBLE 130039T-2
NEW B2500 ALL 13004071

FARILIA HUMERQ 2

DESCRIPCION NP
EJE FROFULSOR 1300431-2
CARDAN DOBLE 130043T-3
CARDAN COBLE 13004374
CARDAN DOBLE 13004471
CARDAN DOBLE 130048T-1
CARDAN DOBLE 130048T-2
CARDAN DOBLE 130050T-1
CARDAN DOBLE 130050T-2
CARDAN DOBLE 130065T
CARDAN DOBLE 130065T-1
CARDAN ENCAVA E-NT00 AUTOMAT] 130059T-1
CARDAN DOBLE 130059T-3
CARDAN DOBLE 130059T-4
CARDAN DOBLE 130059T-5
CARDAN DOBLE 130060T-1
CARDAN DOBLE 130060T-2
CARDAN DOBLE 130061T-1
CARDAN DOBLE 13006271
CARDAN DOBLE SERE 1310 130065T-1
CARDAN DOBLE 130065T-3
190 V6 4x4 L5D 130065T-5
CARDAN DOBLE 130068T-1
CARDAN DOBLE 130068T-2
CARDAN DOBLE 130068T-3
BIF 2600 4x2 13007271

B172624

EJE PROPULSOR COMPLETO (1310) 9163935
EJE PROPULSOR COMPLETO (1310) 9163936
EJE PROPULSOR TRASERD 919819-2709
HELUX 4X2 TRAS 9220531
HELUX 8X2 9225221
CARDAN DOBLE 956159042
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FAMILIA NUMERD 3

DESCRIPCION HIP
MHR 131208T-3001
MPR LWEB 13102771916
FTR 1310427-2510
FTR 131043T-3610
EXPLORER 1310447-2203
EJE PROPULSOR DELANTEROD 131206T-1130
EJE PROPUSOR 132033T-0106
CARDAMN SENCILLO 132048T-3811
FTR 132062T-3803
EJE PROPULSOR TRASERO-CT 5J-41 13220170803
Q-CAR 3.0 TRAS 133013T-2114
CARRY ALL 13301871518
CARDAMN TRASERD 133023T-2900
Q-CAR 2.4 DEL 1331047-2122
Q-CAR 3.0/2.4 DEL 133108T-2022
CARDAMN DELANTERD ENCAVA SERIE 9050734030
CARDAMN DELANTERD ENCAVA SERIE 9050T3-5217
CARDAN DELANTERO ENCAVA SERIE 905073-5416
CARDAN TRASERO ENCAWVA SERIE 16 911065-4318
Q-CAR 2.4 TRAS 916390-2007
EJE PROPULSOR TRASERD 916392-3400
CARDAMN TRASERD 918274-1918
CARDAM TRASERD 918274-3407
CARDAN TRASERD 919819-2714
PRADO 3 PTAS 922001-0819
PRADO 5 P mec 922001-1103
PRADO 5 P aut 922001-1124
HELUX 922054-1414
HELUX 4X4 DEL 922059-1
HELUX Del 922521-1929
PRADO 3 FTAS 922857-1814
PRADO 5 P aut 922857-2714
FRADO 5 P mec 922557-2816

TARILIA NURCHU &

DESCRIPCION H/P
MACK GRANME S06354-0931
MACK VISION 8170954100
WECO DXP-1546-1
NMECO DXP-1546-2
NMECO DXP-1551-518M)
MECO DXP-1552-1
MACK B06354-0631
MACK 817093-1700
MACK 8170934500
MACK 8170991713
WECO DAILY DXP-1562-1
WMECO DAILY DXP-1563-1
NMECO DAILY DXP-1564-1
IECO DAILY DXP-1564-2

que se desarrollan en el mismo.
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Fuente: Archivo Area de Produccién. DANA TRANSEJES COLOMBIA

Para realizar el diagnéstico de la situacion inicial de la linea, se evaluaron aspectos
importantes como el volumen de produccion y el nivel de complejidad del proceso
de acuerdo a los productos que ofrece la linea de cardanes y a la agrupacion de
los mismos. Esta primera etapa se realiz6 junto con el equipo humano que trabaja

en la linea de ensamble, lo que facilitd conocer el proceso y todas las actividades



4.1. ANALISIS PORCENTUAL DE PRODUCCION PARA LAS FAMILIAS

Tomando como base la agrupacién por familias y los datos de la secuencia de
produccion para el presente afo, se realizd un andlisis porcentual para identificar
la familia con mayor volumen de produccion. Las cifras de Enero y Febrero del
2009 contienen valores reales y los datos de los meses subsiguientes se tomaron
de las proyecciones realizadas segun la demanda de los clientes para este afo
(ver tabla 2).

Tabla 2. Cifras de produccién de 2009

ARO 2009 TOTAL

FAMILIAS DE CARDANES ENE | FEB | MAR | ABR | maY | Jun | JuL | AGo | SEPT| ocT [ Nov | Dic | Afio
CARDAN

FAMILIA 1 PESADO 8 6 0 0 0 0 0 0 0 245 | 2119 | 191 669
CARDAN

FAMILIA 2 DOBLES 3.0732.066|4.039|3.720({4.300|4.163 | 3.990 | 3.498 | 4.237| 3.964 | 3.690 ] 3.352 | 44.292
CARDAN

FAMILIA 3 SENCILLO 805 | 1.938| 865 | 766 | 740 | 794 | 814 | 794 | 871 | 873 | 783 | 707 | 10.750

FamLia4 |CARDANSUPER | oo | 539 | 559 | 544 | 483 | 428 | 529 | 478 | 516 | 465 | 416 | 382 | 5.747
PESADO

TOTAL MES | 4.294 | 4.549 | 5.463 | 5.030 | 5.523 | 5.385 | 5.333 | 4.770 | 5.624 | 5.547 | 5.308 | 4.632 | 61.458

Fuente: Cifras de Produccion. Planta Bucaramanga. DANA TRANSEJES.
A partir de las cantidades totales de produccion de cada familia para el ano 2009,
se estim6 el porcentaje de produccion para cada una de las familias de ejes

cardanicos (ver tabla 3 y figura 5 respectivamente).

Tabla 3. Resumen de datos para el analisis porcentual

UNIDADES DE % %
2L HLEED L & PRODUCCION [PARTICIPACION | ACUMULADO
FAMILIA 2 |CARDAN DOBLE 44292 72.07% 72.07%
FAMILIA 3 |CARDAN SENCILLO 10.750 17 49% 89,56%
FAMILIA 4 |CARDAN SUPER PESADO|  5.747 9,35% 98,91%
FAMILIA 1 |CARDAN PESADO 669 1.09% 100,00%
61.458 100.00%

Fuente: Autora.
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Figura 5. Analisis porcentual de las cifras de produccién afo 2009

PROYECCION DE PRODUCCION CARDANES ANO
2009

H CARDAN DOBLE
B CARDAN SENCILLO
i CARDAN SUPER

PESADO
H CARDAN PESADO

Fuente: Autora.

El resultado de este andlisis porcentual evidencié que la familia de cardanes
dobles representa el 72% del volumen de produccién total, por lo cual se puede

decir que es la mas representativa en cuanto a la produccion de la linea.

4.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE LOS EJES
CARDANICOS

El proceso de ensamble de los ejes cardanicos esta compuesto por una serie de
operaciones, que se realizan de manera manual o con ayuda de equipos de
acuerdo a los requerimientos de cada uno de los ejes que se fabrican.

En la figura 6 se puede observar el diagrama de proceso de ensamble de un eje
cardanico, es importante aclarar que antes de iniciar el proceso de ensamble se
ejecutan las operaciones 10 y 20, en donde la operacién 10 consiste en el corte del
tubo y biselado, el cual se realiza en la planta de Forcol, proveedor directo de
Dana Transejes Colombia, quien debe suministrar los tubos cortados y con los
estandares de calidad requeridos por los clientes; asimismo se deben realizar
actividades de sub-ensambles para conformar los diferentes componentes de cada
uno de los cardanes, las cuales estan relacionadas en la operacion 20.
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El proceso cuenta con tres operaciones criticas: la operaciéon 30 ensamble de
componentes desarrollada en la prensa de 60 Toneladas, la operacién 50
soldadura de componentes en el soldador semiautomatico Hobart y la operacion
90 balanceo de los cardanes en la balanceadora de control numérico.

Figura 6. Diagrama de proceso

DIAGRAMA DE PROCESO

DANA TREANSEJES COLOMBLA | EJE CARDANICO |

— O < ] v = O
Inicio/ Fin Operacién Inspeccion  Operac.inspecc.  Almacenamiento Transporte Caract Caract Critica

Significativa

INICIO

ALMACENAMIENTO TEMPORAL
I:} En canastas

OFP. 010 CORTE DEL TUBC
I:} Transporte de carga

OP. 020 ENSAMELE DE COMPONENTES (Yugo fijo, kit rodamiento central, insonorizador)
I:} Manuaimente

OP. 027 MARCACION SEGUIMIENTO AL LOTE Y ENSAMELE DEL INSONORIZADOR
[ Manusiments

OP. 030 ENSAMELE DE COMPONENTES AL TUBO

[ Manuaimente

OP. 040 PRE-ENDEREZADO DEL CARDAN
[ Manuaimente

kce> OP. 050 SOLDAR COMPONENTES EN CADA EXTREMO

[ Manuaimente

OP. 060 ENDEREZADO FINAL DEL CARDAN

[ Manusimente

FKCC* OP. 070 TORQUE TUERCA AJUSTE RODAMIENTO CENTRAL

I:} Manuaimente Aplicasegiin plande control

OF. 080 ENSAMBLE DE COMPONENTES (Yugo brida, yugo deslizante)
[ Manuaimente Aplicasegin plan de control

OP. 085 UNION DE CARDANES (Delantero y trasero)
I:} Manuaimente Aplicasegin plande o

OP. 090 BALANCEO

[ Manusimenis

OF. 100 LAVADO Y PINTURA
[ Manuamente

OF. 240 INSPECCION FINAL
I:} Diferencial

OF. 250 EMPAQUE

D En montacargas

ALMACEN GENERAL

[ Chente

FIN

Fuente: DANA TRANSEJES. Area de calidad y procesos.
Se elabor6 un esquema de la distribucion de la linea, con los equipos, las
operaciones que se realizan en cada una de ellos y el nUmero de operarios que se

necesitan para llevara a cabo el proceso (ver figura 7).
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Figura 7. Esquema de la linea de ejes cardanicos
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Fuente: Autora.
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Cada una de las familias de productos tiene definido sus operaciones y los
componentes que requiere para fabricar las diferentes aplicaciones de ejes

cardanicos.

En la figura 8 se muestra las operaciones que se deben realizar para la familia de
cardanes pesados y el recorrido que hace en ellas.

Figura 8. Familia de cardanes pesados

oP DESCRIPCION

10 |Corte tubo y biselado
20 |Ensamble de componenies
27 |Marcacion seguimiento al lote

30 |Ensamble de componenies

caseTA

40 |Pre-enderazado del cardan

50 |Soldar componentes

60 |Enderezado final del cardan

Ensamble kit rodamiento central
v vugo de acople

90 |Balanceo dinamico del cardan

100 |Lavado y pintura

[E— |

= = = == =y

PRENSA MANUAL

[,

) OPERARIO I

cmm s mm s omm o omm

OP  OPERACION

PRENSA ENSAMBLE

DmAMICA 2
RODAMIENTO CENTRAL oF.%
op.70

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion.

Para la familia de cardanes dobles se ensambla un cardan sencillo denominado
delantero y otro denominado cardan trasero, los cuales son empalmados en la
prensa de rodamiento  (operacion 85), formando asi lo que se llama el cardan
doble.

En la figura 9 se muestran las operaciones que se deben realizar para la familia de
cardanes dobles y el recorrido que hace en ellas. La linea de color rojo indica el
recorrido de un cardan trasero y la linea de color azul indica el recorrido de un

cardan delantero.
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Figura 9. Familia de cardanes dobles

oP DESCRIPCION

- CARDAN DELANTERO
CARDAN TRASERO
CARDAN ENSAMBLADO

10 |Corte tubo y biselado

20 |Ensamble de componentes
27 |Marcacion seguimiento al lote

30 |Ensamble de componentes casera

40 |Pre-enderazado del cardan PINTLRA

50 |Soldar componentes

60 |Enderezado final del cardan

70 Ensamble kit rodamienta central y yugo
de acople

FLEX PRENSA
80 |Ensamble de componentes l ANUAL

85 |Union de Cardanes

. —
I

90 |Balanceo dindmico del cardan I

=]
=3

Lavado y pintura

=
”W -
=

FRENSA MANUAL

MNE
3
7\ OPERARIO Bk
. N
OP  OPERACION I g
.
] )
- e e e L
PRENSA ENSAMBLE DINAMICA 2
RODAMIENTO CENTRAL OP. 30
o 0

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion.
La familia numero tres que son cardanes sencillos esta conformada por cardanes
livianos. En la figura 10 se muestra las operaciones que se deben realizar para

esta familia y el recorrido que hace en ellas.

Figura 10. Familia de cardanes sencillos

OP DESCRIPCION

10 |Corte tubo y bisslado
20 |Ensamble de componentes

27 |Marcacién seguimiento al lote

caseTa
o

30 |Ensamble de companentes emTura

40 |Pre-enderzzado del cardén Fewwrasss

50 |Soldar componentes

60 |Enderezado final del cardan

80 |Ensamble de componentes

90 |Balanceo dindmico del cardan

100 |Lavado y pintura

~

PRENSAMANUAL  PRENSA MANUAL

1P BARMAG

/A OPERARIO

OP  OPERACION ~

PRENSA ENSAMBLE DinAMICA 2
RODAMIENTO CENTRAL or.90
op.70

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion.
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En la familia nUmero cuatro se producen los cardanes super pesados, los cuales
tiene un peso entre 24 y 30 kg aproximadamente.

En la figura 11 se muestra las operaciones que se deben realizar para esta familia
y el recorrido que hace en ellas.

Figura 11. Familia cardanes super pesados

op DESCRIPCION

10 |Corie tubo y biselado
20 |Ensamble de componenies

27 |Marcacion seguimiento al lote

CASETA
30 |Ensamble de componentes

FINTURA

40 [Pre-enderazado del cardan
50 |Soldar componenies
60 |Enderezado final del cardan

90 |Balanceo dinamico del cardan

100 |Lavado y pintura

] OPERARIO

OP  OPERACION

m

DIMAMICA 2
P50

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion.

Como se puede ver, la familia de cardanes dobles tiene un proceso de ensamble
mas complejo en comparacion a las demas familias, debido a que cuenta con dos
tipos de cardanes y cada uno de ellos contienen varios componentes que deben

ser subensamblados previamente.

A partir del analisis del volumen de produccion de las familias y del nivel de
complejidad de sus procesos, se toma como referencia para el presente estudio la
familia de ejes cardanicos dobles, teniendo en cuenta que dentro del proceso de
esta familia de aplicaciones se encuentran incluidas todas las operaciones de las
demas.
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4.3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE LA FAMILIA DE LOS
EJES CARDANICOS DOBLES

En la familia de ejes cardanicos dobles se cuenta con un gran ndmero de
aplicaciones, por lo cual se hace necesario agrupar estas aplicaciones de acuerdo
a la similitud de sus procesos y a sus componentes. Esto se hizo con base a los
datos de produccion del primer semestre, determinando asi las de mayor demanda

y las mas representativas.
Las cifras de produccion para estas aplicaciones se tomaron del cierre de los
meses de Enero y Febrero de 2009 y para los meses subsiguientes se tomaron las

proyecciones (ver tabla 4).

Tabla 4. Produccién de las aplicaciones primer semestre 2009

NUMERO DE : NOMBRE DE AfO 2009 UNIDADES TOTAL
PARTE APLICACION FAMILIA [ enE | FEB [mAR | ABR [may [ Jun |PRODUCIDAS |  FAMILIA .
130048T-1{--190 90 | 90| 0 |30 | 30|12 252
1300507-1{--190 90 | 120 | 60 | 15 | 60 | 30 375
1300507-2]1-190 90 | 60 | 450 | 210 | 180 | 240 1230
13006571190 Exe CKD I e
130065T-5{-190 Eje CKD 30 | 30|59 ] 0|45 30 194
130068T-3{1-190 Eje DANA 45 | 120 0 | 30 | 60 | 30 285
130059T-3|NFR new camion NER B16 | 618 |1352(1063| 934 | 889 [ 473 5056 Y
130059T-4|NPR buseta 24 | 42 | 36 | 43 | 68 | 60 273
130039T-1|NKR MWB B0 | 48 | 132 ] 70 | 107 | 98 515
NKR 248 [}
130039T-2|NKR IIl Venezuela M| 24|30 |70 |72 6 33
130042T-1|MAZDA MAZDA 60 | 180 0 | 20 | 40 | 60 360 360 k]
TOTAL 12397 12397

Fuente: Autora.

El resultado de este analisis evidencié que las aplicaciones 1-190 y NPR
representan el 49 y 41 % respectivamente de la produccion de cardanes dobles
(ver figura 12), su gran volumen de produccion se debe a la alta demanda de estos
productos, los cuales se estan exportando actualmente a paises como Venezuela

y Ecuador.
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Por esta razén, bajo la directriz de la gerencia de produccion se determind centrar
el seguimiento y andlisis de la situacion actual para estas dos aplicaciones,
teniendo en cuenta que los problemas que se puedan identificar a lo largo del
periodo de andlisis y las propuestas de mejoras que se formulen estaran cubriendo
implicitamente todas la familia de cardanes dobles la cual es objeto de estudio.

Figura 12. Analisis porcentual de la produccién de las aplicaciones

PRODUCCION DE LAS APLICACIONES DE
CARDANES DOBLES PRIMER SEMESTRE 2009

3%

7% oY A

& -150

H NPR

49% i NKR

H MAZDA

Fuente: Autora.

Para conocer a fondo el proceso de estas aplicaciones se elabor6é un diagrama de
ensamble (ver figura 13), en donde se pueden apreciar todas las actividades de
sub-ensamble con sus respectivos componentes, las operaciones de la linea y los

equipos en donde se realizan.

Este proceso consta de dos etapas la primera consiste en el ensamble del eje
delantero ubicando los componentes al extremo del tubo y la segunda en el
ensamble del eje trasero que se realiza de la misma manera, pero con
componentes diferentes, para finalmente realizar el empalme o uniéon de los dos
ejes y formar el eje cardanico doble. Los dos subprocesos cardan delantero y

trasero utilizan los mismos puestos de trabajo.
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Figura 13. Diagrama de ensamble de ejes cardanicos dobles

Q Preparacion de crucetas Q Preparacidn de crucetas

1 componentes 1 componentes
1 1
, O OP 20 subensamhle componentes , O
r > Fugo : ————— L d Fugo
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1 @ subensamble CARDAN DELANTERO 1 (@] subensamble
1 crucetas yugo fijo 1 crucetas yugo fijo
! operacién !
: [ = Manualmente : [
\ t% <KCC> \ I%BG
1 OP 27 marcacion del lote 1
1 carton ingonarizador subensamble = Manuaime 1 carton insonorizador subensamble
1 insonorizador maguina:  Marcadora manual | insonorizador
1 1
' IS | aplica solo para cardan delantero '
' soporte v cauchn—O— OP 30 ensamble de componentes |
' &) 5 manuaime '
1 rodamiento central  subensamble maguina:  Prensa B0 ton 1
1 rodarmiento aplica para cardan delantero 1
| I
1 O OP 40 pre-enderezado del cardan 1
: roda@ento —O— = Manualme :
H maguina:  Knock down H
1 quu&f-jmma\ subensamble aplica para cardan delantero 1
1 kit rodamiento 1
1 espiga intermedia OP 50 soldar componentes al cardan 1
1 [} Mannaime 1 @
1 maguina:  Soldadar hobart I—————p  yugo d&fj'llzame —O—
' | aplica para cardan delantera :
H H dados ppravetas)  subsnsamble
1 OP 60 enderezado final del cardan 1 yugo deslizante
1 QD Manuaime 1 crucetas
1 mmaguina: felx press 1
: aplica para cardan delantera e
o e e o > OP 80 ensamble componentes (yugo brida)
o Mannsime

maguina:  prensa manual 3
aplica para cardan delantero

OP 70 torque tuerca ajuste rodamiento central
(L.

rmaguina:  prensa rodamiento

aplica para cardan delantero

OP 20 subensamhle componentes

[ CARDAN TRASERO ]
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_____ » =

é 3 Manusime

OP 85 union de cardan delantero ¥ cardan trasero
0 Manuzime
raguina:  prensa rodamiento

OP 90 balanceo del cardan doble
Manuaime
maguina:  balanceadora

OP 100 lavado y pintur- del cardan doble
= Manuaime
maguina: caseta de pintura

. OP 240 inspeccidn final
componentes = Diferencisl
subensamble OP 250 empague
= En
operacion
ADII_MACEN GEMNERAL
ienite
Fir

OP 30 ensamble de componentes
Manualme

maguina:  Prensa B0 tan

aplica para cardan trasero

OP 40 pre-enderezado del cardan
Manualme

maguina:  Knock down

aplica para cardan trasero

OP 50 soldar componentes al cardan
Farnaime

manuina:  Soldador hobart

aplica para cardan trasero

OP 60 enderezado final del cardan
Manualme

manguina:  felx press

aplica para cardan trasero

OP 80 ensamhble componentes (yugo bhrida)
Manualme

maguina:  prensa manual 2

aplica para cardan trasern

OP 80 ensamble componentes (yugo deslizal
rnanual

OP 80 roscadora
Mannalme

rmaguina:; roscadora

aplica para cardan trasero

Fuente: Autora
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4.3.1. Descripcion de las operaciones de subensamble para ejes cardanicos
dobles

Para iniciar las operaciones de ensamble de los ejes cardanicos de estas
aplicaciones, primero se deben subensamblar las principales partes del cardan
ubicadas en los extremos de los tubos; para esto el almacén suministra los
diferentes componentes de cada una de las partes y los operarios proceden a
realizar las actividades de sub-ensamble, las cuales se ejecutan manualmente o
por medio de prensas. En la Tabla 5 se puede apreciar los diferentes
subensambles realizados en la linea para las aplicaciones de cardanes dobles
NPR Y 1-190, con su respectiva descripcion.
Tabla 5. Subensambles para ejes cardanicos dobles

: PUESTO DE
COMPOMNENTES SUBENSAMBLE DESCRIPCION TRABAJO O EQUIPO
Tubos insonorizados En este sub-ensamble se toma el tubo
para el eje cardanico v se le introduce
un carton insonorizador.
Tubos
cardanes
Gt MAMNUAL
insonorizador
En este sub-ensamble se toma el yugo
fijo y 1a cruceta, se coloca en la prensa
. manual ¥y se ensamblan con los dados y
¥igamo #lias chavetas PRENSA BARMAG
L icch PRENSA MANUAL
Chavetas 1
Dados

En este sub-ensamble se toma el yugo
deslizante y la cruceta, se coloca en la
. N |prensa manual y se ensamblan con los
Yugo deslizante ||dados y las chavetas
Cruceta PREMNSA MAMNUAL
Chavetas 1
Dados
En este sub-ensamble se debe
Soporte y ensamblar el yugo de acople y la espiga
caucho intermedia con los guardapolvos,
Rodamiento seguido de esto se forma el kit de
central rodamiento  tomando la  espiga,| PREMSALOGAN
Espiga introduciendo el soporte que lleva un ¥ MANUAL
intermedia

caucho y el rodamiento central para

Yugo terminal finalmente coo

Guardapolvos

Fuente: Autora
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Ademas de las partes sub-ensambladas también se cuenta con otro elemento que
forma parte del cardan doble, como la espiga deslizante, la cual es importada de
Dana industrias en Brasil (ver figura 14).

Fuente: Autora

Todos estos componentes estan fabricados con acero 1020°, las caracteristicas
mas importantes en los cardanes estan definidas por el diametro y espesor del
tubo, las cuales varian de acuerdo al tipo de aplicacion que se vaya a fabricar,
para este caso las aplicaciones NPR y |I-190 manejan diametros que oscilan entre
3"y 3 2 “(pulgadas).

4.3.2. Descripcion del proceso de ensamble de los ejes cardanicos dobles

Este proceso se lleva a cabo en 9 puestos de trabajo con la participacién de 13
operarios y el Let™ de la linea de ensamble en turnos equivalentes a 8 horas, se
cuenta con personal altamente calificado para realizar todas las operaciones
requeridas en el mismo. En la tabla 6 se presenta un resumen de las operaciones
involucradas en el proceso de ensamble de un cardan doble con su respectiva
descripcion y el puesto de trabajo en donde se desarrolla cada uno de ellas.

* Acero con alta tenacidad y baja resistencia mecénica densidad de 7.87 g/cm3
** Lider de equipo de trabajo
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Tabla 6. Descripcién de las operaciones en la linea de ensamble de cardanes
dobles

PROCESO DE ENSAMBLE DE EJES CARDANICOS DOBLES

1 Maquina: Estampadora
Operacion: Marcacidn del tubo
Descripcion de la operacion:
El operario ubica el tubo ya insonorizado en el
dispositivo de localizacidn, luego sujeta el tubo con
la mano por el otro extremo y da ciclo de trabajo a
la maquina.
Mota: Se debe limpiar el tubo antes de estampar el
nimero de seguimiento del tubo, si el tubo llega
golpeado este debe ser rechazado y se debe
verificar la legibilidad correcta del estampado.

2 Maquina: Prensa 60 toneladas
Operacion: Ensamble de componentes
Descripcion de la operacion:
El operario ubica los componentes a ensamblar en
los dispositivos de localizaidn respectivos; coloca el
tubo sobre los calzos de apoyo y procede a dar]
ciclo a la maquina.

3 Maquina: Knock down
Operacion: Pre-anderezado del cardan
Descripcion de la operacion:
El operario posiciona el cardan en los dispositivos
de localizacion y lo ancla. luego ubica los
palpadores de los relojes sobre el exterior del tubo y|
gira el cardan para detectar un run-out alto. activa el
pedal del punzon y hace presidn sobre el tubo hasta
enderezarlo de acuerdo a las especificaciones de la
aplicacion.

4 Maquina: Soldador hobart
Operacion: Soldadura de componentes
Descripcion de la operacion
El operario posiciona el cardan en los dispositivos
de localizacion respectivo y luego lo ancla para dar]
ciclo a la maguina, cuando termina el ciclo retira el
eje y lo coloca en la mesa de enfriamiento.

5 Maquina: Flex press
Operacion: Enderezado final del cardan
Descripcion de la operacion
El operario posiciona el cardan en los dispositivos
de localizacidn, ancla y lo ubica los palpadores de
los relojes sobre el exterior del tubo, luego gira el
cardan para detectar run-out alto, activa el punzon y|
hace presidn sobre el tubo en esa parte, repite esta
ultima accidn hasta enderezar el tubo cumpliendo
con las especificaciones de la aplicacion.

6 Maquina: Prensa manual 2 y 3, Enroscadora
Operacion: Ensamble componente (yugo brida)
Descripcion de la operacion
El operario ubica los mufiones cruceta dentro de las
orejas del componente a ensamblar, luego coloca el
dado en la oreja del componente, con el brazo movil
de la prensa para bajar el dado, despues instala la
chaveta, gira el cardan y ubica el segundo dado.
Una vez ensamblado el otro componese enrosca la
tapa del yugo.

Fuente: Autora
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Maquina: Prensa rodamiento torgue
Operacion: Torque ajuste rodamiento central
Descripcion de la operacion

El operario posiciona el cardan en el dispositivo de
localizacion y sobre el clazo de apoyo
respectivamente, luege  coloca la  tuerca
manualmente y aplica el pretorque utilizando la
pistola neumatica, después con la llave de torque
aplica el torgque final y coloca el cardan en el
siguiente carro.

Maquina: Prensa rodamiento
Operacion: Empalme y unién de cardanes

Descripcion de la operacion

El operario ubica el cardan delantero y luego el
trasero en el dispositivo de localizacidn uniendolos
por medio del yugo a ensamblar, coloca la arandela
y los tomillos, con una pistola enrosca los tomillos,
gira el cardan y repite el proceso; finalmente ubica
el cardan doble en el siguiente carro e inicia el ciclo.

Maquina: Balanceadora Il

Operacion: Balanceo dindmico del cardan dobld
Descripcion de la operacion

El operario posiciona el cardan doble en los
dispositivos de localizacidn repectivos y lo ancla, da
ciclo a la maquina, visualiza el indicador del control
de la balanceadora y si se requiere corrige
colocando contra pesos y realizando de nuevo el
balanceo. repite esto hasta tener el balanceo del
cardan de acuerdo a las especificaciones del
producto.

10

Maquina: Caseta de pintura

Operacion: Lavado y pintura del cardan
Descripcion de la operacion

En esta operacidn se cuenta con dos operarios
quienes posicionan el cardan en los dispositivos de
localizacién, anclan y dan ciclo a la maquina,
mientras el cardan esta girando con la pistola aplica
la pintura de forma constante y homogenea.

11

Actividad: Inspeccidn final

Descripcion

Se inspecciona un cardan de manera muestral cada
30 ejes aproximadamente, verificando que todas las
caracteristicas del eje ensamblado esten correctas.

12

Actividad: Empaque y entrega a almacen
Descripcion:

Se procede a colocar el sticker de identificacidn del
eje cardanico listo para entregar a dlmacen.

Fuente: Autora
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4.3.3. Descripcion del proceso de suministro de material para el ensamble
de los ejes cardanicos dobles

Este proceso es realizado por un operario de almacén, quien esta encargado de
preparar y suministrar el material necesario para las diferentes aplicaciones de
ejes cardanicos, siguiendo la programacion de lotes determinada en la secuencia
de produccion de la planta con base en la demanda actual.

La preparacion del material consiste en hacer el conteo de las piezas necesarias
para el ensamble de un determinado lote y ubicarlas en los medio de suministro
designados para llevar el material a la linea de ensamble, el operario de almacén
debe verificar que el estado del material a suministrar se encuentre dentro de los
parametros de calidad exigidos por la empresa y en caso de encontrar material
defectuoso dar aviso al personal encargado de efectuar el control de calidad de la
materia prima para que tomen las medidas pertinentes. La figura 15 presenta los

lugares de suministro de la linea y sus respectivas rutas.

Figura 15. Plano de la planta y rutas de suministro para la linea
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Fuente: Autora
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4.4. ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS PARA LOS EJES CARDANICOS
DOBLES

El objetivo del estudio de tiempos es determinar el tiempo estandar para una
operacion, o sea el tiempo que requiere un operador calificado y totalmente
adiestrado para realizar la operacién aplicando un método especifico y trabajando

a ritmo normal.*

4.4.1. Evaluacion de las operaciones

Por lo tanto para dar inicio al estudio se procedié a realizar una evaluacion de las
operaciones, teniendo en cuenta aspectos como el codigo de la operacion,
descripcion de la operacion, puesto de trabajo, numero de operarios, condiciones
del puesto de trabajo y la destreza o habilidad de cada uno de los operarios, a
continuacion se presenta de manera global en la tabla 7 las principales
operaciones del proceso de ensamble de ejes cardanicos las cuales seran objeto
de estudio.

Tabla 7. Operaciones en la linea de ensamble de ejes cardanicos

. . PUESTO DE TRABAJO O
COoDIGO HNOMBRE DE LA OPERACION MAQUINA
OFP 020 Sub-ensamble de componentes MANUAL Y PRENSAS
oP 027 Marcacion seguimiento al lote ESTAMPADORA
QP 030 Ensamble de componentes PRENSA 60 TONELADAS
COF 040 Pre-enderezado del cardan KNOCK DOWWN
QP 050 Soldadura componentes en cada extremo SOLDADOR HOBART
OF 060 Enderezado final de cardan FLEX PRESS
OP 070 Torgue en tuerca de ajuste de rodamiento central PRENSA RODAMIENTO
OF 80 Ensamble de componentes PRENSA MANUAL 1Y 2
OPF 85 ||Empalme y unidn de cardanes delanteros y traseros||  PRENSA RODAMIENTO
OP 30 Balanceo dimanico del cardan BALANCEADORA I
QP 100 Lavado y pintura CASETA DE PINTURA
OP 110 Inspeccidn final INSPECCION FINAL

Fuente: Autora

'* RIGGS, James L. Sistemas de produccién, planeacién, andlisis y control. WILEY. 3 ed. 346 p.
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4.4.2. Tiempos de ciclo de las operaciones de subensamble y del proceso de
ensamble de los ejes cardanico dobles

Se realiz6 un estudio de tiempos de todas las operaciones del proceso de
ensamble para las aplicaciones NPR y 1-190, con el objetivo de actualizar el
estudio de tiempos existentes en la empresa, permitiendo asi obtener un analisis
solido de la situacién actual y establecer nuevos tiempos tipo para cada una de las
operaciones del proceso.

El nimero de ciclos a medir para este estudio es 12, valor preestablecido de
acuerdo a la filial de Dana Corporation U.S.A. y GKN Brasil para este tipo de
estudios con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, la
valoracién del ritmo de trabajo estd dada en un 100% debido a las condiciones
estables de cada uno de los puestos de trabajo, los cuales son constantemente
supervisados tanto por el operario como por el equipo de mantenimiento de la
planta.

Teniendo en cuenta que uno de los principales recursos en los procesos
productivos de la empresa es el talento humano se tiene preestablecido en este
tipo de estudios la asignacion de suplementos por necesidades personales, fatiga
y contingencia, los cuales suman un 20% de tolerancia para calcular el tiempo de
ciclo de cada una de las operaciones que realiza un operario y asi determinar la
capacidad instalada de las mismas.

El estudio de tiempos consiste en aplicar alguna técnica de registro, con el

proposito de establecer la duracién de una tarea especifica.’

Por lo tanto se utilizé la técnica de cronometraje de los tiempos realizando la
filmacién a cada operario para visualizar todas las actividades que este desarrolla
en su puesto de trabajo a lo largo de un ciclo. Luego de realizar las mediciones, los
tiempos se registraron en una hoja de célculo para facilitar la obtencién de los
tiempos promedio de cada una de las operaciones descritas en la tabla 7 (ver

> Ibid., p 33.
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anexo A), también se incluy6 informacién basica de las operaciones como su
codigo, nombre, actividades y puesto de trabajo. A partir de los tiempos promedios
obtenidos se procede a calcular el tiempo de ciclo de cada operario antes de la
mejora. Los resultados se presentan en las tablas de resumen para las
aplicaciones NPR y 1-190 obtenidos en la etapa inicial del proyecto (ver tabla 8 y
9).

Tabla 8. Tiempos de ciclo cardanes dobles NPR

LiNEA: EJES CARDANICOS (DOBLES) NPR
OBSERVADO POR: | ANGIE YISETH ROBLES JEREZ mar-09
TIEMPO DE
CODIGO NOMBRE DE LA OPERACION CiCLO
(segundos)
OP 20 Subensamble tubo insonorizado 34,35
OP 20 Subensamble yugo fijo 72,61
OP 20 Subensamble yugo deslizante 41,89
OP 20 Subensamble kit de rodamiento 85,53
OP 27 Marcacién del tubo 12,04
OP 30 Ensamble de componentes al Tubo 4518
OP 40 Pre-enderezado del cardan 46,83
OP 50 Soldadura componentes 84,456
OP 60 Enderezado final de cardan 86,16
OP 70 Torque en tuerca de ajuste de rodamiento 52
OP 80 Ensamble de componentes 87,45
OP 80 Ensamble de componentes, manual 38,08
OP 80 Ensamble de componentes, enroscado 32,73
OP 85 Empalme y unién de cardanes 100,1
OP 90 Balanceo 131,03
OP 100 Lavado y pintura 93,99

Tabla 9. Tiempos de ciclo cardanes dobles [-190

LINEA: EJES CARDANICOS (DOBLES) 1-190
OBSERVADO POR: |[ANGIE YISETH ROBLES JEREZ mar-09
CODIGO NOMBRE DE LA OPERACION TIEMPO DE
cicLO
OP 20 Subensamble tubo insonorizado 34,31
OP 20 Subensamble yugo fijo 75,21
OP 20 Subensamble yugo deslizante 41,89
OP 20 Subensamble kit de rodamiento 30,1
OP 27 Marcacién del tubo 12,78
OP 30 Ensamble de componentes al Tubo 40,82
OP 40 Pre-enderezado del cardan 42,54
OP 50 Soldadura componentes 73,78
OP 60 Enderezado final de cardan 99,15
OP 70 Torque en tuerca de ajuste de rodamiento 63,11
OP 80 Ensamble de componentes 94,11
OP 80 Ensamble de componentes 39,42
OP 85 Empalme y unién de cardanes 77,55
OP 90 Balanceo 127,36
OP 100 Lavado y pintura 67,07

Fuente: Autora
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El estudio de tiempos muestra que el recurso restrictivo de la linea de ensamble de
ejes cardanicos es la balanceadora y el centro de trabajo prensa de rodamiento es
su segunda restriccion, en donde se ejecuta la operacién 70 (ajuste de torque del
rodamiento central), en la figura 16 se puede visualizar diagrama de flujo de esta

linea de ensamble.

Figura 16. Diagrama de flujo de los ejes cardanicos dobles
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0OP-80 OP-75-80
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RESTRICCION

Y

CAASETA PINTURA
CP-140

L
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oP-30
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OP-40C
ENFRIAMIENTD ———
PRENSAMANUAL
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PREN. RODAMIENTO
oP-70

l
ﬁ
i

)

BALANCEADORA
‘ 0P-a0 ]
e

PRIMER RECURSO RESTRICTIVO

ESTAMPALDO
P > SOLDAD&)ES?-DIOEEART

Fuente: Autora

4.4.3. Preparacion de equipos:

En la actualidad la empresa esta trabajando en la disminucion de tiempos de
preparacion de sus equipos, es por esta razén que se decidid6 implementar el
sistema SMED (Single Minute Exchange of Die), una metodologia para reducir los
tiempos de preparacion de la maquinaria, la cual estd a cargo de un equipo de
trabajo conformado por el area de produccién y el area de procesos y calidad.

La preparacién de las maquinas consiste en realizar ajustes a los equipos de
trabajo de acuerdo a las especificaciones y requerimientos del producto y proceso
que se esté efectuando, dentro de las actividades generales que se desarrollan a
lo largo de la preparacion estan contempladas las siguientes:

e Cambio de dispositivos

e Programacion de la maquina (si aplica)

43



e Ajuste de la maquina y de las guardas de las prensas

e Verificacion de la primera pieza (de acuerdo al plan de control)

e Registro de la carta de puesta a punto o preparacién de maquina

De acuerdo a los datos tomados durante el periodo de andlisis actual de la linea de

ensamble (ver tabla 10 y figura 17), se evidencia que se tiene un grado de

flexibilizacién para

evitando asi crear stocks en el proceso.

Tabla 10. Tiempos de preparacién de equipos (cambio aplicacion)

las diferentes series de produccion, segun la demanda,

[=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2]

< 8188 g(8[8|8 g(8f8|8 g8(8(8

LINEAEJES 5 8|9 a 8 )|e o Ol S R 8 (8]

CARDANICOS w 818|8 8|18|81|8 818|818 8|88

o s |s|s sls|=|a HRNREG SRR

o o o o - - - - - - - N N N
MAQUINA TIEMPO P.AP EN MINUTOS PROMEDIO
PRENSA 60 TON 74 71 6 6,6 7.2 7 7 7.9 7,6 7,08
SOLDADOR HOBART 8,1 7.8 9.7| 86| 82 92[ 01| 8 9 10 8 8,70
BALANCEADORA I 193] 20 18 17 18] 17 20 15[ 21 18,43
FLEX PRESS 6| 6.3 6,1 7,2 7 6 6,43
PRENSA MANUAL 2 217 2 25 2l 24 2,1 2,10
PRENSA MANUAL 3 2 2 23 17 2 2,00
BARMAG 45| 5.1 5 6.7 52 6 6 5,50
PINTURA 10 98 1] 12 10 12 12 10,93

Figura 17. Tiempos de preparacién de equipos

tiempos{minutos)

Tiempos de P.A.P

15,43

Puestos de trabajo

Fuente: Autora
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Estos tiempos de preparacion son para cambio de aplicacién, en relacién a la
familia de ejes cardanicos dobles, en donde se debe realizar dos subprocesos
(cardan delantero y trasero), los cuales utilizan los mismos puestos de trabajo, los
tiempos de preparacion, que consiste solo en cambios de dispositivos de
localizacién se presentan en la tabla 11.

Tabla 11. Tiempos de preparacién (aplicacion cardan doble)

< g18|8 g1g8|8|8 g1g|8|8 g1g8|8
LINEAEJES 5 I O [ O R [ N i O
CARDANICOS| W 8|88 gl1g1g|8 glg|g |8 g(8|8
8|38 2 B = = S - S8 &
MAQUINA TIEMPO P.AP EN MINUTOS PROMEDIO
PRENSA 60 TON 44| 5[ 43 4 5 2 8 3,4 4 34 3,85
KNOCK DOWN 21,2 1,8 2 2 1,4 2 1,77]
SOLDADOR HOBART 5,6/ 5,0 53/ 47 5 5/ 49 5 6 5| 43 5,08
FLEX PRESS 3| 2,5 3 3 3,5 2,7 2,95

Fuente: Autora

Ademas de los tiempos de ciclo de las diferentes operaciones que se ejecutan en
el proceso y los tiempos de preparacion de cada uno de los puestos de trabajo se
observaron otros aspectos importantes que afectan el funcionamiento del proceso
como:

e |Los medios de suministro de material para las actividades de sub-ensamble
son inadecuados, debido a que se utilizan canastas o carros improvisados, los
cuales no cumplen con los estdndares de ergonomia establecidos y generan

mezcla de los diferentes componentes que se utilizan en el proceso.

e EIl tamano del lote de produccion afecta en gran medida el desarrollo del
proceso; durante el periodo de analisis se observd que este varia
constantemente debido a que es preestablecido por los clientes (ver anexo B),
los cuales realizan los pedidos y programan las cantidades de productos a
recibir, esto sucede debido a la politica de secuencia que se maneja entre
proveedor-cliente, con la finalidad de ahorrar costos en el almacenamiento por

inventarios y por costos logisticos.
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4.5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LOS EJES
CARDANICOS DOBLES

Se define la capacidad como la cantidad de produccion que un sistema puede

conseguir durante un periodo especifico.'®

A lo largo de este capitulo se ha estudiado la situacion actual de la linea tomando
como referencia las aplicaciones mas representativas, por lo tanto se hace
necesario estimar la capacidad instalada en la linea de ensamble para estas. Se
entiende como capacidad instalada en términos de la industria manufacturera el
nivel de produccion que se puede obtener con los recursos disponibles en un

determinado tiempo (recursos como dinero, materia prima, equipos, personal, etc).

Para realizar una estimacion de la capacidad de produccién de este proceso, fue
necesario conocer la capacidad de cada uno de los puestos de trabajo, tomando
como base el estudio de tiempos para las aplicaciones NPR y [-190 en donde se
identific6 que el recurso restrictivo del proceso de estas aplicaciones es la
balanceadora, el cual es el mismo para todas los productos pertenecientes a la
linea de ensamble de ejes cardanicos segun los datos histéricos de la empresa.

Normalmente la capacidad es calculada por familia de productos, para este caso
se calculara para las aplicaciones ya mencionadas con las cuales se tendra una
tasa de produccion promedio para la familia de cardanes dobles, teniendo en
cuenta que representan el 72% de la produccion de toda la linea y ademas que en
la capacidad de esta familia esta contemplada implicitamente las capacidades de
todas las familias de aplicaciones de ejes cardanicos.

DANA calcula la capacidad instalada mensualmente, por esta razon para estimar
la cantidad maxima de produccion, se calcularan cuantas piezas de estas

aplicaciones puede la linea de ensamble fabricar por hora, y multiplicar eso por las

16 CHASE, Richard. AQUILANO, Nicholas. JACOBS, Robert. Administracién de Produccién y
Operaciones. Santa Fe de Bogotd. McGraw Hill, 10 ed. 432 pég.
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horas laborables disponibles como se muestra en las tablas 12 y 13. Actualmente
la linea esta trabajando 2 turnos cada uno de 8 horas y 5 dias a la semana.

Tabla 12. Capacidad instalada mensual de cardanes NPR

- - TIEMPO DE CANTIDAD C. CAPACIDAD
CODIGO NOMBRE DE LA OPERACION PUESTO DE TRABAJO O MAGUINA| CICLO (seq) DOBLES/HORA | INSTALADA MENSUAL
cardan doble
0P 020 | Subensamble tubo insonorizado MANUAL 34,35 108 33537
OP 020 | Subensamble yugo fijo PRENSA BARMAG, PM1 72,61 50 15866
0P 020 | Subensamble yugo deslizante PRENSA MANUAL 1 41,89 86 27501
OP 020 | Subensamble kit de rodamiento PRENSA LOGAN, DOBLADORA| 85,53 42 13469
0P 027 |Marcacion seguimiento al lote ESTAMPADORA 12,04 299 95681
OP 030 |Ensamble de componentes PRENSA 60 TONELADAS 4518 80 25498
OP 040 ||Pre-enderezado del cardan KNOCK DOWN 46,83 i 24600
OP 050 | Soldadura componentes en cada extremo SOLDADOR HOBART 34,456 43 13640
OP 060 | Enderezado final de carddn FLEX PRESS 86,16 42 13370
OP 070 | Torque en tuerca de ajuste de rodamiento central PRENSA RODAMIENTO 52 69 22154
OP 080 |Ensamble de componentes PRENSA MANUAL 1Y 2 87,45 4 13173
OP 080 |Ensamble de componentes, manual MANUAL 38,08 95 30252
0P 080 |Ensamble de componentes, enroscado ENROSCADORA MANUAL 3273 110 35197

QP 85 |Empalme y unidn de cardanes delanteros y traseros PRENSA RODAMIENTO 100,1 36 11608
0P 100 |Lavada v pintura CASETA DE PINTURA 93,99 38 12257 |

_ Primer Recurso Restriccidn
|:| Segundo Recurso Restriccidn

Tabla 13. Capacidad instalada mensual de cardanes |-190

- - TIEMPODE | CANTIDADC. CAPACIDAD
CODIGO NOMBRE DE LA OPERACION PUESTO DE TRABAJO O MAGQUINA CICLO (seq) | DOBLES/HORA |INSTALADA MENSUAL
OP 020 | Subensamble tubo insonorizado MANUAL M3 105 33576
OP 020 | Subensamble yugo fijo PRENSA BARMAG, PN 75,21 48 15317
0P 020 | Subensamble yugo deslizante PRENSA MANUAL 1 41,88 36 27501
0P 020 || Subensamble kit de rodamiento PRENSA LOGAN, DOBLADORA 301 120 38272
0P 027 |Marcacidn seguimiento al lote ESTAMPADORA 12,78 282 90141
OP 030 | Ensamble de componentes PRENSA 60 TONELADAS 40,82 68 28221
OP 040 || Pre-enderezado del cardan KNOCK DOWN 4254 85 27080
0P 050 || Soldadura componentes en cada extremo SOLDADOR HOBART 7378 43 15614
OP 060 |Enderezado final de cardan FLEX PRESS 99,15 36 11619
OP 070 || Targue en tuerca de ajuste de rodamiento central PRENSA RODAMIENTO 3,11 a7 16254
OP 080 |Ensamble de componentes PRENSA MANUAL 1Y 2 94,11 38 12241
0P 080 [|[Ensamble de componentes, enroscado ENROSCADORA MANUAL 3942 Ell 29224

0P 85 |Empalme y unidn de cardanes delanteros y traseros| PRENSA RODAMIENTO 77,55 46 14855

OP 100 ||Lavado y pintura CASETA DE PINTURA 67,07 54 17176 |
_ Primer Recurso Restriccidn
I:l Segundo Recurso Restriccidn

Fuente: Autora
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Como resultado del estudio se encuentra que la cantidad de producciéon maxima
en el primer recurso restrictivo, la balanceadora, en donde se realiza el balanceo
del cardan doble es de 9045 piezas/mes para I-190 y de 8792 piezas/mes para
NPR, con esta informacion se procede a calcular un promedio con el cual se
estima la capacidad instalada para la familia de ejes cardanicos dobles (ver tabla
14).

Tabla 14. Capacidad instalada promedio para cardanes dobles

CAPACIDAD
FAMILIA 2
1-190 NPR INSTALADA
CARDANES DOBLES PROMEDIO
Capacidad instalada 9045 8792 8918,5

Fuente: BARRERA Jhon. Asistente de produccion

Como resultado se obtiene que la capacidad instalada promedio de la linea de
ensamble para la familia de ejes cardanes dobles es de 8918,5 piezas/mes.

Capacidad utilizada’
Una medida importante es la tasa de utilizacién de la capacidad, que revela la
proximidad de una empresa a su mejor punto de operacion (es decir, su capacidad

instalada):

Capacidad Utilizada
Nivel optimo de operacion

tasa de utilizacion de la capacidad =

La tasa de utilizacién de la capacidad se expresa como porcentaje y requiere que

el numerador y denominador se midan en las mismas unidades y periodos.

Y Ibid., p. 434.
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Para esto se toman los datos del cierre de produccién real para los meses dentro
del periodo de analisis Febrero, Marzo y Abril del 2009, para determinar con base
a la capacidad instalada cual es la tasa de utilizacion de la linea en ésta familia.

Tabla 15. Tasa de utilizacion de la capacidad de la linea para cardanes dobles

MES CAPACIDAD | CAPACIDAD %
UTILIZADA | INSTALADA | UTILIZACION
FEBRERO 1886 8918,5 21%
MARZO 3957 8918,5 44%
ABRIL 3062 8918,5 34%

Fuente: BARRERA Jhon. Asistente de produccion

Como se puede ver en la tabla 15 la linea de ensamble en cuanto a la familia de
cardanes dobles y aun para las demas familias involucradas, el porcentaje de
utilizacién se encuentra por debajo de su maxima capacidad (entre 21 y 44%

aproximadamente).

Esto debido a la baja demanda que tiene actualmente el sector automotriz, lo cual
ha incidido directamente en el sector autopartista.

4.6. ANALISIS E IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN LA LINEA DE
ENSAMBLE DE EJES CARDANICOS

Una vez realizado el seguimiento del proceso de ensamble se identificaron los
problemas que estan afectando en gran medida a la linea, teniendo en cuenta que
este proceso esta direccionado con base en las operaciones de subensamble y el
desarrollo del proceso, es por esto que el diagndstico se enfocd en estos dos
puntos de referencia.

Como primera medida se tomaron los datos recopilados durante la etapa de

andlisis y las bitacoras® de produccién para identificar los problemas maés

" Reportes de produccién diarios que entregan los operarios.
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relevantes de la linea de ensamble, a los cuales estaran direccionadas las

propuestas de mejora, estos son:

Paradas no planificadas en el recurso restrictivo de la linea de ensamble.

e Alta acumulacién de producto en proceso.

e Medios de suministro de material no adecuados
4.6.1. Paradas no planificadas en el recurso restrictivo de la linea de
ensamble

Se detectd que el recurso restrictivo, la balanceadora, presenta un alto numero de

paradas no planificadas, razén por la cual se utilizé un diagrama causa-efecto que

permitiera determinar lo que esta ocurriendo en la linea de ensamble. De este

andlisis se determin6 que una de las causas mas relevantes de las paradas de la

linea de produccién es que los operarios realizan operaciones de subensamble

paralelamente a las operaciones criticas del proceso de ensamble, esto debido a

que no hay un suministro sincronizado de los componentes subensamblados para

dar inicio al proceso obstruyendo de esta manera el flujo del mismo. (Figura 18).

Figura 18. Diagrama de causa-efecto
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\ Falta de capacitacionen las I
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adecuados para el desarrolle/  Afala ubicacion de los Mezcla de material f/ otra operacion
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de las-opemw; puestos de trabajo para 7
Falta de estindaizacion / las actividades de sub- / Comp con prohl de
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ensambles iiparadasno planificadas de la /
/ linea por realizar sub- /f Material sin identificar
/ ensamble S
/ /
METODO MATERIAI

Fuente: Autora
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En la figura 19 se registra uno de los momentos en los cuales el proceso de
ensamble se encontraba parado, porque los operarios estaban realizando
operaciones de subensamble en el extremo superior de la linea por la falta de

componentes para iniciar el proceso de ensamble de ejes cardanicos.

Figura 19. Operarios en las operaciones de subensamble

\w‘

v / F VA4

Operarios realizando
actividades de sub-
ensambles, maquinas
paradas =

Fuente: Autora
Por otro lado se observd que las zonas en donde se realizan las operaciones de
subensamble no cuentan con areas definidas para la entrada y salida de material,

dificultando asi el desarrollo eficiente de los subensambles. (Ver figura 20)

Figura 20. Ubicacién de los puestos de trabajo para subensambles

Zona 1. Subensamble yugos
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Zona 2. Subensamble tubos insonorizados

Fuente: Autora

4.6.2. Alta acumulacion de producto en proceso

Se detectd gran acumulacion de producto en proceso por lo cual se realizd un
seguimiento para determinar las cantidades de acumulacién de ejes de una

operacion a otra como se muestra en la tabla 16.

También se observé que a pesar de que la balanceadora y la prensa de
rodamiento unién son los recursos restrictivos de la linea y tienen acumulacién de
producto en proceso, en ocasiones, se registra tiempos de espera por falta de
material para ensamblar.
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Tabla 16. Datos de acumulaciéon de material

& & [=r] [=r] & & [=r] [=r] & & & [=r]

. (2|2 |2 E|IE|1E|E]|E E|2|E|8
ACUMULACION DEMATERIAL |2 | S (R |8 g AR R|IS|S |8
ENTRE MAQUINAS R S a Slg|8 sl2|8|8
HAEE HAEHEHEE g |g|2 |2

CANTIDAD DE MATERIAL ACUMULADO

PRENZA B0 TON | A|KNOCK DOVWN
SOLDADOR A|FLEX PRESS 42| 108 36| 54 48 10Z2) 64 0] 39
69| 62 45| 48| 42 0] 400 41| 64
FLEX PRESE A|PRENZA 2 20 400 12| 0 19 38 14] 0O
FLEX PRESS A|PRENSA 3 18] 24 43| 10| 0O B 8 51 16
PRENZA 3 A|TORGUE 74 O 8 & o 7] B &
TORQUE A|EMPALME 26| 15 19] 30| 24 28] 70| 12| 10
PRENZA 2 A|EMPALME 18] 10 6] 30 2 Bl 10 0
EMPALME A|BALANCEADORA, 21 0 110 1 2720 9 4
BALANCEADORA |A|PINTURA 18] 4 o 4 20 0 19 15 22| B

Fuente: Autora

Segun los datos tomados la mayor acumulacion se presenta de la operacién 50
soldadura de componentes a la operacién 60 en donde se realiza el enderezado
final del cardan, esto debido a que los cardanes deben enfriarse para poder ser

enderezados, por lo cual los operarios acumulan bastante material.

Figura 21. Acumulacion de producto en proceso

Fuente: Autora
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4.6.3. Medios de suministro de material no adecuados

Actualmente el material llega a los puestos de trabajo en donde se realizan los
sub-ensambles en canastas o carros improvisados, en ocasiones, algunos
componentes son entregados por almacén directamente a la linea de ensamble,

sin su previa preparacion.

Figura 22. Suministro de material a los puesto de subensamble

Fuente: Autora
Asimismo se observé que la falta de estandarizacién en los medios de suministro
de material genera desérden y mezcla de componentes cuando se van a realizar

las operaciones.

Figura 23. Medios de suministro de material para la linea de subensamble

Fuente: Autora
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Una vez finalizada la etapa del analisis de la situacion actual del proceso de
ensamble en la linea de ejes cardanicos e identificadas sus fortalezas y falencias
expuestas a lo largo de este capitulo, se realizd una socializacion y
retroalimentacién con el gerente de produccion, el coordinador y todo el equipo de
operarios de la linea, buscando lograr mayor participacion e interés en el
mejoramiento del proceso de ensamble (Ver figura 24).

El listado de los asistentes se puede ver en el anexo C.

Figura 24. Presentacion y socializacion del diagnéstico de la situacién actual del
proceso

Fuente: Autora
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5. PROPUESTAS DE MEJORA

5.1. ANALISIS DE CARGAS DE TRABAJO

5.1.1. DISTRIBUCCION ACTUAL DE CARGA DE TRABAJO

El andlisis de las cargas de trabajo evalua la distribucion en horas-hombre
invertidas en cada una de las operaciones del proceso, la cantidad de operarios
requeridos para su ejecucion y si la distribucion de las cargas de trabajo en los

operarios se encuentra asignada uniformemente o no.

El proceso de la linea de ensamble de ejes cardanicos dobles contiene 11
operaciones, incluyendo operaciones de subensamble y ensamble, las cuales son
desarrolladas por 13 operarios de la cooperativa Limet asociada a la empresa,

quienes tienen normalmente una jornada laboral de 8 horas por turno.

Para realizar el analisis de cargas de trabajo se debe especificar el orden en que
se deben desarrollar cada una de las operaciones del proceso, el tiempo de ciclo
de cada una de ellas y el operario que la realiza. Estos datos fueron tomados del
estudio de tiempos descrito en la seccion 5.4. A continuacion se encuentra el
resumen de las operaciones y su secuencia. (Ver tabla 17 y figura 25)

El diagrama de Gantt ilustrado en la figura 25 muestra graficamente la sucesion de
operaciones necesarias para el ensamble de un cardan doble y el nombre del
operario que realiza cada una de ellas.

Una vez definido el orden de las operaciones con la cantidad de operarios que
trabaja actualmente en la linea y sus actividades, se hace un resumen de la carga
de trabajo que tiene cada uno de los operarios, tomando como referencia el
tiempo de ciclo de las operaciones que desempenan y el tiempo de
desplazamiento cuando realizan operaciones que se desarrollan en diferentes
puestos de trabajo o cuando lo requieren (Ver tabla 18 y figura 26).
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Tabla 17. Orden y tiempos del ensamble para un eje cardanico doble

=
. w TIEMPO =
OFESR.TC;%H E DESCRIPCION DE LA OPERACION CICLO ng;::’:;g:ﬁ. :?:;mlgg
z (seq)
20 A |subensamble tubo insonorizador 34,35 operario 5
20 B [subensamble yugo fijo cardan delantero 34,69 operario 1
20 C [subensamble yugo fijo cardan trasero 37,92 operario 2
20 D [subensamble yugo deslizante 41,89 C operario 2
20 E |subensamble kit de rodamiento cardan delantg 85,53 operario 3
27 F |Estampado seguimiendo lote 12,04 A operario 4
30 G [Emnsamble componentes cardan delantero 21,07 B,E,F operario 3
40 H [Pre enderezado cardan delantero 24,82 G operario 4
50 I |Soldadura comp cardén delantero 40,62 H operario 5
60 J |Enderezado final cardan delantero 38,56 1 operario 6
30 K [Ensamble comp yugo brida cardan delantero 42,14 1 operario 7
70 L |Torque rodamiento central cardan delantero 52 K operario 8
30 M |Ensamble componentes cardan trasero 24,11 D,G operario 3
40 M |Pre enderezado cardan trasero 22,01 H operario 4
50 N |soldadura compo cardén trasero 43,83 1 operario 5
60 O |Enderezado final cardan trasero 47,6 1 operario 6
30 P [Ensamb yugo brida cardan trasero 45,31 0 operario 9
30 Q |Ensamble comp yugo deslizante cardan trasero| 38,09 P operario 9
30 R |Enroscado tapa yugo deslizante cardan trasero | 32,73 Q operario 9
85 5 |Empalme y unidn cardanes delantero y trasero| 100,1 LR operario 10
90 T [Balanceo del cardén doble (delantero y trasero| 131,03 5 operario 11
100 U [Lavadoy pintura (delantero y trasero 93,99 T operario 12,13
TOTAL 1044 43

Figura 25. Diagrama de Gantt proceso de ensamble cardan doble NPR

203 45 T S0 12131413 16 17 119 20 42576 202629 30 3 373334 35 36 37 33 39 40 41 4243 44 43 46 4748 4950 54 52,55 54 55 56 57 50 59 61 616 T07 72737479 76 7178 79 50 81 82 8364 85 06 87 83 89 90 91 572 9104 99 96 97 98 %9

rafo

Operar
_h s

perrio

pérariod
operariod
perl

s

perario 10

 —

Fuente: Autora
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Los tiempos de ciclo fueron tomados del estudio de tiempos realizado para esta

aplicacién (Ver anexo A).

Tabla 18. Resumen distribucién actual de cargas de trabajo

OPERARIO B TIEMPO DE | TIEMPO TIEMPO | HR-HOMBRE | INDICE DE
nimero | “°° OPERACION QUEREALIZA CICLO [seg) | DESPL[seg) | CARGA(seg) | /PIEZA | CARGA
OPERARIC 1 | 20 |Subensamble yugo fijo cardan trasero 37,92 37,92 0,0105 3.52%
OPERARIC 2 20 |Subensamble yugo fijo cardan delantero 34,69 76,58 0,0213 7,10%
20 |Subensamble yugo deslizante cardan trasero| 4189
20 |Subensamble kit rodamiento cardan delante B5,55 B
OPERARIC 3 | 30 [Ensamble componentes cardan delantero 21,07 138,71 0,0385 12,86%
30 |Ensamble componentes cardan trasero 24,11
27 |Estampado seguimiento lote cardan delante 12,04 5
OPERARIC 4 | 40 [Pre enderezado cardan delantero 2482 63,87 0,0177 5.92%
40 |Pre enderezado cardan trasero 22,01
20 |Subensamble tubo insonorizado 34,35 5
OPERARIO 5 | 50 [Soldadura componentes cardan delantero 40,62 125,80 0,0344 11,483%
50 |Soldadura componentes cardan trasero 43,83
OPERARIC 6 60 |Enderezado final caru:lE:m delantero 38,56 86,16 0,0238 7.99%
60 |Enderezado final cardan trasero 47,6
OPERARIO 7 | B0 |Ensamble yugo brida cardan delantero 42,14 42,14 0,0117 3,91%
OPERARIO B | 70 [Torque rodamiento cardan delantero 52 52,00 0,0144 4,82%
B0 |Ensamble yugo brida cardan trasero 45,31
OPERARIO S | B0 [Ensamble yugo deslizante cardan trasero 38,09 116,13 0,0323 10,77%
BD |Enroscado tapa yugo deslizante 52,75
OPERARIO 10| B5 |Empalme y unian cardanes delantero ytraser 1001 6 106,10 0,0285 9,84%
OPFERARIO 11| 30 |Balanceo cardan doble (delantero y trasero) 131,03 131,03 0,0364 12,15%
OPFERARIO 12| 100 |Lavado y pintura cardan doble 45,995 5 103,99 0,0288 9,64%
OPERARIC 13| 100 |Lavado y pintura cardan doble 46,995 5
107843 0,30 100,00%

Figura 26. Grafica resumen distribucion actual de cargas de trabajo
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Fuente: Autora
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Se observé de este andlisis que los operarios 1,7 y 8 tienen cargas de trabajo
relativamente pequenas en comparacién a los demas operarios de la linea,
evidenciando la no uniformidad de las cargas de trabajo entre cada uno de los
operarios, por lo tanto, surge la necesidad de realizar un balanceo de la linea de
ensamble y establecer la cantidad de operarios que requiere la linea para obtener
un proceso estable y productivo.

Asimismo, de acuerdo con el diagnéstico realizado en la primera fase del proyecto
se detectaron problemas para el desarrollo del proceso de ensamble,
especificamente en las operaciones de subensambles y en el flujo del material
entre las operaciones de ensamble, por lo cual se realizd un analisis detallado de
estos dos items a los cuales se dirigiran las propuestas de mejora.

5.1.2. PROPUESTA DE DISTRIBUCCION DE CARGA DE TRABAJO

‘Una linea de ensamble se refiere al ensamble progresivo enlazado por algun
dispositivo de manejo de material. La suposicion normal es que hay alguna forma
de ritmo y que el tiempo de procesamiento permisible es equivalente para todas

las estaciones de trabajo”.'®

El problema del balanceo de la linea de ensamble es como asignar la totalidad de
las tareas a una serie de estaciones de trabajo de manera que cada una de ellas
no tenga mas trabajo que el que puede realizar en su tiempo de ciclo y se minimice

el tiempo no asignado (es decir, de inactividad).

El problema se complica debido a las relaciones que se establecen entre las tareas
a causa del disefo del producto y las tecnologias del proceso. A éstas se les llama
relaciones de precedencia, y especifican el orden en el que deben desempenarse
las tareas en el proceso de ensamble. Los pasos para balancear una linea de

ensamble son:

'® CHASE AQUILANO JACOBS. Administracién de produccién y operaciones. Bogotd: Mac Graw
Hill, 2007. p. 214.
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1. Especificar las relaciones secuénciales entre las tareas utilizando un diagrama
de precedencia. El diagrama consiste en circulos y flechas. Los circulos
representan las operaciones y las flechas indican el orden en que debe

desempenarse cada operacion.

2. Determinar el tiempo requerido del ciclo de la estacién de trabajo (C) mediante
la formula:

Tiempo de produccion por dia (segundos de operacion)

Produccion requerida por dia (unidades)

3. Determinar el numero teérico minimo de estaciones de trabajo (Nt) que se
requieren para cumplir con la restriccion del tiempo de ciclo de la estacién de
trabajo. (El nimero real puede ser mayor). El nimero de estaciones indicaria igual
nuamero de operarios, para satisfacer la limitacion del tiempo de ciclo utilizando la

formula.

Suma de los tiempos de ciclo de las operaciones (7)

Tiempo de ciclo (C)

4. Seleccionar una norma primaria segun la cual se deben asignar las tareas a las

estaciones de trabajo, y una norma secundaria para romper los nexos.

5. Asignar las tareas, una a la vez, a la primera estacién de trabajo hasta que la
suma de los tiempos de las tareas sea igual al tiempo del ciclo o hasta que no
sean factibles mas tareas debido a restricciones de tiempo o de secuencia. Repetir
el proceso para la estacion de trabajo 2, para la 3 y asi sucesivamente, hasta que
todas las tareas sean asignadas.

6. Evaluar la eficiencia del equilibrio por medio de la formula de eficiencia:

Suma de los tiempos de ciclo de las operaciones (T)
EfiCienCia =  ---m-mmmmmm e
Tiempo del ciclo (C) * Numero de las estaciones de trabajo (Nt)
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7. Si la eficiencia no es satisfactoria, vuelva a balancear utilizando una norma de

decision diferente.

Aplicando esta metodologia, y teniendo en cuenta las propuestas de mejora que
seran expuestas a lo largo de este capitulo para organizar de manera satisfactoria
la linea de ensamble y poder obtener los resultados esperados, se presenta el
orden propuesto de las operaciones para llevar a cabo el ensamble de un eje
cardanico doble y su diagrama de precedencia. (Ver tabla 19 y figura 27).

Seguido de esto, se determina el tiempo requerido del ciclo de la estacién de
trabajo (C) y el numero tedrico minimo de estaciones de trabajo (Nt) que se
requieren para cumplir con la restriccién del tiempo de ciclo de la estacién, estos

son:

3600 seg * 7,3 horas 1044,43 segundos
C= ~mmmmmmmmemmmmece e =131,4seg ; Nt=-----------mmmmmmoen = 7,94 =~38
200 unidades 131,4 segundos

Tabla 19. Orden propuesto y tiempos del ensamble para un cardan doble

coniGo |, & - ; TEMPO | OpERACION | OPERARIO
OPERACION | £ E DESCRIPCION DE LA OPERACION ({::;;? PREDECESORA| ASIGNADO

20 A |subensamble tubo insonorizador 34,35 operario ext
20 B |subensamble yugo fijo y brida cardén delanterq 76,83 operario 1
20 C |subensamble yugo fijo y brida cardan trasero 83,23 operario 1
20 D |subensamble yugo deslizante 41,89 C operario 2
20 E [subensamble kit de rodamiento cardan delantd 85,53 operario 3
27 F |Estampado seguimiendo lote 12,04 A operario 2
30 G |Ensamble componentes cardan delantero 21,07 B,E,F operario 4
40 H |Pre enderezado cardan delantero 24,82 G operario 4
50 | |Soldadura comp cardan delantero 40,62 H operario 5
60 J |Enderezado final carddn delantero 38,56 | operario b
70 K |Torque rodamiento central cardan delantero 52 K operario 7
30 L |Ensamble componentes cardan trasero 24,11 D.G operario 4
40 M |Pre enderezado cardan trasero 22,01 L operario 4
50 N |Soldadura compo cardan trasero 43,83 M operario 5
60 N |Enderezado final cardan trasero 47,6 N operario 6
80 O |Ensamble comp yugo deslizante cardan trasero| 38,09 N operario 7
80 P |Enroscado tapa yugo deslizante carddn trasero | 32,73 0 operario 7
85 CQ |Empalme y unidn cardanes delantero y trasero| 100,1 K,P operario 8
90 R |Balanceo del cardan doble (delantero y trasero| 131,03 Q operario 9
100 S |Lavado y pintura (delantero y trasero 93,99 R operario 10

TOTAL 104443

Fuente: Autora
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Figura 27. Diagrama de precedencia proceso de ensamble cardan doble
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Con esta informacién, se hace la asignacion de tareas u operaciones a las
estaciones de trabajo, una a una, teniendo en cuenta que la suma de los tiempos
de las operaciones debe ser igual al tiempo de ciclo o de tal manera que se

encuentre una distribucion uniforme de las cargas de trabajo para cada estacion.

El resultado de esta asignacion es de 10 estaciones (EST), distribuidas tal como se
muestra en la figura 28, la cual contiene las operaciones del proceso y sus
respectivos tiempos.

Finalmente, se evalua la eficiencia que se lograria con esta distribucion de la
siguiente manera:

1044,43 segundos
Eficiencia = =0,7948 = 79%
131,4 segundos* 10 estaciones
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Figura 28. Propuesta de distribucién de estaciones
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Fuente: Autora

Este resultado indica que la propuesta de distribucién de cargas de trabajo arroja
un 79% de eficiencia, lo que significa que con esta distribucion se generaria un
aumento del 29,5% en comparacion al 61% de eficiencia de la distribucion de

carga actual.

Asimismo, teniendo en cuenta la distribucién propuesta con 10 estaciones y
asignando un operario por estacién para lograr una mayor uniformidad de las
cargas de trabajo y a la vez mayor eficiencia en el desarrollo del proceso, se hace
un resumen de las cargas de trabajo para cada operario indicando las operaciones
que debe realizar, el tiempo de ejecucién y el indice de carga que tiene. (Ver tabla
20 y figura 29)
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Es importante aclarar que los tiempos de ciclo de cada operacién permanecen

igual, dado que no se estd modificando el método de estas.

Tabla 20. Resumen de distribucion propuesta de cargas de trabajo por operario.

Figura 29. Grafica resumen distribucion propuesta de cargas de trabajo por

OPERARIO N TIEMPO DE TIEMPO TIEMPO HR-HOMBRE INDICE DE
NUMERQ top Lefollll Ay CICLO [seg) | DESPL(seg) | CARGA [seg) [PIEZA CARGA
OPERARIO EXT| 20 |Subensamble tubo insonorizado 34,35 34,35 0,01 3%
OPERARIO 1 20 |Subensamble yugo fijo y brida carcllan trasero B3,23 100,27 0,03 9%
20 |Estampado seguimiento lote cardan delantero 12,04 5
OPERARIO 2 20 |Subensamble yugo fijo \,'_brlda cardelm delantero 76,83 11872 0,03 1%
27 |Subensamble yugo deslizante cardan trasero 41,89
OPERARIO 3 | 20 |Subensamble kit rodamiento cardén delantero | 85,53 85,53 0,02 8%
30 |Ensamble componentes cardan delantero 21,07
OPERARIO & 30 |Ensamble componenltes cardan trasero 24,11 92,01 0,03 93
40 |Pre enderezado cardan delantero 24,82
40 |Pre enderezado cardan trasero 22,01
OPERARIO 5 50 |Scldadura componentes cardalm delantero 40,62 84 45 0,02 8%
50 |Scldadura componentes cardan trasero 43,83
OPERARIO 6 B0 Enderezadnflnalcardalm delantero 38,56 2,16 0,02 8%
B0 |Enderezado final cardan trasero 47,6
80 |Torque rodamiento cardan delantero 52
OPERARIO7 | 70 |Ensamble yugo deslizante cardan trasero 38,09 122,82 0,03 12%
B0 |Enroscado tapa yugo deslizante 52,73
OPERARIOB | 85 |Empalme y union cardanes delantero y traser 100,1 6 106,10 0,03 10%
OPERARIO S | 80 |Balanceo cardan doble [delantero y trasero) 131,03 131,03 0,04 12%
OPERARIO 10 | 100 |Lavado y pintura cardan doble 93,39 10 103,99 0,03 10%
1065,43 0,30 100%

Fuente: Autora

operario

PROPUESTA DE DISTRIBUCCION DE
CARGAS D E TRABAJO

M Indice de carga de trabajo propuesto

12% 12%

Fuente: Autora
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A partir de la distribucién actual y propuesta de cargas de trabajo para desarrollar
el proceso de ensamble de un eje cardanico doble se presenta un comparativo
entre estas, el cual se puede ver en la figura 30.

Figura 30. Comparativo entre las distribuciones actual y propuesta de cargas de

trabajo
DISTRIBUCCIONES DE CARGAS DE TRABAJO PROPUESTA
VS ACTUAL
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Fuente: Autora

5.2. PROPUESTA DE EXTERNALIZACION DE LAS OPERACIONES DE
SUBENSAMBLE DE COMPONENTES

Problema a trabajar:

En el analisis de la situacion actual de la linea de ensamble de ejes cardanicos, se
identifico como principal problema el alto numero de paradas no planificadas en la
operacion de balanceo del cardan (balanceadora OP90), la cual es el recurso
restrictivo de la linea, esto se debe a que los operarios realizan operaciones de
subensamble de componentes paralelamente al proceso de ensamble del cardan,
situacion generada por la no regulacion del suministro de componentes a la linea

para iniciar el proceso de ensamble. (Ver figura 31)
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Ademas se encontré en el andlisis de las cargas de trabajo que el operario 3y 5
quienes ejecutan las operaciones de ensamble de componentes (OP30) y
soldadura (OP50) respectivamente, también desarrollan operaciones de
subensamble (OP20), ocasionando en gran medida las paradas no planificadas
correspondientes a falta de operario para desarrollar continuamente una operacién
y a operarios en otras operaciones.

Ilgualmente se detect6é que las operaciones de subensamble requieren mejoras en
cuanto al desarrollo de las actividades dentro de éstas y a la organizacion de los
puestos de trabajo, siendo necesario establecer areas para el suministro de
material, para los puestos de trabajo y para la salida de material de estas

operaciones.

Por lo anterior, se plantean propuestas de mejora para cada una de las
operaciones de subensamble enfocadas a garantizar un eficiente suministro de

componentes a la linea e incrementar su productividad.

Las operaciones de subensamble de la linea de ejes cardanicos son: subensamble
de tubo insonorizado, subensamble de yugos (yugo fijo, yugo deslizante) y
subensamble de kit de rodamiento central.

Actividades que se van a desarrollar:

A continuacién se presentan las actividades que se llevaran a cabo durante el
desarrollo de las propuestas de mejora:

e Formulaciéon de propuestas de mejora para cada una de las operaciones de
subensamble.

e Sensibilizacion del personal que hace parte del proceso de ensamble a
través de capacitaciones que faciliten la incorporacién de nuevos conceptos
en la operacion normal del proceso y la implementacion de las propuestas.

e Asignacion de operarios exclusivamente a las operaciones de
subensamble, basédndose en el balanceo de linea.
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Figura 31. Paradas no planificadas linea ejes cardanicos
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5.2.1. Reubicacion y mejora subensamble de los tubos insonorizados

Este subensamble consiste en tomar un tubo de eje cardanico e introducirle un
cartén insonorizador, primero el operario de almacén suministra los componentes
del subensamble (tubos e insonorizadores), a partir del lote que se va a ensamblar

segun la secuencia de produccion.

Actualmente este subensamble se realiza en un extremo de la linea de ensamble
(Ver figura 32), alli se acumulan los tubos de los ejes y los cartones
insonorizadores, se ubica un carro sobre el cual se desarrolla la operacién y luego
se transporta hasta la prensa de 60 toneladas en donde se inicia el proceso de

ensamble del eje cardanico.
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Esta operacion es desarrollada por el operario numero 5 como se mostr6 en el
andlisis de cargas de trabajo actual seccion 5.1.1, su tiempo de ciclo es de 34,12
segundos para un cardan doble, dato tomado del estudio de tiempos seccion 4.4.2
(ver anexo A), este operario también realiza la operacién de soldadura de
componentes, la cual es una de las operaciones mas criticas del proceso.

Figura 32. Ubicacion del puesto de trabajo del subensamble tubos insonorizados
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Fuente: Autora

Por lo tanto, se propone realizar el subensamble de los tubos insonorizados en la
zona de retrabajos ubicada en el almacén.

El equipo de retrabajos esta conformado por 8 operarios para una jornada normal
de 8 horas, cumple esencialmente con dos funciones, la primera es prestar el
servicio de soporte para los productos que presenten defectos durante su proceso
de produccién, teniendo como prioridad su secuencia de produccién y la segunda
es realizar la inspeccion de los productos defectuosos provenientes del proveedor.

En la figura 33 se presenta sus diferentes actividades y su variacién a lo largo de
los meses de enero y febrero del 2009.
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Figura 33. Gréfica total de actividades retrabajos
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Lo que se busca con esta propuesta es que un operario de retrabajos realice
ademas de estas funciones, las cuales se presentan de manera ocasional, el
subensamble de los tubos que estan ubicados dentro del almacén, y que la carga
del operario numero 5 se equilibre mejorando su productividad.

Dado que un operario de retrabajos tienen una carga de trabajo variable, la cual
depende de la cantidad de productos defectuosos que se presenten en las lineas y
teniendo en cuenta que la capacidad maxima de la linea de ejes cardanicos es de
200 piezas/turno, se encuentra que el tiempo de operacién para este lote maximo
seria de 2 horas, por lo cual se establece una disponibilidad de 2 horas por turno
para un operario de retrabajos, tiempo que no afectaria drasticamente el
rendimiento del grupo de retrabajos.

La operacién se desarrollaria al inicio de la jornada, garantizando que los tubos
sean suministrados directamente a la linea de ensamble limpios e insonorizados,
contribuyendo también al control de la llegada de tubos defectuosos y dando

tiempo para poder reponer el material rechazado.
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Para que esta operacion sea desarrollada correctamente por el operario de
retrabajos se elaboré una ayuda visual que indica la cantidad de insonorizadores
que debe llevar cada tubo, asi como un formato en donde se realiza el control de
material defectuoso. (Ver anexo D).

5.2.2. Celda de trabajo para el subensamble de kits de rodamiento central

Actualmente esta operacion se desarrolla en un extremo de la linea de ejes
diferenciales en un area de 24 m? aproximadamente (Ver figura 34).

El ensamble del kit de rodamiento central consiste en tres fases, primero se debe
formar un conjunto con el soporte, el caucho y el rodamiento, luego se le debe
colocar un guardapolvo a la espiga intermedia y al yugo de acople, una vez
terminados estos conjuntos se forma lo que se llama el kit de rodamiento central.
Para elaborar el kit de rodamiento se utilizan la prensa logan, la dobladora de
pestanas y un soldador manual.

Figura 34. Ubicacién del puesto de trabajo del subensamble kits de rodamiento
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Esta operacion la realiza el operario niumero 3, su tiempo de ciclo es de 85,35
segundos, dato tomado del estudio de tiempos descrito en la seccion 4.4.2,
ademas este operario también desarrolla la operacion 30 ensamble de
componentes, con la cual se inicia el proceso de ensamble de un eje cardanico,

informacion presentada en la seccion 5.1.1.

Asimismo, se detecté que no estan definidas las areas de entrada y salida del
material (componentes), en el puesto de trabajo de este subensamble, generando
desorden y bajo nivel de 5s’s para el mismo.

Esta propuesta consiste en organizar y adecuar los puestos de trabajo formando
una celda que permita desarrollar eficientemente la operacién de subensamble de
los kits de rodamiento central, los cuales van ubicados en los extremos de los
tubos para cardanes delanteros, y a su vez definiendo los puntos de entrada y

salida de material dando lugar al correcto suministro del mismo.

Teniendo en cuenta el orden de actividades ya establecido para esta operacion, y
ademas un espacio de 24 m? disponible en la linea de ejes diferenciales, con el
meétodo de planeacién sistematica de distribucién para esta celda, se evalua la
alternativa de distribucion mas adecuada, lo que implica realizar un andlisis de
relaciones y razones, indicando el grado de cercania que debe existir entre los
puestos de trabajo para realizar el subensamble de los kit de rodamiento, y de esta
manera justificar la creacion de la celda de trabajo enfocada a eliminar paradas no
planificadas por realizar este subensamble y evitar desérdenes durante el
desarrollo de esta operacion.

Tomando como base que el flujo de material entre sus puestos de trabajo debe ser
uniforme, en la tabla 21 y 22 se muestra las relaciones para la ubicacién de los
puestos de trabajo de esta celda de subensamble con una letra indicando el grado
de calificacion de cercania (A, E, I, U, X) y sus respectivas razones.
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Tabla 21. Tabla de relaciones

DE A AREA
PUESTOS DE TRABAJO 2 3 4 (mz2)
1 |Prensa Logan A A E 3
2 |Prensa dobladora pestafias U U 1.5
3 |Soldadora manual E 4
4 |Carro armado del kit - 2
A—Altamente necesaria I— Importante U= Unimportante
E —Especialmente importante 0~ La cercania ordinaria esta bien  X—Indeseable

Tabla 22. Tabla de relaciones y razones

1 |Prensa Logan E
2 |Prensa dobladora pestafias EE
3 |Soldadora manual e

4 |Carro armado del kit

RAFON

Necesidad de comunicacion estrecha

Operario Comdn

Facilidad de supervision

)
b |ea b [ (O
==}

Las actividades del puesto de trabajo no se afectan

Fuente: Autora
Tomando como base las tablas de relaciones y razones, se hace una
representacion grafica mediante un diagrama de hilos, para ello se realiza una
ponderacién de cada una de las relaciones (A, E, I, O, U, X), asignandole pesos
numeéricos a la calificacion de cercania entre cada uno de los puestos de trabajo
como se muestra en la tabla 23 y figura 35.

Tabla 23. Valor

A Altarnente necesaria = 16
E Especialmente importante =

| Importante =

o] La cercania ordinaria esta bien| ———

U Unimpartante

* Indeseable NI -a0

Fuente: CHASE
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Figura 35. Diagrama de hilos

Fuente: Autora

Una vez elaborado el diagrama de proximidad se tiene una idea del orden de
distribucion de la celda para establecer la ubicacién de cada uno de los puestos de
trabajo en esta (Ver figura 36). Incorporando ademas un tobogan que facilite el
transporte de las piezas, una bandeja para conectar la prensa logan con la
dobladora de pestafas y la adecuacién de la prensa logan para ubicar
correctamente sus dispositivos y el material que requiere para el desarrollo de la

operacion.

Figura 36. Propuesta celda de trabajo para subensamble kits de rodamiento

PRENSA PRENSA
LOGAN DOBLADORA
SOLDADOR MANUAL SUBENSAMBLE PESTANAS
OP.20 OP.20 OP.20

L

Entrada material Entrada material
[yugas acople (caiichos

y:espigas) ¥ sopories) Carro Carro
Kit de Kit de espiga azul
rodamiento E’I’X!I-_Fég?ﬂ rodamiento
SALIDA
MATERIAL

Fuente: Autora
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Para desarrollar esta operacion de subensamble se determiné con base en la
propuesta de balanceo de la linea descrito en la seccidn 5.1.2, asignar al operario
numero 3 para que realice Unicamente esta actividad.

5.2.3. Reubicacion de la operacion 80 ensamble de componentes (yugo
brida)

El proceso de ensamble inicia con la operacion 30 ensamble de componentes,
para los cardanes delanteros los componentes son: yugo fijo, tubo insonorizado y
kit de rodamiento, para los cardanes traseros los componentes son: yugo fijo, tubo
insonorizado y espiga con yugo deslizante. Una vez ensamblados estos
componentes el cardan pasa a las operaciones de pre-enderezado, soldadura de
componentes, enderezado final y de nuevo se realiza un ensamble del
componente yugo brida para los dos cardanes operacién 80, pero en diferente
maquina, luego de esto se unen los cardanes delanteros y traseros y se continua

hasta terminar el proceso de ensamble descrito en la seccion 4.3.3. (Ver figura 37)

Figura 37. Recorrido de un eje cardanico doble

Ensamble
componentes

i . e

Ensamble
componentes

CARROS DE
TRASLADO A
PINTURA

a
&

L
0y
LI

ADO 1)
i
nd
MESA DE ENFRIAMIENTO

!

e
—
—
—1
—
—
—
=1

DEPOSITO MAT PRIMA 1
FPRENSARODAMIENTOS
ENSAMBLE FINAL YUGOS

OQNSP 1 PREMSA B0 TON

z
o
2
g BALANCEADORA
-

Tablero confral secuencia interna

MATERIA PRIMA

(TUBOS E NSONCRZADORES) Ensamble
Componentes

Fuente: Autora
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La operacion 30 tiene un tiempo de ciclo

de 45,18 segundos y la operacion 80

ensamble de componentes (yugo brida) tiene un tiempo de ciclo de 42,14

segundos para el cardan delantero y de 45,31 segundos para el cardan trasero,

datos tomados del estudio de tiempos descrito en la seccion 4.4.2.

Analizando el diagrama de proceso de ensamble actual, se propone agrupar las

operaciones 30 y 80, ejecutadas por los operarios 3, 7 y 9 respectivamente como

se menciono en la seccién 5.1.1. (Ver figura 38).

Figura 38. Diagrama de proceso actual vs propuesto

DIAGRAMA DE PROCESO
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Significativa Significativa
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Para hacer efectiva esta agrupacion de operaciones se requiere realizar un
subensamble en donde se arme un conjunto con el yugo fijo y yugo brida para
cardanes delanteros y traseros, permitiendo de esta forma agilizar el proceso de
ensamble del cardan doble y reduciendo el tiempo del proceso al reubicar estas

operaciones como un subensamble.

Se asignara esta nueva actividad a los operarios 1 y 2 quienes estan actualmente
realizando las operaciones de subensamble para yugos (yugos fijos, yugos brida y
yugos deslizantes), basandose en el balance de la linea propuesto en la seccién
5.1.2.

Por lo anterior, es necesario revisar que dispositivos necesita la prensa de 60
toneladas, en donde se desarrolla actualmente la operacion 30, para que se pueda
realizar en una sola operacién el ensamble de todos los componentes del eje
cardanico, es decir, el yugo brida, el yugo deslizante, el yugo fijo y el kit de
rodamiento central. Esto implica eliminar la operacién 80 y consolidar la 30 para el
ensamble de todos los componentes. En la figura 39 se presenta una vista superior
de como seria el ensamble de todos los componentes tanto para el cardan
delantero como para el cardan trasero, sefialando qué dispositivos nuevos se
deben instalar.

Figura 39. Dispositivos instalados en la prensa de 60 toneladas (vista superior)
CARDAN DELANTERO

G e
YWIIGO FIJO

KIT DE
: RODAMIENTO
CEMNTRAL

2
¥UGO DE 9
¥UGO FIIO ACOPLE

KIT DE
YUGO BRIDA DESPUES \ CenTRAL
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CARDAN TRASERO

YUGO DESLIZANTE i

[ [ss]

= |5

(] L] ESPIGA
YUGO BRIDA DESPIES

Fuente: Autora

A continuacién, En la tabla 24 se listan los diferentes componentes que contienen
las aplicaciones de cardanes dobles en estudio, con sus respectivos numeros de
parte. Este listado se utilizé para revisar el herramental existente, actividad que se
lleva a cabo contando con el apoyo del técnico de calidad y procesos designado a
la linea de ensamble de ejes cardanicos, para determinar la cantidad de
dispositivos a disefar y fabricar.

Tabla 24. Listado del herramental

: EXISTE ESTADO EXISTE ESTADO
APLICACION | COMPONENTE IZQUIERDO Sl | NO |BUENO|MALO COMPONENTE DERECHO Sl | NO |BUENO| MALO
BRIDA TP - 81055 X YUGO DESL + BRIDA TP - 81055 X
CRUCETA 2-3-368X X X YUGO DESL + BRIDA TP - 81055
NPR BRIDA 3-2-10021T X X YUGO DE ACOPLE X X
BRIDA 3-2-10021T X YUGO DESL + CRUCETA 5-160X| X X
BRIDA 221319 X YUGO DE ACOPLE X X
BRIDA 221529 X YUGO DESL + CRUCETA 5-160X| X X
YUGO DESL TP-93094XT X YUGO DE ACOPLE KB-41 X X
CRUCETA 2-51176 X X CROSS 2-5-1176 X X
YUGO DESL TP-93094XT X YUGO DE ACOPLE KB41 X X
1190 CRUCETA 2.51176 X X CROSS 2-5-1176 X X
YUGO DESL TP-93094XT X YUGO DE ACOPLE 24-8351X5 | X X
BRIDA 221949 X CRUCETA 2-51176 X X
YUGO DESL TP-93094XT X YUGO DE ACOPLE 24835165 | X X
CRUCETA 2.51176 X CRUCETA 2-5-1176 X X

Fuente: Autora
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De acuerdo a las especificaciones de los componentes y al listado realizado, no se
cuenta con herramental para el componente yugo brida de ambas aplicaciones,
por lo cual se requiere la elaboracion de nuevos dispositivos de acuerdo a las

siguientes pautas:

1. Para los cardanes que tienen en su extremo izquierdo el componente yugo
brida, se requieren dispositivos en forma de disco de acero 1045, para ser
ubicados en los equipos para realizar la misma funcion, es decir, permitir el
ensamble de componentes al tubo cardanico con el conjunto yugo fijo y yugo
brida. En la tabla 25 se listan los dispositivos que se requieren y los equipos en

donde seran ubicados.

Tabla 25. Dispositivos para ensamblar el conjunto yugo fijo-yugo brida

COoDIGO EQUIPO DE
NOMBRE PLANO LOCALIZACION
Dispositive A |CD - 030036T |Prensa 60 Toneladas
Dispositivo B |CD - 0400427 |Knock Down
Dispositive C |CD - 050037T | Soldador Hobart
Dispositive D |CD - 060043T |[Flex Press

Fuente: Autora

Por lo anterior, se elaboran los planos de los dispositivos que se listaron en la tabla
25, para iniciar la fabricacién de cada uno de ellos (ver anexo E).

Beneficios

La externalizacion de las operaciones de subensamble busca lograr un mayor
control del proceso, permitiendo reaccionar y tomar medidas si se presentan
problemas como falta de material o material defectuoso, contribuyendo de esta
manera a evitar paradas no planificadas en el recurso restrictivo, realizando esta

actividad anticipadamente y no durante el proceso de ensamble.
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Al reubicar el puesto de trabajo en donde se desarrolla la operacion de
subensamble de los tubos insonorizados se logra liberacién de area en la linea de
4 m® aproximadamente (reubicacion de las canastas de almacenamiento de tubos
e insonorizadores), asi como mayor organizaciéon en el extremo superior de la

linea.

Asimismo, la reubicacion y adecuacion de la celda de trabajo para el subensamble
de los kits de rodamiento, logrard mayor organizacidbn para desarrollar esta
operacion haciéndola mas eficiente e incrementando el nivel de 5s’s de la linea.
Ademas, la reubicacién de la operacién 80, en donde se ensambla el componente
yugo brida a los cardanes dobles permitira agilizar el proceso de ensamble,
realizando en una sola operacion el ensamble de todos los componentes que

pertenecen a un eje cardanico doble.

De igual forma, las propuestas de mejoras planteadas para las operaciones
estudiadas, buscan incrementar la productividad de la linea, objetivo principal de
este proyecto.

Costos

Los elementos necesarios para la implementacion de las mejoras propuestas para
la externalizacion de las operaciones de subensamble, se cotizaron con los
contratistas de confianza de la empresa, segun lo que se requiere para cada
contramedida, tal como se muestra en la figura 40. En el anexo F se encuentran
relacionadas las cotizaciones presentadas a la gerencia para iniciar el proceso de

su aprobacion e inversion.

Es importante aclarar que algunas modificaciones, como la reubicacién del
subensamble de los tubos insonorizados y la organizacion de otros elementos
dentro de la linea, no requieren inversion econdémica, si no la colaboracién de todo

el equipo humano que trabaja en la linea de ensamble de ejes cardanicos.
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Figura 40. Resumen de costos de implementacion propuesta de externalizacién

COSTO
N CONTRAMEDIDA RESPONSABLE IMPLEMENTACION

Subensamble tubos insonorizados

e (listos a la linea) Rae Reldiss $
Celda de sub-ensamble kit de s LT
a rodamiento central. L
Movimiento de las prensa logan y
2 dobladora de pestanas $ Bl
Bandeja para soporte rodamiento , ArgeReies
2,3 bandeja para dispositivos y S 380.000
contenedores de material
2,4 Discos para adecuar un tobogan $ 720.000
r
Reubicacion de la operacion 80 s TG
g para sub-ensambles (yugo brida) David Cano/Angie S
. = . .z . s RQbIeS
3,1 Disefio y fabricacion de dispositivos S 2.280.000
TOTAL INVERSION S 3.460.000

Fuente: Autora

5.3. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS MEDIOS DE SUMINISTRO
PARA LA LINEA DE EJES CARDANICOS

Problema a trabajar:

El suministro de material a la linea de ejes cardanicos se efectua acorde a la
programacion de la secuencia de produccion, esta actividad la desarrolla un
operario de almacén, quien es el encargado de preparar y suministrar el material a
la linea, sin embargo, durante el periodo de analisis se detecté que los medios de
suministro utilizados no son adecuados para el transporte de material.

El material llega a los puestos de trabajo en donde se realizan los subensambles
en las canastas designadas para el almacenamiento del material en bodega y/o en
carros que se encuentren disponibles de otras lineas de produccion, en ocasiones,
algunos componentes son entregados por almacén sin su previa preparacion

debido a la falta de medios de suministro para la linea de ensamble.
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De igual forma, los componentes subensamblados son llevados a la linea en
carros improvisados adecuandolos con tablas o canastas medianas para poder
ubicar la cantidad requerida de componentes. Asimismo se observé que la falta de
estandarizacion en los medios de suministro de material genera desorden y a la
vez posibles problemas de calidad y mezcla de piezas individuales con piezas
subensambladas como se sefald en la seccion 4.6.

Por lo anterior, se propone la adquisicion de nuevos carros como medios de
suministro para la linea de ejes cardanicos, que facilitaran el transporte de material
desde almacén hasta la linea de ensamble, asi como el transporte de los
componentes ensamblados, evitando de esta manera que el suministro de material

se realice en canastas o en carros no adecuados.

La propuesta de mejora que se describirda a continuaciéon esta enfocada hacia los
materiales que requieren medios moviles, es decir, aquellos que por su tamafno y
peso no pueden ser suministrados a través del sistema de almacenamiento de
estanterias kanban, debido a que este sistema solo esta disefiado para almacenar
en contenedores materiales de pequeno tamarno (Ver figura 41).

Es importante anotar que para la realizacion de la propuesta de nuevos medios de
suministro, se contd con la participacion de la disefiadora industrial de la empresa
con el fin de lograr obtener unos medios que se ajusten a las necesidades
requeridas por la linea.

Figura 41. Estanteria kanban ejes

7]

cardanicos

7 4

Fuente: Autora
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Actividades que se van a desarrollar:

A continuacién se presentan las actividades que se llevaran a cabo durante el
desarrollo de la propuesta de mejora:

e Formular y dar a conocer a la gerencia la propuesta de mejora de nuevos
medios de suministro para la linea.

e Coordinar el disefio de los medios moviles (carros) con la disefadora
industrial de la empresa.

e Presentar los disefios para los nuevos medios

e Cotizar la fabricacién de los medios

e Sensibilizar al personal involucrado, es decir, operarios de produccion y de
almacén, por medio de capacitaciones para dar a conocer la propuesta
facilitando el proceso de implementacion.

5.3.1. Medios para el suministro de material sin ensamblar

Esta propuesta consiste en coordinar el disefio y fabricacion de medios de
transporte para las piezas que son suministradas desde el almacén a la linea de
ensamble. En la figura 42 se presentan las diferentes piezas utilizadas para el
ensamble de un eje cardanico, incluyendo todas las familias de cardénes
mencionadas en el capitulo 4.

En el anexo G, se presenta el listado de estos materiales, especificando la
aplicacién, numero de parte, dimensiones y peso de cada uno de ellos. A partir de
estos datos recopilados se inicia el desarrollo del disefio de los medios de
transporte, teniendo en cuenta las necesidades de suministro por operacion y los
puntos de ingreso de material a la linea, los cuales se pueden ver en la figura 43.
Los numeros que se encuentran en la figura corresponden al nimero de carros
que deben ser disefiados, esta cantidad fue determinada con el fin de lograr un
eficiente manejo del espacio dentro de la linea.
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Figura 42.

Material sin ensamblar para ejes cardanicos

NOMBRE IMAGEN NOMBRE IMAGEN
YUGO FIJO YUGO BRIDA

YUGO DE YUGO

ACOPLE DESLIZANTE

CRUCETA DADO
SOPORTE

. CAUCHO

METALICO

ESPIGA RODAMIENTO

Fuente: Autora

Por otra parte, dado el orden de las actividades, se identificé que las piezas

pueden compartir medio, siendo distribuidas de la siguiente manera:

Carro1: Yugo de acople y Espigas

Carro 2: Cauchos y Soportes

Carro 3: Rodamientos

Carro 4: yugos fijos y yugos brida

Carro 5: cruceta y dados

Carro 6: yugos deslizantes
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Figura 43. Puntos de suministro a la linea de ejes cardanicos dobles
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Por consiguiente una de las pautas para realizar los disefios, es que las piezas
vayan individuales sobre unas bandejas y que los carros cuenten con dos niveles
tres niveles de acuerdo a la capacidad requerida de material, ademas de esto, las
bandejas deben tener topes laterales para evitar que se caigan durante el
transporte, de esta forma permitira que las bandejas salgan y entren para un mejor

acercamiento de las piezas de las bandejas inferiores.

Finalmente, para el desarrollo de disefio de los medios también se tomaron en
cuenta dos aspectos basicos: el primero, la demanda diaria promedio de ejes y el
segundo los lineamientos que tiene la empresa para el disefio y fabricacion de

medios de suministro, los cuales pueden consultarse en el anexo H.
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Tabla 26. Demanda mensual de cardanes dobles 2009

MES DEMANDA DE {Z_ARDAHES
DOBLES {unidades)

EMEROC 3073
FEBRERD 1886
MARZOC 3957
ABRIL 3062
TOTAL 11978
PROMEDIO 2994 5

Fuente: Autora

Tomando las cifras de produccién de cardanes dobles al cierre del mes de Abril del
ano 2009, datos presentados en la tabla 26, donde se muestran las cifras de
produccion mensual para cada eje cardanico, se calculé la demanda promedio
diaria, teniendo en cuenta que la linea trabaja normalmente 20 dias por mes. De

esta forma, la demanda diaria se célculo de la siguiente manera:

Demanda promedio diaria por eje = Produccion promedio mes por eje

20 dias/mes

El anterior analisis indica que se debe contar con una capacidad de suministro de
150 ejes/dia aproximadamente. Con este dato y tomando como referencia los
materiales de mayor tamano para determinar las dimensiones de los carros se

elabora el disefio de los medios. Esta informacion se presenta en el anexo H.

5.3.2. Medios de suministro de material subensamblado

Esta propuesta consiste en coordinar el disefio de medios de transporte para los
componentes subensamblados que requiere la linea para iniciar el proceso de

ensamble.

En la figura 44 se presentan los dos componentes que no cuentan con medios de

suministro.
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Figura 44. Componentes subensamblados kit de rodamiento y conjunto yugos

b7 o

Fuente: Autora

Con el objetivo de estandarizar los medios para el transporte de estos
componentes, se unificard el disefio de los medios tanto para el suministro de
material como de componentes subensamblados a la linea. La capacidad de los
medios esta definida de acuerdo a la demanda promedio diaria anteriormente
calculada.

Estos medios contaran con dos niveles de manera que tengan una capacidad
minima de 150 ejes/dia aproximadamente, ademas tendran el mismo sistema de
los medios de suministro, utilizando topes para que las bandejas sobre las cuales
estaran ubicados los componentes se puedan mover y sean de facil manejo para

el operario. El disefio de estos medios se presenta en el anexo H.

Beneficios

Con la adquision de nuevos medios de transporte para realizar el suministro a la
linea de ensamble de ejes cardanicos se facilitara la preparacién y entrega del
material, haciendo esta actividad mas eficiente y evitando de esta forma que se
presenten problemas en la entrega y manejo de las piezas.

Igualmente, con los medios de transporte para los componentes subensamblados
se obtendrd un mayor control en el seguimiento del lote programado y se evitaran
problemas de calidad, los cuales se presentaban por el golpeo entre las piezas

durante su transporte en los carros improvisados.
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Asimismo, esto ayudara a prevenir accidentes de trabajo protegiendo las piezas
por medio de barandas en los carros para que no se caigan durante su transporte.
La estandarizacion de los carros y puntos de suministro contribuirda a la
organizacion de la linea y la productividad de la misma.

Costos

Los costos en esta propuestas estdn asociados en la fabricacion de los medios
moviles para la linea, los cuales deben ser analizados por las areas involucradas,
es decir, por la gerencia de almacén y de produccion, tal como se muestra en la
figura 45. Estos costos incluyen el disefo y fabricacién de los carros para la linea
de ensamble de ejes cardanicos.

En el anexo | se encuentran relacionadas las cotizaciones presentadas a la
gerencia de almacén (carros de suministro) y a la gerencia de produccién (carros
de material subensamblado) para su aprobacién e inversion.

Figura 45. Costos de fabricacién nuevos medios de suministro

(0057[0)

r

Medios de sumnisiro para material

1 snensamblar (almacén) Maria $ 15,000,000
: Ortega/Angie
Carros de dos niveles Robles
L1 Canticed minime: 6 $ 15,000,000
Medi transportar material |
ios para r
2 qbensambl $ 6.000.000
ado Gonzalo Parada/
Canros de dos niveles Angie Robles
21 conticed minima: 3 $ 6000000
TOTAL INVERSION $ 21.000.000

Fuente: Autora
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5.4. PROPUESTA DE SOSTENIMIENTO DEL PROGRAMA DE 5S’s EN LA
LINEA DE EJES CARDANICOS

Problema a trabajar:

En Dana Transejes el concepto de 5 S’s se da a conocer hace aproximadamente
20 anos a través de un programa de orden y limpieza en cada una de las lineas de
produccion. En 1999 se realiz6 un relanzamiento de la herramienta con la
implementacion del programa SOL (seleccionar, ordenar y limpiar), incorporando la
formacion  del personal, jornadas de orden, limpieza y auditorias visuales
realizadas por los coordinadores de produccion.

El progreso de su implementacion estuvo acomparnado de las visitas a las plantas
de Dana en Brasil y Espana, realizadas por los gerentes de las diferentes areas y
los coordinadores, con el objetivo de conocer a fondo el programa e integrar
nuevos conceptos y estrategias que contribuyeran a la mejora continua de las
plantas de Colombia (Bucaramanga, Bogota y Medellin). En el 2004 se lanza el
proyecto Lean Transejes, basado en la manufactura esbelta (Lean), el cual
consiste en aplicar un conjunto de herramientas que ayudara a eliminar todas los
despilfarros que existen en las operaciones y procesos, mejorando continuamente
su productividad y la calidad de sus productos, por tal razén se hace mayor énfasis
en la herramienta de 5s’s como parte fundamental del sistema de manufactura de
la empresa, incluyendo mejoras en sus procesos, cambios de pisos e

infraestructura, ademas de inversion en maquinaria de alta tecnologia.

El seguimiento al desarrollo satisfactorio de esta herramienta se lleva a cabo por
medio de auditorias mensuales realizadas por el coordinador de mejoramiento
continuo, buscando el cumplimiento del objetivo trazado por la comparia, el cual
es: “mantener el estado del puesto de trabajo en condiciones éptimas de orden y

aseo, durante la jornada laboral y al finalizar el turno”.”

Y DANA TRANSEJES COLOMBIA 2008. Boletin de Lean Transejes. 1 ed.
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Actualmente, la linea cuenta con unos termdmetros que muestran el grado de
implementaciéon y mejora en cada una de las herramientas del sistema de
manufactura, en este caso la linea se encuentra en el nivel 2 en 5 S’s como se
muestra en la auditoria realizada en el mes de febrero del 2009 (ver anexo J), lo
que indica que los operarios conocen la herramienta y la utilizan, pero no cuentan
con documentos estandarizados que faciliten el control y funcionamiento de la

misma.

Esta situacién se discutié en una reunion realizada directamente en la linea de
ensamble con la finalidad de socializar la aplicacion y los beneficios que tiene la
implementacion y estandarizacion de las 5s’s, contando con ayudas visuales en la
zona designada para permitieran mayor familiarizacién con el tema. (Ver figura 46).

Con ayuda del coordinador de produccién y los operarios que laboran en la linea
se propone el disefio, elaboracion y estandarizacion de mecanismos para el
seguimiento y control del estado de 5 S’s.

Figura 46. Reunion de 5 S's en la linea de ejes cardanicos.

|} F;ﬁ!_m e o

b e R A g S— all
25 1 i

'

Fuente: Autora.

Se iniciard con establecer las fichas estandar de 5s’s que permitan controlar el
estado y las condiciones de los puestos de trabajo durante y al finalizar el turno,
seguido de esto se estandarizaran las caracteristicas del procedimiento para las
jornadas de orden y limpieza de la linea de ensamble. Por otro lado se plantea

implementar un seguimiento al programa por medio de auditorias semanales, en
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las cuales se utilizara una lista de chequeo, la cual involucre los aspectos méas relevantes
del estado de 5 S’s.

Actividades que se van a desarrollar:

A continuacién se presentan las actividades que se llevaran a cabo durante el

desarrollo de la propuesta de mejora:

e Sensibilizar al personal involucrado, es decir, operarios, por medio de
capacitacion para dar a conocer la propuesta facilitando el proceso de
implementacion.

e Disenary elaborar fichas estandar de 5s’s para cada uno de los puestos de
trabajo de la linea.

e Disefar y elaborar una ficha de caracterizacion del procedimiento para las
jornadas de orden y limpieza de la linea.

e Estandarizacion de los documentos de soporte del proceso de control y
seguimiento de la herramienta 5 S’s.

e Realizar auditorias semanales, utilizando una lista de chequeo que permita

evaluar los aspectos mas relevantes a ser evaluados.

5.4.1. Ficha Estandar de 5s’s

En la empresa se evidencia un gran avance en cuanto a la implementacién de la
herramienta 5s’s, y ademas es clara la cultura de mejora continua que se tiene en

todos sus procesos, la cual esta representada en la calidad de sus productos.

Sin embargo, se detectd que se ha trabajado en mayor proporcién a la parte de
seleccion, orden y limpieza, pero no se ha estandarizado el control de estos tres
items, de manera que se pueda llevar un mayor control del cumplimiento de esta
herramienta, entendiendo que el estandar del estado de limpieza no se refiere a
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una actividad sino a un estado. Por tanto, se define como el mantenimiento de las

tres primeras S (seiri, seiton y seiso)®

Por tal razén, se crea un formato para establecer el estdndar de 5s’s que permita
el control de la herramienta en los puestos de trabajo y fomente mayor
compromiso por parte de los operarios de la linea de produccién. En la figura 47 se
puede ver el esquema del formato de la ficha 5s’s que seria utilizado para
establecer el estado correcto de cada uno de los puestos de trabajo.

Ilgualmente, ademas de establecer el estado de los puestos de trabajo y las
responsabilidades tanto para el operario como para el equipo de aseo de la planta,
se debe elaborar una lista de chequeo que permita evaluar a cada uno de ellos,
haciendo participes de estas evaluaciones al coordinador, al lider del equipo y a
los operarios.

Figura 47. Formato ficha estandar 5 S's

PAGINA 1 DE 2
A FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR LINEA:
DANY CODIGO, S MES-C-020-001
v OBJETIVO: MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN CONDICIONES
TRANSEJES COLOMBIA SCIBA:NSODE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR [CELDA{ ELABORG CQUPOMES
7. [SELECCIONAR

METODOLOGIA |2 [ORDENAR ELEMENTOS DE VI e » 73
PARA REALIZAR [ 3. [LIMPIAR PROTECCION
= i [MANTENER PERSONAL ‘ DEASEQ , = &
5. |ESTANDARIZAR =

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION DE FACIL ACCESO
FRECUENCIA: POR TURNO

QUE MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO
LUGAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
(DE FACIL ACCESO)
FRECUENCIA: DIARIA

QUE* MANTENER LIMPIO EL PISO

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION ( DE DIFICIL ACCESO)
FRECUENCIA: [ MENSUAL

QUE MANTENER LIMPIOS LOS EQUIPOS

NIV.REV., CAMBIO REALIZADO POR: VoBo FECHA

1 LiBERADO. [ancE ROBLES GONZALO PARADA  [04-may-09

| APROBO: | GONZALO PARADA REGISTRO ARCHIVO:
COMPUTABOR PROVECT
carco | coomo e prooucoon | “veeFamacabeo 1

Fuente: Autora

0 HIRO YUKI, Hirano, Manual para la implementacién del JIT, productivity press 1991 Madrid
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5.4.2. Ficha de caracterizacion del procedimiento de las jornadas de orden y

limpieza de la linea

La ejecucion de las jornadas de orden y limpieza en la linea normalmente son
dirigidas por el LET (lider de equipo de la linea), estas jornadas se realizan una

vez por semana al finalizar el turno de trabajo.

Con la ayuda de un formato, se propone documentar las diferentes actividades
inmersas en las jornadas, tomando como referencia el puesto de trabajo, las
tareas, el responsable de ejecutarlas y sus herramientas. En la figura 48 se puede
ver el esquema del formato de la ficha de caracterizacion del procedimiento de las
jornadas, que permitira estandarizar la forma de ejecutar cada una de las jornadas
de orden y limpieza en la linea de ensamble.

Figura 48. Formato ficha de caracterizacién del procedimiento de las jornadas
JORNADA DE ORDEN Y LIMPIEZA  LINEA DE EJES CARDANICOS

HORA JORNADA CENTRAL:9 AM - 1 PM TURNO: FECHA DE REALIZACION
DURACION
MAQUINA ACTIVIDAD E.jo?mbﬁNCIE"E" FASE | ESTIMADA | EQUIPO MATERIALES
- - - - [MIN] ~ - -

Fuente: Autora
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5.4.3. Lista de chequeo para el control del estado de 5 S’s

Como paso siguiente a la estandarizacién de los mecanismos de control del estado
de 5 S’s se propone hacer un seguimiento al grado de implementacién de estos
estdndares en la linea de ensamble. Esto se llevara a cabo mediante la ejecucion
de auditorias a los puestos de trabajo utilizando una lista de chequeo. En la figura
49 se muestra el formato de esta lista de chequeo.

Figura 49. Formato lista de chequeo para el control del estado de 5 S's

OBJETIVO: MANTENER EL ESTADODEL ~ [LINEA: CARDANES  [PAGINA: 1 DE 2
AN LISTA DE CHEQUEO PARA PUESTO DE TRABAJO EN CONDICIONES  |cELDA: VES: JuLio
DANA
~ CONTROL DE ESTADO DE 5'S OPTIMAS DE ORDEN Y ASEQ, DURANTE LA -
JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR LA MISMA |FRECUENCIA:  [SEMANAL  [ELABORG:  |ANGIE ROBLES
SEMANAS
ITEMS A EVALUAR 1 2 3 4
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO

¢ Esta el operario usando los elementos de
1 |proteccidn personal, esta limpio y portando su
uniforme?

¢ Esta el area de trabajo limpia, libre de residuos,
2 |cables y mangueras organizadas, las areas
demarcadas, y los elementos bien ubicados?

¢La(s) maquina(s) esta libre de fugas (liquidos,
3 |aire y/o solido), y labandeja de la maquina esta
limpia ?

¢ Estén ubicados correctamente los dispositivos
4 |(elemento de localizacién en la maquina para la
pieza) y los instrumentos de medicién?

¢ Estan ubicados correctamente las herramientas
5 |(elementos utilizados por el operario para
desarrollar la operacion?

¢ En el puesto de trabajo se encuentran ayudas
6 |visuales para estandarizar el orden del puesto y
sus respectivas responsabilidades (Ficha estandar

¢ Esta correctamente identificado el material en
proceso?

NOMBRE:
RESPONSABLE:

APELLIDO:

FECHA :

FIRMA AUDITADO:

Fuente: Autora

Esta lista examinara el estado de 5 S’s, mediante una evaluacién del cumplimiento
de los estandares definidos y en los cuales se estudian aspectos tales como:
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e |a seguridad industrial de los operarios
e El estado de orden y limpieza del area de trabajo
e La ubicacién correcta de los dispositivos y herramientas

e La manipulacién adecuada del producto en proceso

Una respuesta positiva (Sl) significa que tanto el puesto de trabajo como el
operario cumplen con la totalidad de los requerimientos del estandar y una
respuesta negativa (NO) significa que no se esta cumpliendo al menos uno de los
requerimientos del estandar.

Beneficios

La implementacion del estandar de 5s’s permitird un mayor control del
cumplimiento al objetivo por la empresa y fomentara el mejoramiento continuo en
sus operaciones, ademas de esto, es importante destacar que es la base de las
demas técnicas involucradas en la manufactura esbelta (Lean).

De igual manera, el seguimiento y estandarizacién del estado correcto de los
puestos de trabajo ayudara a alcanzar el nivel 3 de esta herramienta en el proceso
clave de manufactura contribuyendo a mejorar productividad en la organizacioén,

uno de los objetivos planteados en la planeacion estratégica del afio 2009.

Costos

Esta propuesta no incluye una inversibn monetaria representativa, si no la
colaboracién y el compromiso del equipo humano que trabaja en la linea de
ensamble de ejes cardanicos, quienes ademas de estar capacitados para
desempenar sus actividades estan interesados y dispuestos a seguir los
estdndares de la empresa.

Los costos de papeleria y recursos estan incluidos en el presupuesto de la linea de
ensamble para efectos de actividades de 5S’s.
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5.5. PROPUESTA DE ESTANDARIZACION DEL TAMANO DEL LOTE DE
ENTRADA A LA LINEA DE ENSAMBLE

Problema a trabajar:

Tomando como referencia las observaciones que se hicieron en el diagnéstico de
la situacion actual, se pudo evidenciar altos niveles de acumulacién de producto en
proceso y un alto nimero de paradas no planificadas en el recurso restrictivo. Esto
es debido primero a la falta de regulacion en el suministro de componentes
subensamblados y segundo a la carencia de una secuencia sincronizada y
ordenada de los lotes de entrada (lote cardan delantero y cardan trasero), que

permitan un flujo constante en la linea de ensamble.

Como se describié en el capitulo 4, el proceso para ensamblar un eje cardanico
doble consta de tres subprocesos, en el primero se realiza el ensamble del cardan
delantero y en el segundo se realiza el ensamble del cardan trasero, estos dos
procesos se ejecutan en los mismos puestos de trabajo pero con diferentes
componentes razén que restringe el flujo continuo del proceso, finalmente en el
tercer subproceso el cardan delantero y trasero se ensamblan para formar el
cardan doble.

Durante el periodo de andlisis se observo que la linea de ensamble recibe de la
secuencia de produccion la cantidad o el lote requerido de cardanes segun la
demanda, pero debido a que el proceso de ensamble del cardan doble tienen tres
subprocesos y que el tamano de los lotes es grande, estos lotes deben ser
divididos para evitar que el recurso restrictivo de la linea (balanceadora) que esta
ubicado al inicio del tercer subproceso no tenga paradas no planificadas.

Actualmente, la linea de produccion define el tamafo de la fraccién del lote de
entrada a partir la experiencia de los operarios, como Unico criterio para su
determinacion, esto significa que no se han establecido criterios para establecer la
cantidad de cardanes delanteros y de traseros que debe entrar a la linea de tal
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manera que se evite altos niveles de acumulacién y las paradas no planificadas en

el recurso restrictivo.

Por tal razén, esta propuesta busca establecer y estandarizar el tamafo en que se
debe fraccionar el lote de tal manera que haya un flujo de material uniforme
durante la ejecucién del proceso de ensamble de un eje cardanico doble.

Como el objetivo de esta propuesta es estimar el tamano del lote de entrada que
proporcione un flujo uniforme de materiales a la linea, se analizara el nivel de
acumulacién de producto entre cada operacion y los tiempos de espera de los

recursos restrictivos de la linea.

Partiendo de estas dos premisas se debe determinar una metodologia que permita
evaluar su variacion a lo largo del proceso, a partir, de los escenarios que
presentan los diferentes tamanos del lote de entrada a la linea. Esta metodologia
debe ademas permitir obtener resultados veraces que otorguen soluciones reales
al problema que se analiza.

Una primera opcién seria ejecutar el experimento dentro de la linea, analizando la
produccion en los diferentes escenarios y cuantificando tanto el nivel de
acumulacién como los tiempos de espera. Opcion que se descarta, debido a que
para el desarrollo de estas actividades, se debe contar con recursos adicionales
para la recoleccion de la informacién a través de un largo periodo de tiempo, hecho
que afectaria el desempefio de la produccién normal y elevarian sus costos.

Por estas razones y debido a que el problema que se pretende resolver no se
puede visualizar de una forma simplificada en el escenario real de la linea, se opté

por hacer una simulacién del proceso.
Por lo tanto, la metodologia que se utilizara para la definicion y estandarizacion del

tamano del lote de entrada consiste en realizar una simulaciéon en la que se

represente el proceso de ensamble del eje cardanico doble, estableciendo criterios
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que permitan evaluar cual seria la fraccion del lote que determine el mejor

comportamiento del flujo del producto en proceso.

Para este fin se utilizar4a Promodel, un software especializado en simulacion con el
cual se evalla, planifica o redisefia procesos de manufactura, almacenaje,
distribucion, logistica y transporte. Esta herramienta permite construir una
representacion computacional del funcionamiento de un sistema, para luego
evaluarlo en diferentes escenarios de configuracién y finalmente visualizar
resultados que permitan entender el comportamiento del sistema y asi seleccionar

la mejor solucién.

Elaborado el modelo se procedera a definir el numero de replicas necesarias para
obtener los resultados que una vez analizados permitan establecer el tamarfio

adecuado para el lote de entrada a la linea de ensamble.

Actividades que se van a desarrollar:

A continuacién se presentan las actividades que se llevardn a cabo durante el
desarrollo de la propuesta de mejora:
e Recoleccion y andlisis de datos
e Elaboracion del modelo en Promodel del proceso de ensamble de ejes
cardanicos
e Definicion de escenarios
e Andlisis de resultados de la simulacion
e Exponer la mejor propuesta para establecer cudl es la fraccién del lote que
debe entrar a la linea de ensamble para lograr un proceso estable y
productivo.

5.5.1. Recoleccion y analisis de datos

Esta actividad se realiz6 previamente en el diagnéstico de la situacion actual, en
donde se describié el proceso de ensamble de ejes cardanicos dobles y las
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actividades inmersas en él. La linea cuenta con 4 operaciones de subensamble y
13 operaciones de ensamble, estas son desarrolladas por 13 operarios durante
una jornada laboral de 8 horas. (Ver capitulo 4)

5.5.2. Modelo de simulacion proceso de ensamble de ejes cardanicos

Se realiz6 un modelo de simulacion en promodel que representa el proceso de
ensamble de la linea. La realizacion de este modelo se hizo con los datos
obtenidos del estudio de tiempos y la descripcion de las operaciones de ensamble
presentada en el capitulo 4.

Los tiempos de procesamiento se encuentran relacionados en el anexo A, para
este modelo se utilizara la distribucion empirica debido a que los datos recopilados
no se pueden representar como ninguna de las distribuciones conocidas, porque el
tamano de muestra utilizado para la toma de tiempos es pequefio y no es posible

representarlas por ninguna expresiéon determinada.

Para el desarrollo del modelo se tendrda en cuenta que la linea tiene un tiempo
disponible de 7.3 horas, despreciando tiempos de descanso y tiempos de
preparacion de maquinas ya que no son relevantes tal como se describié en la

seccion 4.4.

Los criterios para definir los diferentes escenarios y realizar la simulacién del

modelo son los siguientes:

e Tomando como referencia la demanda diaria promedio calculada en la
seccion 5.3.1. se asumira que el lote de produccién es de 150 ejes /dia.

e Escenario 1:flujo pieza a pieza.

e Escenario 2: lotes de entrada igual a lotes de demanda.
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e Escenario 3: lotes de entrada pares, esto quiere decir que se envié la
misma cantidad de cardanes delanteros y traseros. Para este Ultimo

escenario se analizaran tres subescenarios:

Lotes de entrada 75 delanteros - 75 traseros
Lotes de entrada 30 delanteros - 30 traseros
Lotes de entrada 10 delanteros - 10 traseros

% Elementos del modelo
Estaciones:
Se definieron 11 estaciones las cuales son: prensa 60 toneladas, Knock Down,

Soldador Hobart, Flex press, Prensa manual 2, Prensa manual 3, Manual, Torque,
Prensa de rodamiento, Balanceadora, Caseta de pintura, Salida (Ver figura)

Entidades:

Se definieron 6 entidades, las cuales se relacionan a continuacion:

7~ -

Cardan delantero Cardan doble terminado
Cardan trasero Componentes delantero
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~ &

Cardan doble Componentes trasero

«+ Limitaciones del modelo

Partiendo de que el proceso de un cardan delantero tiene el mismo proceso de un
cardan trasero y que la diferencia radica en que los componentes ensamblados
(subensambles) son diferentes, la primera hipétesis plantea que todos los
componentes estaran siempre disponibles para iniciar el proceso de ensamble.

Ademas, dentro del subproceso del cardan delantero uno de sus componentes
(tubo insonorizado) debe pasar por la operacién de estampado antes de iniciar el
proceso de ensamble, por lo cual una segunda hipotesis plantea que este
componente siempre estara disponible y se 6mite la operacion de estampado,
medida que no afecta el propdsito del analisis.

El modelo de simulaciéon de Promodel para la linea de ensamble comienza en la
estacion PRENSA_60_TON, la cual realiza la operacion de ensamble de
componentes tanto para cardénes delanteros como para cardanes traseros.
Teniendo en cuenta que el primer criterio para el modelo de simulacion es la
demanda diaria promedio se determina que la cantidad de piezas de llegada es
siempre 150 ejes/dia, lote que sera objeto de estudio.

+ Diagrama de secuencia Promodel

Con base en el diagrama de ensamble seccidn 4.3 y el procesamiento del proceso
en Promodel se construye el diagrama de secuencia Promodel. (Ver figura 50)
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Figura 50. Diagrama secuencia Promodel parte 1

PRENSA 60 TON KNOCK DOWN SOLDADOR FLEX PRESS
Cardan Cardan Cardan Cardan
Comp ] Cardan s trasero _,| cardan e
CARRO COMP TRASEROS LD I =2e ot trasero
IF CoNTROL= 1 THEN Tprensa|  F1 1 war F1 soidadorTra [ F1 - WAIT flex | F1
i Comp 60Tra 0 knockTra > Tra0
‘SEND 50 COMPONENTES_TRASERO TO comp tras CARRO| ]
CARRO_COMPONENTES TRASERO | *| tras PRES PISO RISO)
CoNTROL =0 E— COMP KNOCK 60 TON oI PISO FLEX PISO
3 INC TRASE DOWN FLEX e
F1 CUENT EOR
[ |TRase
ALMAC PRENS
ALMACEN e e
COMPONENTES_TRASERO TON
a FT | oc | Fr
150 o 1 1
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COMPONENTES_DELANTERO
Q T | o | m PISO SOLDADOR
= p— PISO FLEX
ardan
Cardan =
el trasero Cardan
eeery L__,|cardan trasero
trasero
IF CONTROL = 0 THEN 1 F1
'SEND 30 COMPONENTES_DELANTERO TO CARRO COMP DELANTEROS KNOCK
CARRO_COMPONENTES, DELANTERG
ConTRBL=1 = p— DOWN soLoal SOLDA mex
L delant ROR
dolant
ING
F1 |CUENT Cardan - FLEX
DELAN =
[ [DEAN delant G
ALMAC PRENS delant Cardan
EN A60 delant
ToN
PRENSA 60 TON KNOCK DOWN SOLDADOR FLEX PRESS
Cardan Cardan Cardan Cardan
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« Validacion del modelo

Para comprobar que el modelo reflejara la realidad de tom6 una muestra de 10
bitdcoras de produccién en las que se registra el desempefo de la linea de
ensamble indicando la cantidad de ejes cardanicos producidos diariamente y su
tiempo de produccién.

Tabla 27. Registro de bitacoras linea ejes cardanicos

Bitacora Total producido | Tiempo

N© “oE (jes/dia) | (horas)
1 6-marzo-2009 180 8
2 26-marzo-2009 224 8
3 20-abril-2009 173 7
4 22-abril-2009 180 10
5 11-junio-2009 164 6
6 12-junio-2009 182 8
7 18-junio-2009 163 8
8 30-junio-2009 167 8
9 01-julio-2009 163 8
10 02-julio-2009 176 8

Fuente: Autora

El valor medio de cardanes diario es de 177 con una desviacién estandar de 18
ejes por dia. En el anexo K se presentan las bitacoras de produccion utilizadas
para este analisis.

Para validar el funcionamiento del modelo se simularon replicas de produccion
igual al numero de bitacoras suministradas por la empresa, teniendo en cuenta que
la linea de ensamble trabaja con un tiempo disponible de 7,3 horas, dentro de una
jornada laboral normal de 8 horas, tiempo establecido para ejecutar las replicas.

En la tabla 28 se muestra la cantidad de ejes cardanicos producidos de acuerdo a
los resultados arrojados por el modelo.
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Tabla 28. Registro de resultados modelo Promodel
Replica | Total producido
N° (ejes/dia)
181
184
182
186
182
183
183
184
183
184

*El tiempo disponible como ya se sefalo es de 7.3 horas para cada una de las replicas

oleo|N|o o s fw|o =

Fuente: Autora

El valor medio es de 183 ejes por dia con una desviacién de 1 ejes por dia. En el
anexo L se muestran los resultados obtenidos en el modelo. Con los resultados
obtenidos presentados en las tablas 27 y 28, se realiza una comparacion de los
datos tomados de la produccién real con los resultados del modelo. (Ver tabla 29)

La primera columna corresponde a la diferencia de tiempo con respecto al tiempo
empleado en la realidad y la segunda muestra la diferencia entre el nimero de ejes
cardanicos producidos por dia dado por el modelo y los reales.

Tabla 29. Registro corridas Promodel vs datos reales

Diferencia leeren.0|a
Tiempo prgduc[do
(ejes/dia)
0,7 1
0,7 -40
-0,3 9
2,7 6
-1,3 18
0,7 1
0,7 20
0,7 17
0,7 20
0,7 8

Fuente: Autora
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Se puede observar que la diferencia del promedio entre los dos grupos de datos es
de 6 ejes/dia valor que es relativamente pequeno, sin embargo para evaluar si el
modelo se ajusta a la realidad se aplica una prueba de hipotesis de varianza
desconocida para diferencia entre medias.
Media 1 =177 ; Media 2 = 183
Desviacion 2 = 18 Desviacion 2 = 1

0

H,=
H, =

=™ ™
=™ ™

< 0

Esta prueba de hipétesis es un procedimiento aproximado valido sin importar si la
poblacién de interés es normal o no. Sin embargo, cuando la muestra es pequefia
y la varianza es desconocida, debe plantearse una hipétesis sobre la forma de la
distribucion subyacente con la finalidad de obtener un procedimiento de prueba. Se
puede hacer asumiendo que las varianzas poblacionales son iguales o diferentes.

Se realizard suponiendo que son diferentes, pues la varianza del modelo de
Promodel sin importar el nUmero de réplicas para las mismas cantidades de
producto, sera siempre la misma, lo que no sucede en la realidad. Por otra parte, el
hecho de asumir que son diferentes hace la prueba mas confiable pues el numero
de grados de confianza del estadistico es menor que cuando se asumen iguales.

t = (21 _7_62)_(:% _:uz) : t, = (177 _183)_(0) =-1,052
EAE L
non, 10 10

2 2?2 5 2 \2
S5 187
n, n, 10 10
=9,055=9

) ) o

n—-1n,-1 10-1 101

Para 9 grados de libertad y un a = 5% el estadistico es t a /2 = 2.262.

105



No se rechaza la hipdtesis nula de que la media real y la del modelo son
estadisticamente iguales con un 95% de confianza permitiendo concluir que el
modelo se ajusta a la realidad.

< Interpretacion de resultados

El modelo de la propuesta serd analizado bajo dos criterios, primero el nivel de
acumulacién de producto en proceso y segundo los tiempos de proceso y espera

en los recursos restrictivos de la linea de ensamble.

El nimero de replicas se determina a través del nivel de precision que se requiere
para los datos de salida, para una estimacion aproximada del comportamiento del
proceso tres a cinco replicas son suficientes®. Por lo tanto, se determind que se
realizaran 5 replicas de cada uno de los escenarios.

En la tabla 30 se muestra la descripciéon de los escenarios, su respectivo tamano

de lote de entrada y el numero de lotes en que esta divido. En el Anexo M se
presentan los resultados de las replicas para cada uno de los escenarios.

Tabla 30. Escenarios evaluados

N° ESCENARIOS CA~RDAN DELANTERO C/fRDAN TRASERO
Tamafio lote| N°lotes |Tamanolote| N°lotes
1 Lote actual 30 5 50 3
2 Lote pieza a pieza 1 150 1 150
3 | Lote igual alademanda 150 1 150 1
4 Lote par 75 piezas 75 2 75 2
5 Lote par 30 piezas 30 5 30 5
6 Lote par 10 piezas 10 15 10 15

Fuente: Autora

Este analisis consisti6 en determinar el nivel de acumulacién a lo largo de la

ejecucion del proceso describiendo el comportamiento de la cantidad de producto

2l USER’S GUIDE, Promodel Manufacturing Simulation Software. Version 4.0. p. 65.
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en proceso acumulado en cada uno de los carros ubicados entre las operaciones
(P1SQOS).

La figura 51 ilustra el comportamiento en el escenario 1 (situacion del lote actual),
en la cual se puede observar que el PISO_SOLDADOR es el que presenta mayor

nivel de acumulacién promedio de producto en proceso.

Figura 51. Gréfica nivel de acumulacion promedio de producto en proceso

PISO_CARDAN_DELANTERO Contents  PISO_CARDAN_DOELE Contents PISO_CARDAN_TRASERO Contents
PISO_FLEX_D_Y_T Contents PISO_PINTURA Contents PISO_PM2_T Contents
PISO_PM3_D Contents
PISO_TORQUE_D Contents

CANTIDAD ACUMULADA

IR P A= Wi, T - i AP e
T T T T T T T T

MINUTOS
Fuente: Autora

Otro de los resultados del analisis es la estimacién de los tiempos promedio de
espera entre operaciones y el tiempo total promedio del proceso. La figura 52
ilustra los diferentes estados de cada puesto de trabajo: tiempo de operacion,
tiempo de preparacién, tiempo inactivo, tiempo de espera, tiempo bloqueado y
tiempo apagado.

Figura 52. Comportamiento del estado de los puestos de trabajo
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Como se observo en figura 52 el segundo recurso restrictivo (prensa rodamiento
unién), es el Unico puesto de trabajo que presenta tiempos promedio de esperas,
periodo durante el cual el proceso se detiene por falta de componentes (cardan
trasero) para continuar la ejecucion del proceso.

A partir de los analisis presentados anteriormente, se procedié a evaluar el
comportamiento en los diferentes escenarios para el proceso de la linea de ejes
cardanicos dobles. En el anexo N se ilustra la representacién grafica de los
resultados de la simulaciéon de cada escenario.

Una vez obtenidos los resultados para los diferentes escenarios, se extrae de las
gréficas de nivel de acumulacién promedio de producto de proceso los valores
maximos de acumulacién, los cuales se presentan en el piso de soldador ubicado
entre la estacion KNOCK_DOWN y SOLDADOR. La tabla 31 muestra el
consolidado de dichos valores en cada uno de los escenarios.

Tabla 31. Niveles de acumulacién de material por escenario

ESCENARIOS lote |Lote 'pleza lote igual| lote par | lote par |lote par
Actual | apieza |demada| 75 30 10
Nivel de acumulacion promedio (unidades) 108 70 141,2 111 89,2 54,4

Figura 53. Niveles de acumulaciéon de material por escenario
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lote  Lotepiezaloteigual lotepar lotepar lotepar
Actual  apieza demada 75 30 10

ESCENARIOS

Fuente: Autora
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Otro analisis que se hace de los datos obtenidos es la estimacion de los tiempos
totales promedio del proceso y los tiempos promedio de espera para las
operaciones. Los tiempos de espera como se sefialo anteriormente se presentan
Unicamente en la estacion PRENSA_RODAMIENTO_UNION. La tabla 32 muestra

el consolidado de estos tiempos en cada uno de los escenarios.

La figura 54 muestra la variacion de los tiempos totales promedio del proceso y de
los tiempos promedio de espera para las operaciones en cada uno de los
escenarios. De esta grafica se observé que para el escenario del lote pieza a pieza
debido a los tiempos de preparacion de las maquinas sus tiempos de proceso y

espera se disparan exageradamente.

Tabla 32. Tiempos de proceso y espera por escenario

ESCENARIOS lote Lote'pleza lote igual| lote par | lote par [lote par
Actual apieza | demada 75 30 10
Tiempo promedio de proceso (horas) 6,12 28,77 7,46 6,59 6,08 6,44
Tiempo promedio de espera (horas) 0,53 15,61 1,89 1,03 0,66 2,06

Figura 54. Tiempos de proceso y espera por escenario
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Fuente: Autora
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Debido a que esta grafica no permite observar detalladamente el comportamiento
de los tiempos en cada uno de los escenarios, se plantea una grafica de la cual se
excluye el escenario de lote pieza a pieza. (Ver figura 55)

Figura 55. Tiempos de proceso y espera por escenario
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Fuente: Autora

Si se analiza el comportamiento del tiempo total promedio de proceso, se puede
observar que hay una disminucién del tiempo a medida que el tamafio de lote
disminuye desde el lote 75 al lote 30, este ultimo lote es el punto de inflexion del
comportamiento pues de ahi en adelante el tiempo promedio de proceso aumenta
a media que el lote va disminuyendo.

Asimismo, se puede observar con respecto al tiempo promedio de espera una
disminucién a medida que el tamano de lote disminuye desde el lote 75 al lote 30,
este ultimo lote es el punto de inflexién del comportamiento pues ahi en adelante el
tiempo de espera aumenta a media que el lote va disminuyendo.

5.5.3. Seleccion del mejor escenario para determinar el tamafno de lote de
entrada a la linea de ensamble

Para determinar el tamarfo del lote de entrada se procede a relacionar el tiempo
promedio de espera y el nivel de acumulacién promedio en cada uno de los
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escenarios, para esto se usara como criterio de seleccion el escenario que
presente el menor tiempo promedio de espera y el menor nivel de acumulacion
promedio.

Figura 56. Relacion tiempo promedio de espera vs nivel de acumulaciéon promedio

RELACION TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA VS NIVEL DE
ACUMULACION PROMEDIO
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TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA [minutos)

Fuente: Autora

El resultado de este analisis arrojo que el mejor escenario para que el desarrollo
del proceso de ensamble de los ejes cardanicos dobles y con el cual se mantiene
mas estable el flujo de producto en proceso es el lote par de 30 (cardanes
delantero y traseros).

Figura 57. Comparativo tamario de lote actual vs lote par 30

COMPARATIVO TAMANO DE
LOTE ACTUAL VS LOTEPAR 30

m Lote Actual

M Lote par 30

Nivel de acumulacidon Tiempo promedio de espera
promedio (unidades) [minutos)

Fuente: Autora
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La figura 57 muestra la comparacion del escenario actual del proceso y el
escenario propuesto de lote par 30, en ella se evidencia que el nivel de
acumulaciéon promedio del lote propuesto es menor al lote actual en un 17,6%.

A pesar de que el tiempo promedio de espera aumenta en un 5%, el proceso de
ensamble presenta una mayor uniformidad en la ejecucién de sus operaciones,
esto se ve reflejado en la disminucién del nivel de acumulacion promedio de

producto en proceso y en la disminucién del tiempo total promedio del proceso.

Por tal razén, se determina que el tamafo apropiado para la ejecucién de las
operaciones del proceso de ensamble y con el cual se obtiene un mayor flujo del
material en proceso es de 30 cardanes delantero y 30 cardanes traseros.

Beneficios

La simulacion del proceso de ensamble permite evaluar varias alternativas en
busca de su mejoramiento, brindando asi un analisis detallado y concreto del
comportamiento del mismo ante posibles cambios, sin que se afecten las
actividades normales de la linea y los costos del proceso.

Teniendo en cuenta lo anterior, al determinar y estandarizar el lote de entrada a la
linea de ejes cardanicos, se contribuird a que el desarrollo del proceso de
ensamble sea mas eficiente y productivo. Asimismo, se podran reducir los niveles
de acumulacién de producto en proceso, uno de los despilfarros que se busca

erradicar del sistema de manufactura de la empresa.

Costos

Dado que la propuesta consiste en estandarizar el tamano de lote de entrada a la
linea de ensamble, esta no requiere hacer ningun tipo de inversién en adecuacion
de equipos, puestos de trabajo, elementos de informacién, etc. Tan solo requiere
una capacitacion a los operarios y para esto se cuenta con los recursos basicos
dispuestos en la empresa.
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6. IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS Y VERIFICACION DE
RESULTADOS

Este capitulo describird el proceso de implementacion de las primeras tres
propuestas presentadas anteriormente. El proceso de implementacién consiste
inicialmente en hacer una presentacion de las propuestas ante el comité directivo
involucrado en el proyecto, después se describira el plan de trabajo que se adoptd
en cada una de las propuestas y finalmente se evaluaran los resultados obtenidos
comparando el antes y el después de las actividades del proceso tomando como
referencia los indicadores globales de productividad y eficiencia de la linea de
ensamble de ejes cardanicos.

6.1. PRESENTACION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA

La socializacion inici6 con la presentacién del andlisis del diagnéstico que se
realizd6 en el capitulo 4, en el cual se identificaron los problemas a trabajar para
mejorar el proceso de ensamble. Partiendo de estos problemas se formularon las

propuestas de mejora expuestas en el capitulo 5, las cuales se resumen en:

e Externalizacion de las operaciones de subensamble
e Mejoramiento de los medios de suministro
e Sostenimiento del programa de 5 S’s

e Propuesta de estandarizacion del tamarno de lote de entrada a la linea

Para cada una de estas propuestas se lleva a cabo la elaboracion de un plan de
trabajo, en el cual se describe las diferentes actividades a ejecutar, el cronograma
y los responsables de su ejecucion ademas del presupuesto de la

implementacion.

Una vez elaborados los planes de trabajo se realizaron algunas reuniones con el
comité directivo que tenian como fin revisar y ajustar los planes de trabajo
retroalimentando las propuestas, esto para obtener la aprobacion del comité. (Ver
figura 58)
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Figura 58. Reuniones de socializacion de las propuestas de mejora

Fuente: Autora

Tabla 33. Listado de los participantes en las reuniones

Ing. Fabio Gonzélez Gerente de produccién Planta
Ing. Mario Morales Gerente de procesos Procesos
Ing. Maria Fernanda Ortega | Coordinadora de suministro de material Almacén
Ing. Ramoén Silva Coordinador de proyectos y planta satélite | Planta
Ing. Elkin Diaz Coordinador de produccion (tutor) Planta
Ing. Gonzalo Parada Coordinador de produccion Planta
Ing. José Luis Vanegas Coordinador de procesos Procesos
Oscar Prieto LET (lider de equipo de trabajo) Planta

Fuente: Autora

6.2. EJECUCION DE LOS PLANES DE TRABAJO DE LAS PROPUESTAS

Con la aprobacién del comité directivo se procede a la ejecucion de los planes de
trabajo de cada una de las propuestas. Estos planes consistian en tres etapas:

1. Capacitacion teérica al equipo de operarios

2. Ejecucion de las actividades de trabajo
3. Entrenamiento y seguimiento de la mejora
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Para la ejecucion de la primera parte de cada uno de los planes de trabajo se lleva
un reporte de capacitaciones, mecanismo que hace parte del plan de excelencia
de la empresa Dana Transejes y que busca hacer seguimiento de la efectividad de
la formacion en los diferentes temas de interés para la empresa. Estos reportes se

relacionaran en cada uno de los temas y se anexaran al final.

A continuacién se presenta el seguimiento a la ejecucion de los planes de trabajo
de cada una de las propuestas.

6.2.1. Externalizacion de las operaciones de subensamble

< Plan de trabajo reubicacion y mejora subensamble de los tubos
insonorizados

La figura 59 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo

para la mejora.

Figura 59. Diagrama plan de trabajo subensamble tubos insonorizados

1. Capacitacion teorica

P I P |
Z. iia5iaGs GE ia Op

3. Elaboracidn ayuda visual

N/

4, Punto de control de material

V4

5. Entrenamiento y seguimiento de la mejora

Fuente: Autora

Capacitacién tedrica: para la implementacion de esta mejora se inici6 con la

capacitacion teédrica a los operarios, la cual consistié en la socializacion de los
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cambios que conllevan a la reubicacion del subensamble, se determind que
operario realizara la operacién y se dieron instrucciones del método de ejecucion.

Traslado de la operacién: para el traslado de la operacion, se liber6 el espacio en

la linea llevando los elementos necesarios para el desarrollo de esta operacioén a la
zona de retrabajos (carro tubos y insonorizadores), luego se ubicé la estanteria
kanban en este espacio y se demarcd la zona de llegada del subensammble.

Elaboracién ayuda visual: para la elaboracion de la ayuda visual se listaron las

diferentes aplicaciones de tubos e insonorizadores utilizados en la linea de
ensamble y se estableci6 la cantidad de insonorizadores que deben ir por cada
tubo de acuerdo a su aplicacion. (Ver anexo D-a)

Punto de control de material: como medida de control el operario asignado realiza

un chequeo del estado de los tubos con el fin de determinar si este presenta
defectos 0 no, para este seguimiento se elabor6 un formato de control de material
defectuoso donde se relaciona la cantidad de tubos defectuosos, la fecha y el lote
al que corresponden. (Ver anexo D-b)

Entrenamiento y sequimiento de la mejora: Con el LET (lider de equipo de trabajo)

de la linea se entrend al operario de retrabajos, quien fue asignado para realizar
esta actividad, indicandole el método de ejecucidon de la operacion descrito en la
seccion 5.2.1.

Figura 60. Antes de la mejora

Fuente: Autora
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Figura 61. Después de la mejora (reubicacion)

——r—

+

Fuente: Autora
La figura 60 muestra la zona en donde se realizaba el subensamble de los tubos
insonorizados y la ejecucion de la operacién en la linea. La figura 61 muestra la
estanteria kanban y la llegada del subensamble del tubo insonorizado a la linea.
< Plan de trabajo celda de trabajo para el subensamble de kits de
rodamiento central

La figura 62 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo
para la mejora.

Figura 62. Diagrama plan de trabajo celda subensamble kit de rodamiento

2. Movimiento de maguinas
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4. Mantenimiento y adecuacion del tobogan para
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material (componente)

< |

6. Entrenamiento y seguimiento de la mejora

Fuente: Autora
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Capacitacion tedrica: esta capacitacion consistio en dar a conocer el disefio de la

nueva celda de trabajo para la realizacion de la operacion del subensamble de kit
de rodamiento, se determind que operario realizard la operacién y se dieron

instrucciones del método de ejecucion.

Movimiento de maquinas: tomando como referencia el disefio de la celda

presentado en la seccidon 5.2.2, se solicitdé al equipo de mantenimiento de la planta
el movimiento de los siguientes equipos: prensa logan y prensa dobladora de
pestanas. Este movimiento consisti6 en un acercamiento de estos equipos, cuyo
objetivo era disminuir el desplazamiento del operario en la ejecuciéon de las

actividades.

Mantenimiento y adecuacién de la prensa logan: como una actividad

complementaria en el disefo de la celda se determind realizar un mantenimiento a
la prensa logan, el cual consistia en limpiar y retirar el éxido de la maquina, realizar
la reubicacion de las bandejas para colocar los contenedores de material y de los
dispositivos de la prensa, y finalmente darle acabados de pintura. La figura 63

muestra el mantenimiento realizado a la prensa logan.

Figura 63. Prensa logan antes y después de la mejora
Antes Después

Fuente: Autora
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Mantenimiento y adecuacién del tobogan para el traslado de material: como una

actividad complementaria del disefno de la celda se determind realizar un
mantenimiento al tobogan que transporta las piezas ensambladas desde la prensa
logan hacia el soldador, este consisti6 en la limpieza del tobogan y en la
implementacion de los discos de transporte que protegen las piezas y evitan que
estas se golpeen entre si.

Demarcacion puntos de entrada y salida de material (componente): una parte

importante del disefio de la celda es determinar los lugares apropiados tanto para
ubicar los carros que suministra los materiales como el carro en donde se recoge
el subensamble terminado (kit de rodamiento). La demarcaciéon consiste en una
ayuda visual que muestra los limites de la ubicacién de dichos carros, esta
actividad se realizé dentro de una de las jornadas de orden y limpieza desarrollada
por los operarios de la linea de ensamble, utilizando pintura amarilla para su

sefalizacién.

Entrenamiento y sequimiento de la mejora: con el LET (lider de equipo de trabajo)

de la linea se asigné al operario numero 3 para realizar exclusivamente esta
operacion (ver seccion 5.1.2), indicandole el método de ejecucion de la operacion
descrito en la seccién 5.2.2.

El coordinador de la linea quien a su vez dirige la secuencia de produccién de la
planta determiné con el LET y el operario de almacén, realizar la preparacién del
material a ensamblar con un turno de anticipacion garantizando de esta manera
que se suministre a la linea de ensamble el total de componentes necesarios para
cada lote y asi evitar interrupciones por falta del subensamble.

En la figura 64 se muestra la zona de trabajo para realizar el subensamble del kit
de rodamiento y la ubicacién del material suministrado antes de la mejora y la
figura 65 muestra la celda de trabajo conformada para desarrollar esta operacion

una vez implementada la mejora.
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Figura 64. Zona de trabajo para el subensamble kit antes de la mejora

Fuente: Autora

Figura 65. Nueva celda de trabajo para realizar el subensamble kit
— v .- N T = .

Fuente: Autora

% Plan de trabajo reubicacion de la operacion 80 ensamble de componentes

(yugo brida)

La figura 66 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de

trabajo para la mejora.
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Figura 66. Diagrama plan de trabajo reubicacion operacién 80 (yugo brida)
1. Capacitacion tedrica

V;

2. fabricacion de dispositivos

Fuente: Autora

Capacitacion tedrica: en esta capacitacién se socializé la propuesta de reubicacién

de la operacion 80 ensamble de componentes (yugo brida) al equipo de operarios
de la linea, consistid en explicar los cambios en el orden de las operaciones y
presentar el nuevo diagrama del proceso para la linea de ensamble de ejes
cardanicos dobles descrito en la seccién 5.1.2.

También se dieron las instrucciones del nuevo método de ejecucién de las
actividades, se presentaron los disefios de los nuevos dispositivos y sus
herramientas, ademas se asignaron las responsabilidades para el desarrollo de
esta operacién al operario 4.

Fabricacién de dispositivos: para esta actividad inicialmente en la etapa de

elaboracion de la propuesta se solicitdé al equipo de calidad y procesos de la
planta, el disefio de unos dispositivos que permitieran el ensamble del componente
yugo brida en una sola operacién al inicio del proceso (operacion 30), una vez
aprobada la propuesta y tomando como referencia estos disefios se inici6 la
fabricacidn de los dispositivos.
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Para su fabricacion se procedi6 a la compra de materiales y el equipo de
mecanizado de la planta coordind su elaboracion. En la figura 67 se muestran los
dispositivos fabricados listos para realizar las pruebas de ensamble de los

componentes yugo brida.

Figura 67. Dispositivos para ensamble de componentes yugo fijo- yugo brida

Fuente: Autora

Pruebas de funcionalidad de los dispositivos: el propédsito de estas pruebas es

medir el grado de confiabilidad y de funcionabilidad de los nuevos dispositivos, y
poder asi implementar la reubicacion de la operacién 80, asegurando el ensamble

de los componentes adecuadamente.

Se planific6 una jornada de pruebas el dia 4 de Junio de 2009 en la cual se
ensamblarian 20 unidades de cardanes dobles, para esto se conté con la
participacion del técnico del departamento de calidad y procesos de la planta, el
coordinador de la linea y el LET (lider de equipo de trabajo).

Como primera medida se programé el subensamble de los componentes yugo fijo-
yugo brida para los 20 cardanes, una vez conformados estos conjuntos el técnico
de calidad y procesos instalé los dispositivos dando instrucciones al operario 4 del

método de ejecucion.
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Luego de esto, el operario 4 procedié a realizar la operacion 30 ensamble de los
componentes al inicio del proceso, siguiendo el nuevo diagrama de proceso
disefiado en la propuesta. Finalmente, se revis6 que los cardanes ensamblados
cumplieran con las especificaciones técnicas del producto. La figura 68 muestra la
instalacion de los dispositivos y la ejecucion de las pruebas.

Figura 68. Pruebas de funcionabilidad de los dispositivos

Instalacién de los dispositivos Ejecucién de la operacién

Fuente: Autora

Movimiento de maquinas: después de realizadas las pruebas y con la obtencién de

resultados satisfactorios en lo referente a las especificaciones técnicas, se solicitd
al equipo de mantenimiento de la planta el movimiento de las prensas manuales.
Este movimiento consistié en reubicar una prensa en el area de subensamble de
yugos Y retirar la otra de la linea de ensamble, cumpliendo asi con el nuevo

diagrama de proceso del ensamble.

Asimismo se realizaron actividades de demarcacion de los puntos de entrada y

salida de material (componentes).

Documentacién y estandarizacién de la mejora en el plan de control (PPAP): antes

de continuar con la implementacién de la mejora, es necesario formalizar el
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procedimiento de documentacion y estandarizacion del proceso dentro del plan de
control. Este procedimiento consiste en precisar las modificaciones hechas con la
propuesta a las caracteristicas del proceso (dispositivos, herramientas y
descripcion de las operaciones).

Con la ayuda del departamento de calidad y procesos, se actualiz6 la informacion
correspondiente a las modificaciones hechas al proceso, anexando la codificacion
de los nuevos dispositivos y el nuevo diagrama de ensamble. En el anexo O se
presenta el plan de control modificado.

Entrenamiento y seguimiento de |a mejora: con ayuda del LET (lider de equipo de

trabajo) de la linea se asigné el operario nimero 4 para realizar exclusivamente
esta operacion (ver seccion 5.1.2), indicandole el método de ejecucién de la
operacién descrito en la seccién 5.2.3.

El coordinador de la linea quien a su vez dirige la secuencia de produccién de la
planta determiné con el LET y el operario de almacén, realizar la preparacién del
material a ensamblar con un turno de anticipacion garantizando de esta manera
que se suministre a la linea de ensamble el total de componentes necesarios para
cada lote y asi evitar interrupciones por falta del subensamble.

En la figura 69 se muestra la diferencia en la ejecucién de la operacién 30, ademas
de los otros componentes antes de la mejora se ensamblaba solamente el
componente yugo fijo y después de la mejora se ensambla ademas del yugo fijo el
yugo brida.

Al culminar la etapa de la implementacion de la propuesta de mejora de
externalizacibn de los subensambles, se realizd un analisis del tiempo del
procesamiento de todo el proceso conocido como “lead time”, que se entiende
como el tiempo total que transcurre desde que entra en la primera operacién hasta
que el producto esta terminado.
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Figura 69. Diferencia de ensamble de los componentes en la operaciéon 30

Subensamble 4 2 Subensamble
yugo fijo yugo fijo-yngo FNOS
S brida

Fuente: Autora

En este andlisis se encontr6 que aun cuando el tiempo de los subensambles es
mayor en el nuevo proceso se obtuvo una reduccion del tiempo total de
procesamiento de un eje cardanico doble del 5%, por lo tanto, al realizar las
operaciones de subensamble anticipadamente y tomando este tiempo desde la
primera operacion del proceso de ensamble se obtiene un ahorro del 31%.

En la tabla 34 se presentan los tiempos de ciclo de cada una de las operaciones
del proceso, incluyendo subensamble y ensamble tomados antes y después de la
mejora. El registro de estos Ultimos se presentan en el anexo P.

La figura 70 ilustra el ahorro de tiempo total de procesamiento de un eje cardanico
doble.
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Tabla 34. Tiempo total de procesamiento de un eje antes y después de la mejora

cODIGO OPERACION T'?;Z‘)’ z‘; t‘::'° T(f;';’g::pcuﬁf
OP 20 Subensamble tubo insonorizado 34,35 34,35
OP 20 Subensamble yugo fijo 72,61 112,65
OP 20 Subensamble yugo deslizante 41,89 41,89
OP 20 Subensamble kit de rodamiento 85,53 85,53
Tiempo Total de procesamiento subensamble 234,38 274,42
[oP27  |Marcaciéndeltubo | 12,04 12,04
OP 30 Ensamble de componentes al Tubo 4518 49,74
OP 40 Pre-enderezado del cardan 46,83 42 41
OP 50 Soldadura componentes 84,456 87,53
OP 60 Enderezado final de cardan 86,16 79,45
OP 70 Torque en tuerca de ajuste de rodamiento 52 51,50
OP 80 Ensamble de componentes 87,45
OP 80 Ensamble de componentes, manual 38,08 39,69
OP 80 Ensamble de componentes, enroscado 32,73 32,60
OP 85 Empalme yunién de cardanes 100,1 100,02
OP 90 Balanceo 131,03 128,40
OP 100 Lavado y pintura 93,99 93,40
Tiempo Total de procesamiento ensamble 810,05 716,77
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 1044,43 991,19

Fuente: Autora

Figura 70. Comparativo tiempos de procesamiento antes y después de la mejora

COMPARATIVO TIEMPO DE PROCESAMIENTO (Lead Time)

810,05

1000

300

600 +

100

200

TIEMPO DE PROCESO [segundos)

Antes Después

H Tiempo Total de

procesamiento
subensambles

H Tiempo Total de

procesamiento
Ensamble

Fuente: Autora

126




6.2.2. Mejoramiento de los medios de suministro

La figura 71 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo

para la mejora.

Figura 71. Diagrama plan de trabajo mejoramiento de los medios de suministro
1. Capacitacion teorica
2. Elaboracidn del prototipo de prueba

Vi

3. Pruebas de los medios de suministro
(prototipo)

S

4. Fabricacién de los medios de suministro

A4

5. Entregay puesta en marcha de los medios
de suministro

Fuente: Autora
Capacitacién teérica: en esta capacitacion se socializé la propuesta de

mejoramiento de los medios de suministro al equipo de operarios de la linea y al
operario encargado del suministro de material, consistié en explicar los cambios en
el proceso de suministro de aquellos materiales que carecen de los medios
adecuados, se presento la nueva distribucion de los puntos de suministro a la linea
de ensamble y el disefio de los nuevos vehiculos listos para fabricar aprobados por
la gerencia de produccion y almacén. (Ver seccion 5.3.)

Elaboracién del prototipo de prueba: una vez aprobada la fabricacion de los

medios de suministro y teniendo en cuenta los lineamientos de la empresa y las
especificaciones técnicas del disefo, se procede a fabricar un prototipo de prueba.
(Ver figura 72)

Este prototipo tiene como finalidad probar que se cumplen con los requerimientos
exigidos en el disefio y definir los detalles de fabricacion de los medios finales de

suministro para la linea de ensambile.
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Figura 72. Prototipo de los nuevos medios de suministro

Fuente: Autora

Pruebas de los medios de suministro (prototipo): para realizar estas pruebas se

dan instrucciones al operario de almacén de preparar un lote de materiales y de
ejecutar el proceso normal de suministro a la linea, y asi poder observar el

comportamiento del prototipo a lo largo del proceso. (Ver figura 73)

Estas pruebas analizan tres aspectos importantes: la resistencia, el servicio y la
maniobra. Para establecer la resistencia del prototipo se examina que el vehiculo
tenga la capacidad de soportar las cargas que generan los elementos que
transporta y determinar si las especificaciones de los materiales con los cuales
esta fabricado son los adecuados.

La funcionalidad del prototipo se evidencia cuando éste facilita el desempefio de
las actividades dentro del proceso en el que se desarrolla, es decir no genera
interrupciones en la preparacién y suministro de los elementos. Ademas de la
resistencia y el servicio, se debe examinar que el vehiculo se pueda desplazar de
una forma controlada evitando que se presenten situaciones de riesgo al realizar el

proceso de suministro.

El prototipo sometido a estas pruebas arrojo resultados satisfactorios al equipo de
disefio y fabricacion de los medios de suministro, por lo cual fue aprobada la
continuacion del proceso de fabricacion de los medios por la coordinadora de
proyectos y suministro de material a las lineas de produccion, quien coordiné las
pruebas del prototipo.
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Figura 73. Preparacién del material para la ejecucion de las pruebas del prototipo

Fuente: Autora

Fabricacién de los medios de suministro: con el visto bueno de la coordinadora de

proyectos y suministro de material a las lineas, se aprobd al contratista la
fabricacién de la totalidad de los carros requeridos para la implementacion de la
mejora, cantidades establecidas en la propuesta (Ver seccién 5.3.)

Entrega y puesta en marcha de los medios de suministro: una vez entregados los

nuevos medios de suministro por parte del contratista se inicia el entrenamiento y
puesta en marcha del proceso de suministro de materiales y de componentes
subensamblados en la linea de ensamble.

Con ayuda del equipo involucrado en la implementacién de la mejora, se dieron
instrucciones a los operarios de la linea y al operario de almacén sobre la

utilizacion y mantenimiento de los medios de suministro.

Figura 74. Medios de suministro antes de la mejora
| [Tt - 3, (B A /!
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omponentes subensamblados

[T el — = oL

Fuente: Autora

En la figura 74 se muestran los medios de suministro de materiales vy
componentes subensamblados utilizados antes de la mejora y los nuevos medios
de suministro para la linea de ensamble de ejes cardanicos.

Para medir el beneficio de esta mejora al finalizar su etapa de implementacion se
calculé el ahorro de desplazamiento obtenido por parte del operario de almacén.
En la figura 75 se presenta el recorrido de 80, 1 metros que debe realizar para

suministrar cualquier material a la linea de ejes cardanicos.

Figura 75. Recorrido suministro de material a la linea de ejes cardanicos

PLANO PLANTA DANA TRANSEIES COLOMBIA

- e G

AREA HORNO
DE CARBURIZADO
AUTOMATIZACION 1

(]

BANOS
ENSAMBLE DE e
EJES DIFERENCIALES TRIPODES
LABORATORI
DE
CALIDAD
MECANIZADO
LABORATORI
INTEREJES MANTENIMIENTO
MECANIZADO
JUNTAS F13aS
MECANIZADO
DE
TULIPAS Entradk
ALMACEN DE
o INSUMOS

LABORATORIO
MANTO
PRUEBAS

NORTE

Fuente: Autora
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La distribucion de las piezas en los medios de suministro sefialada en la
propuesta, seccién 6.3, en donde algunas comparten medio de transporte, permitio
reducir la cantidad de recorridos desde almacén a la linea, lo que a su vez significa
un ahorro en desplazamientos. En la tabla 35 y figura 76 se muestran los
desplazamientos antes y al finalizar el proyecto, y un comparativo gréafico entre
estos.

Tabla 35. Desplazamiento antes y después de la mejora

ANTES AHORA AHORRO
9 Recorridos 6 recorridos 3 recorridos
720,9 metros 480,6 metros 239,4 metros

Fuente: Autora

Figura 76. Desplazamiento antes y después de la mejora

COMPARATIVO DE DESPLAZAMIENTOS POR
SUMINISTRO DE MATERIAL

B Antes

——— ® Ahora

DESPLAZAMIENTOS [metros)

Antes ) D= S
Ahora

Fuente: Autora

De esta forma, la comparacién de los desplazamientos evidencia que hubo un
ahorro del 33% en desplazamientos del operario de almacén para el suministro de

material a la linea de ejes cardanicos.

Asimismo los tiempos de preparacion y suministro de material a la linea, presentan
un ahorro del 13% dado que algunos materiales utilizan el mismo medio de
transporte En la tabla 36 y figura 77 se puede observar los tiempos al inicio y
finalizacion del proyecto. Este ultimo fue tomado con los prototipos de los carros
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con los cuales se realizaron las pruebas. El resumen de estos tiempos se presenta

en el anexo Q.

Tabla 36. Tiempos de preparacion y suministro antes y después de la mejora

MATERIAL | ['eMPO | Tiempo | TIempo g, oo
antes ahora ahorro

¥YUGO FIIO 45,13 39,15 5,98 13%
¥YUGO BRIDA 46,38 39,15 7,23 16%
CAUCHD 55,59 44 67 10,92 20%
SOPORTE 47,43 44 .67 2,765 6%
CRUCETA-DADOS 5481 53,58 1,23 2%
¥YUGO DESLIZANTE 49,07 49,05 0,02 0%
TUBQS 34,84 20,9 13,94 40%

Figura 77. Tiempos de preparaciéon y suministro antes y después de la mejora

COMPARATIVO ENTRE TIEMPOS DE PREPARACION Y
SUMINISTRO

o
(=]
\

H tiempos
antes dela
mejora

=
[=]

20 17

TIEMPO [mintos)

M tiempos
0 £ : - 4 = s - después de
lamejora

MATERIAL

Fuente: Autora

6.2.3. Sostenimiento del programa de 5s’s en la linea de ejes cardanicos

% Plan de trabajo para el sostenimiento del programa 5 S’s

La figura 78 constituye una gréfica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo

para la mejora.
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Figura 78. Diagrama plan de trabajo mejora de sostenimiento del programa 5 S's

1. Capacitacion teérica

2. Jornada de orden y limpieza

A4

3. Estandarizacion del proceso de seguimiento y control del
estadode 5 S's

/

4. Implementacion del proceso de control del estado de
5S's

. 4

5. Anélisis de resultados del seguimiento y control del
estadode 5S’s en la linea

Fuente: Autora

Capacitacion teodrica: la primera fase para la implementacién de la mejora consistié

en hacer una capacitacién a los operarios de la linea para reforzar los conceptos
de la herramienta de 5 S’s, exponiendo basicamente su aplicacion y los beneficios

de su implementacién y estandarizacion.

El propésito de esta socializacibn es efectuar una retroalimentacion de la
herramienta de 5 S’s, unificando los criterios de estandarizacion para controlar el
estado de 5 S’s en la linea de ensamble y dar a conocer las actividades a ejecutar

para el desarrollo de la mejora. (Ver figura 79)

Figura 79. Capacitacion de 5 S's linea de ejes cardanicos

-

Fuente: Autora
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Jornada de orden y limpieza: el dia 6 de Mayo de 2009 se realizd una jornada de

orden y limpieza en la linea de ensamble a cargo de los operarios y contando con
el apoyo del equipo de aseo de la planta.

Esta jornada tenia dos objetivos: el primero era definir las caracteristicas del
estado de limpieza de cada uno de los puestos de trabajo describiendo la
ubicacién apropiada de los elementos necesarios para la ejecucion de las
operaciones, y el segundo era describir cémo desarrollar las actividades dentro de
una jornada, caracterizando las herramientas utilizadas y definiendo la

responsabilidad para cada una.

Estandarizacion del proceso de seqguimiento y control del estado de 5 S’s: antes de

continuar con la implementacion de la mejora, es necesario precisar los diferentes
documentos que sirven de soporte al proceso de seguimiento y control del estado
de 5S’s.

Como se formul6 en la propuesta de mejora, el proceso de seguimiento y control
consta basicamente de tres mecanismos: Las fichas 5 S’s para cada uno de los
puestos de trabajo, la ficha de caracterizacién del procedimiento de las jornadas de
orden y limpieza de la linea y la lista de chequeo para el control de estado de las 5
S’s. Los dos primeros son documentos estandar de control y el ultimo es de
seguimiento de la herramienta 5 S’s.

Tomando como referencia la informacién recopilada en la jornada de orden y
limpieza del dia 6 de Mayo de 2009 se actualizaron estos documentos, para esta
actividad se cont6 con la ayuda del coordinador de produccion de la linea. En el
anexo R y S se relacionan las fichas 5 S’s para cada una de las operaciones de
ensamble de ejes cardanicos dobles y la ficha de caracterizacion del procedimiento
de las jornadas de orden y limpieza respectivamente.

Implementacién del proceso de control del estado de 5 S’s: una vez

estandarizados los documentos de control para la herramienta 5 S’s se procede a

hacer su implementacién, la cual se resume en cuatro pasos:
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1. Capacitacion a los operarios sobre la estandarizacion de los mecanismos de
control.

2. Ubicacién de la ficha estandar 5 S’s en cada uno de los puestos de trabajo de la
linea de ensamble.

3. Programacion de las jornadas de orden y limpieza de la linea de ensamble, esta
actividad se establecié bajo la direccion de la gerencia de produccién y el
coordinador de la linea.

4. Realizacion de auditorias utilizando la lista de chequeo presentada en la seccién
5.4.3.

Anadlisis de los resultados del sequimiento y control del estado de 5 S’s en la linea:

luego de la implementacion de los mecanismos de control del estado de 5 S’s, se
programé con la gerencia de produccion y el coordinador realizar seguimiento a la
linea de ensamble, utilizando la lista de chequeo disefiada para esta actividad.
(Ver seccion 5.4.3)

Esta lista de chequeo busca evaluar aspectos importantes como la seguridad
industrial de los operarios, el estado de orden y limpieza del area de trabajo, la
ubicacion correcta de los dispositivos y herramientas necesarios para desarrollar
las operaciones de ensamble y la manipulacién adecuada del producto en proceso
en cada uno de los puestos de trabajo de la linea de ensamble.

Con base en lo anterior, se procedié a realizar las auditorias semanales de las
cuales se recopilaron los datos durante las seis semanas siguientes a su

implementacion, periodo restante de la practica empresarial.
En la tabla 37 se muestran los resultados obtenidos en las auditorias, estos datos

cuantifican las respuestas positivas y negativas de los aspectos evaluados en cada
uno de los puestos de trabajo.
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Tabla 37. Resultados de auditorias 5 S's Junio-Julio 2009

1 1
T . c [£ 8
aQ o o ) w z %
oF |38 |23 |52 9% |zf|%3|%3 4 [228) 2| 2 |35
oo [ (] o L id = 8] ) -
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L= o] i x o
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SEMANAZ | 7| D6 (1) 706 f1 707070817081 T7T|0]5]2
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95% | 5% |90% | 10% [98% | 2% [95% | 5% |98% | 2% |95% [ 5% |95% | 5% [93% | 7% |93% | 7% [93%| 7% |95% | &% |83% [1Th

Fuente: Autora

A partir de esta informacion se analiza el porcentaje de cumplimiento (respuesta
positiva) a lo largo del periodo de seguimiento para determinar el grado de
implementacion de los estandares de 5 S’s en cada uno de los puestos de trabajo.

En la tabla 38 se resumen el consolidado de estos resultados y se presentan las
causas de los porcentajes de incumplimiento de los mismos. La figura 80 relaciona
graficamente el estado de 5 S’s de los puestos de trabajo de la linea de ensamble
de ejes cardanicos.

Tabla 38. Resumen de resultados

PUESTO DE TRABAJD S8l | HO ITEM NEGATIVOG
SUBENSAMBLE YUGOS B5% | 5% Area de trabajo limpia
PRENSA &0 TON G0%] 10% Maguina libre de fugas
KHNOCK DOWVWN 8% | 2% Maguina libre de fugas
SOLDADOR HOBART 95%| 5% Area de trabajo limpia
FLEX PRESS 58%| 2% Maguina libre de fugas
PRENSA MANUALZ 05%| 5% [Maguina libre de fugas -Ayudas visules
PRENSA MANUALS 85%| 5% [Maqguina libre de fugas -Ayudas visules
TORQUE 93%| 7% Area de trabajo limpia
PRENSA RODAMIENTO UNION | 93%| 7% Area de trabajo limpia
ENROSCADORA §3%| 7% Area de trabajo limpia
BALANCEADORA 85%| 5% WMaguina v Area de trabajo limpia
CASETA PINTURA 83% | 17% Area de trabajo limpia

Fuente: Autora
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Figura 80. Gréfica del estado de 5 S's por puesto de trabajo Junio-Julio 2009
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Fuente: Autora

De la gréfica presentada anteriormente se puede decir que los puestos de trabajo,
caseta de pintura y prensa de 60 toneladas comparadas con los demas puestos de
trabajo, evidencian menor grado de implementacién del estado de control de 5 S’s,
la primera debido a deficiencias en el estado de limpieza del area de trabajo y la
segunda debido a la presencia de fugas y residuos en la maquina.

Otro informacion importante que se puede extraer a partir de los datos presentados
en la tabla 24, es determinar la tendencia global del grado de implementacion del
control del estado de 5 S’s en la linea de ensamble. Para esto se analiz6 el
porcentaje de cumplimiento (respuesta positiva) de todos los puestos de trabajo
durante cada una de las semanas identificando la fluctuacion que se presenté a lo
largo del periodo de seguimiento.

En la figura 81 se muestra la tendencia que se presento6 a lo largo del periodo de
seguimiento, se observé un aumento del grado de implementacion del control del
estado de 5 s’s en la linea durante las tres primeras semanas y su estabilidad en

las semanas siguientes.
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Figura 81. Tendencia del estado de 5 s's en la linea de ensamble de ejes
cardanicos
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6.3. ANALISIS DE INDICADORES DE GESTION

Una vez concluida la etapa de la implementacion de las propuestas de mejora se
procede a evaluar su impacto en los resultados de los indicadores globales de
productividad y eficiencia del proceso de ensamble.

6.3.1. ANALISIS DEL INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LA LiNE DE EJES
CARDANICOS

En el proceso de ensamble de ejes cardanicos un primer indicador se denomina
productividad cardanes y estima la cantidad de cardanes producidos a partir del

consumo total de horas hombre.

unidades producidas

productividad =
total horas Hombre

Este indicador tiene una frecuencia diaria de medicién y su calculo esta a cargo del
asistente de produccién. La grafica presentada en la figura 82 ilustra las
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estimaciones acumuladas para los afnos 2007, 2008 y el seguimiento mensual a lo
largo del primer semestre del afio 2009.

En ella se relacion la estimacion del valor acumulado del presupuesto a la fecha
del presente afo (Budget YTD), el valor acumulado actual del indicador de
productividad (YTD ACT), la proyeccion del valor del presupuesto al final de afo
(Budget FY) y la proyeccion del valor del indicador de productividad comparada
con la productividad de los anos anteriores (FCST FY).

A partir de la informacion que ofrece la grafica se puede observar que durante el
primer semestre del presente afo se muestra una tendencia progresiva en la
productividad de la linea de ensamble de ejes cardanicos, lo cual refleja que la
implementacion de las mejoras sumado a otros factores generaron un impacto

positivo en la productividad de la linea de cardanes.

Figura 82. Indicador de productividad linea de ejes cardanicos

PROCESO MANUFACTURA ACTUALIZADO julio 28,2009

NOMBRE DEL INDICADOR PRODUCTIVIDAD CARDANES FORMULA UNIDADES PRODUCIDAS
TOTAL HORAS HOMBRE

WO =m=
n
[=;]

2007 2008 Feb-09 Mar-09 Abr-09 May-09 Jun-09 Jul-09 Budget YTDACT Budget FCSTFY
¥TD Y

E—IMETA 2,6 PZIHH —+—REAL

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion
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De los resultados del indicador de productividad presentados en la grafica se
puede concluir que la productividad de la linea de ejes cardanicos tiene un
aumento a la fecha del 18,2%, es importante anotar que uno de los factores mas
relevantes en este aumento fue la disminucion de la mano de obra directa
asociada a la redistribucion de cargas de trabajo, relacionada con el balanceo de la
linea en donde se redujo de trece a once operarios.

6.3.2. ANALISIS DEL INDICADOR DE EFICIENCIA DE LA LINE DE EJES
CARDANICOS

Este indicador

El segundo indicador se denomina eficiencia global del equipo (OEE) y estima la
eficiencia, disponibilidad y calidad del recurso restrictivo de la linea de ensamble.

OEE = disponibilidad X eficiencia X calidad

Este indicador tiene una frecuencia diaria de medicién y su calculo esta a cargo del
asistente de produccién. La grafica presentada en la figura 83 ilustra las
estimaciones acumuladas para los anos 2007, 2008 y el seguimiento mensual a lo
largo del primer semestre del afio 2009.

En ella se relacidon la estimacion del valor acumulado del presupuesto a la fecha
del presente ano (Budget YTD), el valor acumulado actual del indicador de la
eficiencia (YTD ACT), la proyeccién del valor del presupuesto al final de afo
(Budget FY) y la proyeccién del valor del indicador de eficiencia comparada con la
eficiencia de los afios anteriores (FCST FY).
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Figura 83. Indicador OEE linea de ejes cardanicos

PROCESO MANUFACTURA ACTUALIZADO julio 28, 2009
NOMBRE DEL INDICADOR OEE LINEA DE CARDANES FORMULA  (DISPONIBILIDAD ) X (EFICIENCIA) X (CALIDAD)
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Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion

A partir de la informacion que ofrece la grafica se puede observar que durante el
primer semestre del presente afo se muestra una tendencia progresiva en la
eficiencia del recurso restrictivo de la linea de ensamble de ejes cardanicos
(Balanceadora), lo cual refleja que la implementacion de las mejoras sumado a

otros factores generaron un impacto positivo en la eficiencia del mismo.

De los resultados del indicador de OEE presentados en la gréafica se puede
concluir que la eficiencia de la linea de ejes cardanicos tiene un aumento a la
fecha del 4,3%, es importante anotar que uno de los factores mas relevantes en
este aumento fue el mantenimiento realizado al equipo por parte del técnico de

soporte externo.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

El resultado del andlisis porcentual de las cifras de producciéon del afo 2009,
evidencié que la familia de cardanes dobles representa el 72% del volumen de
produccién total de la linea de ejes cardanicos. Con lo que se concluye que la
familia de ejes cardanicos dobles es la mas representativa en cuanto al volumen

de produccion de la linea de ensamble.

Como resultado del andlisis de capacidad de la linea de ejes cardanicos dobles se
obtiene que su capacidad instalada promedio es de 8918,5 piezas/mes. Sin
embargo, el porcentaje de utilizacion de la misma se encuentra por debajo de su
maxima capacidad, 33% aproximadamente. Esto debido a la baja demanda que
tiene actualmente el sector automotriz, lo cual ha incidido directamente en el sector

autopartista.

En el diagnéstico de la linea de ensamble de ejes cardanicos dobles, se concluyd
que los principales problemas estan representados en la no regulacion del
suministro de componentes subensamblados, en el alto nivel de acumulacién de
producto en proceso y el gran nimero de paradas no planificadas en el recurso

restrictivo de la linea.

Asimismo, durante el periodo de andlisis se observd que la linea de ejes
cardanicos no contaba con los medios de suministro adecuados para el transporte
de las piezas generando desérden y mezcla de componentes cuando se van a

realizar las operaciones.
Ademas, se identifico6 como oportunidad de mejora dentro del programa de 5 S’s

de la empresa la ausencia de estandares para el control del estado de 5S’s en la
linea de ensamble de ejes cardanicos.
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Durante el periodo de andlisis del proceso se determindé que se carecen de
criterios para establecer el tamano del lote de cardanes delanteros y traseros que
debe entrar a la linea, de tal manera que se eviten altos niveles de acumulacion y
las paradas no planificadas en el recurso restrictivo.

La propuesta para estandarizar el tamaro del lote de entrada determin6 con base
en la simulacion del proceso en Promodel, que este debe ser de lotes pares de 30
(cardanes delanteros y traseros) para desarrollar el proceso de un eje cardanico
doble, a pesar de que el tiempo promedio de espera aumenta en un 5%, el
proceso de ensamble presenta una mayor uniformidad en la ejecucién de sus
operaciones, esto se ve reflejado en la disminucion del nivel de acumulacién
promedio de producto en proceso en un 17,6% y en la disminucion del tiempo total
del proceso en un 1%. Datos obtenidos teniendo en cuenta la demanda diaria
promedio de 150 ejes/dia.

La externalizacion de las operaciones de subensamble permitid lograr mayor
control del proceso, mejorando el suministro de componentes subensamblados,
liberando espacio dentro de la linea y garantizando el no suministro de material
defectuoso como resultado de la implementacion de medidas de control.
Asimismo, se encontr6 que aun cuando el tiempo de los subensambles es mayor
en el nuevo proceso se obtuvo una reduccién del tiempo total de procesamiento de
un eje cardanico doble del 5%, y que al realizar las operaciones de subensamble
anticipadamente y tomando este tiempo desde la primera operacion del proceso de
ensamble se obtiene un ahorro del 31%.

La adquisién de nuevos medios de transporte para realizar el suministro a la linea
de ensamble de ejes cardanicos, facilitd la preparacién y entrega del material,
haciendo esta actividad mas eficiente y evitando de esta forma que se presenten
problemas en la entrega y manejo de las piezas. Con base en lo anterior, al
comparar los desplazamientos del operario de almacén para realizar el suministro
de material antes y al finalizar el proyecto, se evidencia que hubo un ahorro del
33% en desplazamientos para el suministro de material a la linea de ejes

cardanicos. Asimismo, los tiempos de preparacion y suministro de material a la
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linea, generaron un ahorro del 13% dado que algunos materiales al finalizar el
proyecto pueden utilizar el mismo medio de transporte.

La implementacion del estandar de 5s’s, permitird un mayor control del
cumplimiento al objetivo por la empresa y fomentara el mejoramiento continuo en
sus operaciones, adicionalmente el seguimiento y estandarizacién del estado
correcto de los puestos de trabajo ayudara a alcanzar el nivel 3 de esta
herramienta en el proceso clave de manufactura, contribuyendo a mejorar la
productividad de la organizacién, uno de los objetivos planteados en la planeacién
estratégica del ano 2009.

Los indicadores de productividad y OEE presentados a la fecha demuestran que la
productividad de la linea de ejes cardanicos tuvo un aumento del 18,2%, y el nivel
de eficiencia global del recurso restrictivo aumento en 4,3%, cumpliendo asi con el
objetivo general.
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7.2. RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan las recomendaciones que se sugiere DANA
TRANSEJES COLOMBIA deberda seguir para continuar con el mejoramiento
continuo del proceso de ensamble:

e Fortalecer el control del suministro de componentes subensamblados a la
linea, para asegurar un eficiente desarrollo del proceso de ensamble de
ejes cardanicos.

e Mantener la organizacién de cada uno de los puestos de trabajo en donde
se desarrollan las operaciones de ensamble y subensamble, garantizando
el buen desempefio de las actividades del proceso.

e Realizar actividades de mantenimiento preventivo a los nuevos medios de
suministro, con el fin de garantizar su funcionamiento durante las

operaciones de preparacion y suministro a la linea de ejes cardanicos.

e Seguir los estandares del control del estado de 5 S’s, dado que esto
contribuye al mejoramiento continuo del proceso y ademas se genera
mayor participacién y compromiso por parte de los operarios de la linea.

e Implementar la estandarizacién del tamafo de lote de entrada a la linea,
tomando medidas en la planeacion del proceso de ensamble de la linea de
ejes cardanicos, para lograr un flujo estable de producto en proceso y asi
obtener mejores resultados en su productividad.

e Utilizar la herramienta de simulacién en Promodel para analizar diferentes
aspectos de los procesos productivos en la planta y definir nuevas medidas
que contribuyan a la mejora continua del sistema de manufactura de la

empresa.
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Anexo A. Registro de toma de tiempos ejes cardanicos dobles

Eje Cardanico Doble aplicacion NPR

e Toma de tiempos operaciones de subensambles

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: | ANGIEEROBLES [PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES coLomBiA (| DESCRIPCION:] CARDAN TRASERO UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS ; PRENSA MANUAL 1 |20 SUBENSAMBLE YUGO FUUO

FECHA: 02-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|

toma el yugo fijo, la cruceta y un dado coloca enlamaq] A 4 4,2 | 3,97 4 3,74 | 4,07 4 4 4 1398 4 3,9 3,988

coloca el dado presiona e introduce la chaveta B 9 9 10 751 [912] 96 [ 10,8} 10,1 15 19,24 10 | 8,84 9,851

retira y gira el yugo coloca el dado e introduce la chaweta| C 11 10 | 10,5| 11,26 | 11,2| 10 | 12,3 ]10,08| 11,2 110,35| 10,2 |10,43| 10,710

coloca la pinta indicando que esta correcto D |506| 51 | 4,26 5 5,01 5 4,72 | 429 | 6,04 | 4,55 | 5,02 | 4,96 4,918

Lleva el yugo fijo a la canasta. E |123]| 1,1 1,34 1,3 1,32 1,2 |1,02]1,02[1,07]1,04] 1,5] 1,3 1,203

Regresa al carro por otro yugo fijo para iniciar ciclo. F 0,9 1 0,7 0,88 | 0,87 1 0,99 | 0,95 1 0,86 |1,06| 0,9 0,926
tiempo de 31,60
prom (seg)

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: | ANGIEEROBLES [PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES coLomBia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS ; PRENSA BARMAG |20 SUBENSAMBLE YUGO FUO

FECHA: 02-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|

toma el yugo fijo, la cruceta y un dado coloca enlamaq| A 3| 3,52| 3,34 3,1 3,5 3,22| 3,4 3 32 3] 32 3,6 3,257
coloca el dado presiona e introduce la chaveta B 10| 7,86 11 8,11 10 8| 9,82 9,2 7,19] 7,48| 8,53] 8,4 8,799
retira y gira el yugo coloca el dado e introduce la chaweta| C 9,86] 9,2 9,02 9 10| 9,44| 10,6] 8,59| 9,22| 9,25 10] 10,3 9,540
coloca la pinta indicando que esta correcto D 5,08| 5,12 4 5| 4,5 5| 4,23] 4,24] 4,63 4,08 4,42 4.3 4,55
Lleva el yugo fijo a la canasta. E 1,2[ 1,32] 1,88 1,5 1,6 1,9 1,63 1,8] 1,7 1,65 1,54] 1,32 1,587
Regresa al carro por otro yugo fijo para iniciar ciclo. F 1,1] 1,67 1 1,2| 0,99 1 1,12 0,97] 1,15 14 121] 13 1,176

tiempo de

prom (seg) |  28:91

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: | ANGEEROBLES [PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/n:m\ TRANSEES coLoMBIA || DESCRIPCION:| CARDANTRASERO |UNIDADDETIEMPO: |  SEGUNDOS 20 SUBENSAMBLE YUGO
il FECHA: 02-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS ! PRENSA MANUAL 1 DESLIZANTE

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 [PROMEDIO|

toma el yugo deslizante, la cruceta y un dado colocaenlf A [533| 6,2 | 5,13 5,3 511]523| 53| 5,1 5 6,2 6 5,23 5,428
coloca el dado presiona e introduce la chaveta B |[10,12[ 10 |13,09] 10,5 11 10 (11,2} 11,4 10,2 12 [11,02] 10,2 10,894
retira y gira el yugo coloca el dado e introduce la chaweta| C 13 14 15 17 15,6 | 14,22| 14,3 | 15 14 112,88 13 14 14,333
golpea y coloca la pinta indicando que esta correcto D |2,06]1,95] 2,13 2,1 2 1,98 2 1,99 | 2,03 2 2,1 2 ]2,02833333
Lleva el yugo deslizante a la canasta. E 1,2 | 1,24 1,3 1,15 1,3 1,2 11,171 1,23 { 1,31 1 1,25] 1,3 1,221
Regresa al carro por otro yugo deslizante para iniciar cic| F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000

tiempo de

prom (seg) | 3490

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
ﬁA\ TRansesEs colomeia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 20 SUBENSAMBLE TUBOS
el FECHA: 09-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! MANUAL INSONORIZADOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|
toma el tubo cardanico y lo limpia A |356| 45 |412]| 3,87 4,1 44 | 51 | 3,78 512|512 | 4,6 | 4,52 4,399
toma el carton insonorizador lo abre y lo colocaenlacanl B | 4.11 3 3.12 | 3.26 3.4 5 4 3.2 |3.41]3.12| 34 4 3,880
toma el carton abierto y lo introduce en el tubo C 36 [385)3,75| 376 |382| 37| 381341 ]| 39 |3,61]|357]| 38 3,714
presiona para insonorizar D 1.2 | 1.23 1 1.15 1.3 [ 1.11 | 1.33 | 1,22 2 13 151 1.6 1,437
tiempo de 13,43
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: | ANGIEROBLES |PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
ﬁA\ TRANSEJES colomeia | DESCRIPCION:| CARDAN TRASERO |UNIDADDETIEMPO: |  SEGUNDOS 20 SUBENSAMBLE TUBOS
il FECHA: 09-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! MANUAL INSONORIZADOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|
toma el tubo cardanico y lo limpia A |512[(498] 5 5,2 6 |577] 5 6 |[561]455([519]3,98 5,200
toma el carton insonorizador lo abre y lo colocaenlacany B | 4,11 | 3,77 | 3,67 | 4,03 | 4,13 5 3,76 | 3,8 | 3,29 4 4,22 | 4,21 3,999
toma el carton abierto y lo introduce en el tubo C 4,3 5 4,78 | 515 |4,98| 4,88 |4,72| 4,36 | 5,03 | 4,23 | 4,35 5 4,732
presiona para insonorizar D 1,2 2 1,4 1,5 1,3 1 1,2 1 1,2 [ 1,11 1 1,2 1,259
tiempo de 15,19
prom (seg)
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APLICACION: 190 OBSERVADO POR: | ANGIEROBLES [PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES coLomelA | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS ] PRENSA LOGAN | 20 SUBENSANBLE CAUCHO,
FECHA: 04-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS SOPORTE Y RODAMIENTO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
toma el soporte e introduce el caucho A ]10,00|11,40]| 12,00 10,00 |10,25| 9,80 | 12,00{ 11,34|10,00|10,73| 11,00| 10,20f 10,727
toma y coloca el soporte, el rodamiento en la prensa B | 4,30 (5,12 6.03| 5,02 |5,23| 583]5,10| 5,72 | 6,00 | 5,12 | 6,11 | 5,80 5,395
presiona e introduce el soporte C |[235(3,20]240| 3,01 2,00 | 2,13 | 3,00 | 2,30 | 3,00 [ 2,10 | 3,02 | 2,70 2,601
coloca el subensamble en la mesa y regresa por soporte| D | 1,00 1,10 1,20 1,07 | 1,00 | 1,06 | 1,00 ]| 1,21 | 1,02 1,00 | 1,12 | 1,20 1,082
tiempo de 19,80
prom (seg)
APLICACION: 1190 OBSERVADO POR: | ANGIEROBLES [PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/D:NA\ TRansesEs coloveia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 20 SUBENSAMBLE ESPIGA
~ FECHA: 04-mar- INEA: A 1 PRENSA LOGAN GUARDAPOLVO
: mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
toma la espiga intermedia y el guardapolvo A | 5,12 4 4,1 4,006 | 5,03 4 4,56 5 4 4,37 | 5,12 4 4,442
presiona e coloca el guardapolvo B |[1,98| 1,9 | 2,03 2 2,16 | 2,1 | 211|212 ]1225]|1,93]213| 2,1 2,068
coloca el subensamble en un carro e inciar ciclo C | 2,01 1 1,67 | 2,23 2 1,88 2 1,83 2 2 2,01 | 2,06 1,891
Aplicar soldadura a la espiga D |630]|635]|654]| 6,15 6,2 | 6,33 | 6,2 6 597 | 6,2 | 6,22 6,34 6,233
tiempo de 14,63
prom (seg)
APLICACION: 190 OBSERVADO POR: | ANGIEROBLES [PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/uhu\ TRANSEJES coLoveia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS ] PRENSA LOGAN | 20 SUBENSAMBLE YUGO DE
" FECHA: 04-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS ACOPLE GUARDAPOLVO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
toma la yugo de acople y el guardapolvo A [ 48 [376][4535 5 426[512]489]493] 5 | 48] 49 ] 51 4,743
presiona e coloca el guardapolvo B | 2,13 2 2,41 3 2,1 12,0131 1,94 2,4 | 2,19 2 2,3 | 2,14 2,219
coloca el subensamble en un carro e inciar ciclo C |15 | 1,2 ] 19 2 1,97 1,8 | 1,78 2 2,01 [ 1,93 2 1,96 1,843
Aplicar soldadura a la espiga D |620| 67 |654]| 6,24 6,2 | 6,1 6,2 6 6,7 | 6,2 |6,22] 6,34 6,303
tiempo de 15,11
prom (seg)
APLICACION: 190 OBSERVADO POR: | ANGIEROBLES [PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/lhu\ TRANSEJES coloBia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 20 SUBENSAMBLE KIT
" FECHA: 05-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS ! MANUAL RODAMIENTO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
coloca las espigas intermedia sobre una mesa o carro A 24 1243] 2,5 2,6 231 27 | 28 [ 236|244 258 | 263|245 2,517
coloca los soportes sobre cada espiga B 3,8 1367]385| 352 |3,77 4 3,67 |3741373[365]| 39| 37 3,750
coloca los yugos sobre el soporte y la espiga C 3,5 | 3,64 | 3,52 3,6 3,42 3,56 | 367|354 | 3,7 [355]| 3,7 | 3,6 3,583
tiempo de 9,85
prom (seg)
e Toma de tiempos operaciones de ensamble
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __JANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4&;\ TRanseses coLoweia | DESCRIPCION: [CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 27 MARCACIONSEGUIMIENTO
~ FECHA: 25-feb-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ' ESTAMPARORA AL LOTE
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | PROMEDIO
toma el tubo para eje delantero y lo limpia Al 25|26 |234]214]3,1]206]|238]|224| 22| 2,3 3 2,5 2,447
tomo el tubo y lo coloca en la maquina B |1,97] 1,88 2 2,1 [2,03] 1,97 2 1,86 | 2,04 2 2 1,9 1,979
realiza la marcacion del tubo C 3 2941267292 3 24 1279|301 29 3 3 3 2,886
Lleva el eje delantero al carro. D 1 19 ] 1,6 | 1,9 1,1 2 1,7 11,891,851 182| 2 1,98 1,733
Regresa por tubo para eje delantero para iniciar ciclo. E 1,3 1 087{099| 1 |0,97] 0,9 1 0,99 0,8 1 1 0,985
tl.empo de 10,03
ciclo (seg)
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO| MAQUINA OPERACION
m TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: | CARDAN DELANTERO|UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS ] PRENSA 60 30 ENSAMBLE DE
Bl FECHA: 25-feb-09 LINEA: EJES CARDANICOS TONELADAS COMPONENTES AL TUBO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | PROMEDIO
toma el tubo para eje delantero y coloca los componentes(yu¢ A | 8,86 | 89 | 8,76 | 7,78 | 8,1 8 8,16 9 7,97 8 8,2 [ 7,32 8,254
inicia ciclo de la prensa de 60 ton B | 56 |603] 62 6 6 |547]6,04]6,11 | 506 6 6 4,7 5,768
Lleva el eje delantero a la siguiente operacion. C | 2,23 | 3,01 3 2,03 12,06 2 2,4 3 2,71 2,9 | 2,53 | 2,45 2,527
Regresa por tubo para eje delantero para iniciar ciclo. D 0,9 1 1,1 1 1,03| 0,97 1 1,04 1 1 1,03 1 1,0058
tiempo de 17,55
prom (seg)




APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
4NA\ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: | CARDAN TRASERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS | PRENSA 60 30 ENSAMBLE DE
il FECHA: 25-feb-09 LiNEA: EJES CARDANICOS TONELADAS COMPONENTES AL TUBO

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | PROMEDIO
toma el tubo para eje trasero y coloca los componentes(yugoj A |[10,14[ 10,2 [10,78]| 9,86 | 11 |10,04]| 9,76 [ 10,55 9,83 | 10,2 | 7,95 [ 10,12 10,036
inicia ciclo de la prensa de 60 ton B | 67 |584(617]|611] 7 | 57 [673[582] 62 [6,07]|601] 7 6,279
Lleva el eje delantero a la siguiente operacion. c[25]301[294] 24| 3] 23 [266] 25 [219]234[264]245 2,578
Regresa por tubo para eje trasero para iniciar ciclo. D |122]|1,46]| 1,3 |10,99[1,15) 1,4 1 1,21 1,2 ] 1,4 | 1,01 1 1,195
tiempo de 20,09
prom (seg)

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
{m\ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: |CARDAN DELANTERO|UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 40 PRE-ENDEREZA DO DEL
i FECHA: 26-1eb-09  |LINEA: EJES CARDANICOS ! KNOCK DOWN CARDAN

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
toma el eje delantero y lo coloca en la maquina A 5 5 6 6,28| 5 |503]| 45 |522]|6,44 | 5,78 6 5 5,438
realiza el pre-enderezado B | 16,5| 9,2 11 |10,34| 8 | 156 | 7,6 12 | 11,6 9 10 | 11,4 11,020
Lleva el eje delanteroal siguiente carro. [ 3 |355]3,02| 35 |266] 3 3,7 3 3,46 3 3,2 3 3,174
Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo. D | 11 1 0,97 | 1,12 1 1,2 1 1 1,11 1 1 1,12 1,052
tiempo de 20,68
prom (seg)

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
/m:u\ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: | CARDAN TRASERO |UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 40 PRE-ENDEREZADO DEL
TN FECHA: 26-1eb-09  |LINEA: EJES CARDANICOS ! KNOCK DOWN CARDAN

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
toma el eje trasero y lo coloca en la maquina A | 412 511 5 |4,02|4,75] 56 5 5,2 [ 515] 5,31 6 5,2 5,038
realiza el pre-enderezado B 8 89 [802]|756]|791] 8 10 [ 7,78 8 7,89 757 8 8,136
Lleva el eje trasero al siguiente carro. C |274| 3 |266| 35| 3 [321]311[ 34| 36 3 3 |237 3,049
Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo. D | 21 2,4 2 |1203[211] 24 | 25 |1,92] 1,99 | 2,01 2 2 2,122
tiempo de 18,35
prom (seg)

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJPIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/m:u\ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: |CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS | SOLDADOR HOBART 50 SOLDADURA DE
Bl FECHA: 26-feb-09 LiNEA: EJES CARDANICOS COMPONENTES AL TUBO

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | PROMEDIO
toma el eje delantero y lo coloca en el soldador Al 71 6,4 1651 6,7 |6,78] 6,14 6,03 | 6,31 | 7,2 7 6,4 7 6,631
inicia el ciclo de soldadura B | 19 19 [185[ 19 [ 20 ] 18 19 [ 182 19 [1854] 20 | 19,2 18,955
Retira y lleva el eje delantero al carro de enfriamiento. C | 6,02]| 6,1 |59 6 |562| 62 6 |627 6 6,63 6 6 6,066
Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo. D [211] 22 ]|2,36 2 [234]233| 24 |225] 2 2,1 2,3 2 2,199
tiempo de
prom (seg) 33,85

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJPIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4NA\ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: | CARDAN TRASERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS | SOLDADOR HOBART 50 SOLDADURA DE
il FECHA: 26-feb-09 LiNEA: EJES CARDANICOS COMPONENTES AL TUBO

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | PROMEDIO
toma el eje trasero y lo coloca en el soldador A 7 7,64 7 6,12 6 6,3 | 6,24 7 6,4 | 6,11 7 6,8 6,634
inicia el ciclo de soldadura B 22 |21,78] 22 22 18 20 20 21 22 22 20 21 20,982
Retira y lleva el eje trasero al carro de enfriamiento. C 6 6,5 6 532 16,99| 521 | 6,2 | 6,01 | 5,87 6 6 6 6,008
Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo. D 3 2,64 | 2,77 3 3,2 | 3,01 3 2,24 | 2,7 3 3 3,2 2,897
38,56 tiempo de 36,52
prom (seg)

APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
ﬁ\ TRANSEJES COLOMBIA DESCRIPCION:  |CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 60 ENDEREZADO FINAL DEL
i FECHA: 02mar09  |LINEA: EJES CARDANICOS ! FLEXPRESS CARDAN

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
toma el eje delantero y lo coloca en la prensa A 8 9 11 13 9 9 12 | 82 | 84 9 8 9 9,467
realiza el enderezado final del eje B 7 11 10 32 7 18 17 17 | 16,4 | 18 10 9 14,367
Lleva el eje delantero al carro de enfriamiento. C 5 5 46 | 4,8 4 | 5,06 6 53| 46 | 57 6 5,77 5,153
Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo. D | 35 [303]| 29 3 |2,79] 2,7 3 3,4 1322 37| 35 3 3,145
tiempo de 32,13
prom (seg)
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APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJPIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/um\ TRANSEJES cOLOMBIA | DESCRIPCION: | CARDAN TRASERO |UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 60 ENDEREZADO FINAL DEL
Tt FECHA: 02-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! FLEXPRESS CARDAN
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
toma el eje trasero y lo coloca en la prensa A 11 11 10 14 8 9,4 | 10,2 12 11 8 8 10 10,217
realiza el enderezado final del eje B | 36 18 9 41 [ 22| 35 14 19 110,66 28 18 9 21,638
Lleva el eje trasero al carro de enfriamiento. C 5 512 | 5.2 4 5 51 | 452 43 5 4 5 5 4,770
Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo. D 3 2,97 | 3,4 | 3,11 3 [288] 3,1 3 3,05 | 2,91 3 3,08 3,04
tiempo de 30,67
prom (seg)
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __JANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/um\ TRANSEJES cOLOMBIA | DESCRIPCION:  [CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 70 TORQUE TUERCA AJUSTE
Tt FECHA: 251eb-09 _ |LINEA: EJES CARDANICOS ! PRENSA RODAMENTO RODAMENTO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
toma el eje delantero y colocarlo en la prensa A 1697]|703]|700]|752]6,83] 6,80 6,70 | 5,20 | 6,21 6 6 7 6,605
colocar la arandela y tuerca B |702]|693)|757]|702]|714|7,46] 7,36 7,20 7,28 | 7,21 | 7,03 7 7,185
Con la pistola introduce los tornillos y aplica el torque C 10 9 [11,02/10,24] 10 | 9,75]10,40]19.23| 10 [ 9,86 | 10 10 10,025
ajusta y retira el eje D |354]|410[420]|456] 4 |394]460[433]|399] 4 [398] 4 4,103
Lleva el eje delantero al empalme E | 866 | 7,68 8 7,50 |8,34| 8,70 | 7,70 | 7,43 | 7,24 | 8,04 8 7,9 7,9325
Regresa por otro eje delantero para iniciar ciclo. F | 7,54 8 7,84 790 |7,66]| 7,47 ]6,90 | 7,30 7 7,18 7 8 7,483
tl.empo de 43,33
ciclo (seg)
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __ JANGIE ROBLEJPIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/p:m\ TRANSEJES coLomeln | DESCRIPCION:  [CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 80 ENSAMBLE COMPONENTES
N - — —— 2 1 PRENSA MANUAL 3 (BRDA)
FECHA: 25-feb-09 LiNEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
Toma el eje delantero A | 403]5,36|4,57]|5,38|4,25| 422|466 | 51 | 4,71 4 5 4,2 4,623
coloca el yugo brida, coloca el dado al eje y presiona B 6 764|718 | 6,23 |6,74| 7,151 6,44| 69 | 6,7 | 6,5 7 6,85 6,778
Intoduce chaweta y gira el eje C 6 |566[ 52 |621]595]6,74] 53| 64 |[533]459]|6,12| 5 5,708
coloca el dado y presiona e introduce la otra chaveta. D |774| 7 64 |712|71]1768] 75| 82| 76| 7,2 8 |7.36 7,408
coloca la pinta indicando que esta correcto E | 567 | 5,11 | 4,21 4 14,32|1436]459]| 58 | 42 | 4,11 4 4,23 4,55
Lleva ejedelantero al siguiente carro. F 5 4221359 |346| 4 |459]358]|4,24|3,47] 3,75 4 4,22 4,010
Regresa al carro por eje delantero para iniciar ciclo. G 4 6 5,69 | 5,14 | 5,16]| 6,12 | 6,25 | 5,48 | 52 | 5,4 6 5,34 5,482
tl.empo de 38,56
ciclo (seg)
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __JANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/um\ TRANSEJES cOLOMBIA | DESCRIPCION: | CARDAN TRASERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 80 ENSAMBLE COMPONENTES
~N - —— —— 2 1 PRENSA MANUAL 2 (BRDA)
FECHA: 25-feb-09 LiNEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
Toma el eje trasero y lo ubica en la prensa A |257]325|312| 4,2 [358]| 367]|4,05]|398]|375]|39| 4 4 3,678
coloca el yugo brida, coloca el dado al eje y presiona B | 8,24 8 7,25| 7,93 |6,43] 8,36 | 8,15 9,02 | 7,68 | 8,54 | 9,3 8 8,08
Intoduce chaveta y gira el eje C | 658]|635](857]|722|7,65|6,35] 3,52 ]| 5,42 | 5,31 | 5,67 6 6,57 6,27
coloca el dado y presiona e introduce la otra chaweta. D | 8,29 |10,15(9,25| 7,36 | 10,1] 9,52 | 9,74 ] 9,32 | 9,54 | 10 11 19,76 9,50
coloca la pinta indicando que esta correcto E | 365|3,12(225| 3,1 |2,96] 3,87 | 3,12 | 2,68 | 3,25 | 2,63 | 2,99 3 3,05
Lleva eje trasero al siguiente carro. F 1632]|562|749]|7,26|7,38| 56 | 845|6,23|6,48]7,38| 3 3 6,184
Regresa al carro por eje trasero para iniciar ciclo. G |056[089| 07| 1,2 ]10,95(1,15}0,92[0,76 | 1,65]| 1,1 1 1,14 1,002
tl.empo de 37,76
ciclo (seg)
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __JANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/um\ TRANSEJES cOLOMBIA | DESCRIPCION: | CARDAN TRASERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS ] DESPUES DE PRENSA | 80 ENSAMBLE COMPONENTES
Tt FECHA: 251eb-09  |LINEA: EJES CARDANICOS MANUAL 2 (YUGO DESLIZANTE)
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
Toma el yugo deslizante del carro y lo prueba en la espiga A | 9,20 |10,40| 8,00 | 8,69 | 8,23 9,23 | 9,12 | 8,67 | 8,90 | 9,00 8 8,25 8,808
engrasa la espiga deslizante B | 6,00 6,00 |512 | 6,12 |5,93| 6,19 | 6,00 | 5,89 | 500] 6,10 | 6 | 5,73 5,84
introduce el yugo deslizante C |11,00] 9,30 | 9,00 | 10,00 9,20| 9,11 1 10,00| 9,57 | 10,15] 9,00 | 10 [ 9,55 9,66
manualmente enrosca la tapa D | 501]4,85]6,12| 5,22 |5,88| 6,30 | 5,90 | 5,32 | 6,00 | 5,28 6 5,8 5,64
Regresa al carro por yugo deslizante para iniciar ciclo. E |1901,88]1,65]1,70|1,76] 2,00 1,53 | 1,70 [ 2,02 ]| 1,68 | 2 1,7 1,79
tl.empo de 31,74
ciclo (seg)




Fuente: Autora
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APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: | CARDAN TRASERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS ; ENFOSCADORA 80 ENSAMBLE COMPONENTES
FECHA: 25-feb-09 LINEA: EJES CARDANICOS (ENROSCADO TAPA AL Y UGO)
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [ PROMEDIO
Toma el eje trasero del carro y lo acomoda en la maquina A | 96 12 | 9,45 10 |12,3]13,22] 9 89 | 81 9,3 8 8,25 9,841
realiza el enroscado de la tapa B | 82| 7,88 8 8,05|7,23] 8 8,61 9 8 7,7 6 5,73 7,70
retira el eje trasero y lo lleva de nuevo al carro C | 531 5 53 [497| 6 |522]| 6 [534]568 6 10 | 9,55 6,20
Regresa al carro por eje trasero para iniciar ciclo. D 3 2,64 3 3,08 3 3 2.7 | 3,12 3 3,24 6 5,8 3,53
ll_empo de 27,27
ciclo (seg)
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJPIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
m\ TRANSEJES cOLOMEIA | DESCRIPCION: CARDANDOBLE |UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS | PRENSA RODAMIENTO/ 85 UNION DE CARDAN
il FECHA: 25-feb-09 LINEA: EJES CARDANICOS MANUAL 2 DELANTERO Y TRASERO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | PROMEDIO
[Toma el eje delantero y trasero y los ubica en la prensa A [15,02| 14,2 [16,31| 11 13 10 11 |14,22] 12,25 13 12 11,02 12,752
Coloca el dabo, la abrazadera y los tomillos B 14 15 16 14 | 17 19 14 21 | 151 15 16 16 16,008
Con la pistola introduce los tornillos y aplica el torque C 12 10 11 10 10 12 12 13 | 12,7 | 12 12 13 11,642
Coloca la pinta indicando que esta correcto el ensamble y gir{ D | 6,33 7 6 6 6 7 7 8 7,3 8 8 7 6,97
Coloca el dabo, la abrazadera y los tornillos E | 132 14 13 15 17 11 16 14 15 16 15 15 14,52
Con la pistola introduce los tornillos y aplica el torque F [10,34| 11 12 10 12 11 13 12 11 1128 11 12 11,512
Coloca la pinta indicando que esta correcto el ensamble G |407| 4 5 4 1326| 4 4 4 4 4 4 4 4,028
Retira y Lleva eje doble al siguiente carro. H [385]| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3,988
Regresa al carro por eje delantero para iniciar ciclo. 1 198 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1,998
tl_empo de 83,41
ciclo (seg)
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
@ TRaNsEJES colomeia | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS ; BALANGEADORA I | 90 BALANGEO DEL CARDAN
FECHA: 02-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 [ PROMEDIO
Toma el cardan doble del carro y lo ubica en la balanceadora| A 19 19 20 21 120,31 19,5| 20 [ 18,5] 20,2 | 19,7 2 117,36 18,049
Inicia el ciclo de maquinado B | 5 | 8 64 | 90 | 87| 71 92 | 75 62 | 80 | 934 84 78,200
Retira el cardan de la maquina y lo lleva al siguiente carro (o] 9 792 9,7 | 86 | 11 ]110,11] 9,03 | 8,72 | 9,3 | 8,44 | 12 10 9,485
Regresa al carro por cardan doble para iniciar ciclo. D 4 3,26 | 3,02 | 4,12 | 2,99 2,31 3 401| 34 | 36 | 3,8 4 | 3,45916667
ll_empo de 109,19
ciclo (seg)
APLICACION: NPRE OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLEJ PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES coLoMElA (| DESCRIPCION: CARDAN DOBLE UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS 1 CASETA DE PINTURA 100 LAVADO Y PINTURA
FECHA: 02-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | PROMEDIO
Toma el cardan doble del carro y lo llevan a la casetade pinty A | 8,2 | 7,54 9 764178725 82 7 73| 82 8 8 7,844
Inicia el lavado y pintura del cardan B 56 57 54 | 55,6 | 60 41 49 53 49 62 67 51 54,550
Retira el cardan de la caseta y lo lleva a la mesa de secado C 9 9,45| 10 [822| 9 |10,03] 6,78 | 9,34 | 8,63 | 8,7 10 | 9,76 9,076
Regresa al carro por cardan doble para iniciar ciclo. D |[764]| 95|665| 62 |63]|697| 66| 56 |614] 7,1 7 |86,55 6,854
tl_empo de 78,32
ciclo (seg)




e Resumen tiempos de ciclo operaciones de subensamble eje cardanico
doble NPR
APLICACION: NPR OBSERVADO POR: ANGIE ROBLES JEREZ
CODIGO |OPERACION1: |SUBENSAMBLE YUGO FIJO
TIEMPO PROM TIEMPO
ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
z 2 E1 3,99 toma el yugo fijo, la cruceta y un dado ¢
e <ugj E2 9,85 coloca el dado presiona e introduce la ch
Se OP20 I3 10,71 refira y gira el Joca el dado e |
cE 8 3160 20% 100% 37.92 y gira el yugo coloca el dado e intrg
E4 4,92 ! ’ coloca la pinta indicando que esta correc
E5 1,20 Lleva el yugo fijo a la canasta.
E6 0,93 Regresa al carro por otro yugo fijo para i
CODIGO |OPERACION1: |SUBENSAMBLE YUGO FIJO
TIEMPO PROM TIEMPO
° ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
Z E E1 3,26 toma el yugo fijo, la cruceta y un dado ¢
g Z E2 8,80 coloca el dado presiona e introduce la ch
3 o OP 20 E3 9,54 o o retira y gira el yugo coloca el dado e intrg
e E4 4,55 28,91 20% 100% 34,69 coloca la pinta indicando que esta correc
E5 1,59 Lleva el yugo fijo a la canasta.
E6 1,18 Regresa al carro por otro yugo fijo para i
CODIGO |OPERACION1: |SUBENSAMBLE YUGO DESLIZANTE
TIEMPO PROM TIEMPO
ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seg) DESCRIPCION
Z 2 E1 5,43 toma el yugo deslizante, la cruceta y un
N & E2 10,89 coloca el dado presiona e introduce la ch
3 z OP 20 E3 14,33 retira y gira el yugo coloca el dado e intrg
= ’ 34,90 20% 100% 41,89 e
E4 2,03 golpea y coloca la pinta indicando que eS|
E5 1,22 Lleva el yugo deslizante a la canasta.
E6 1,00 Regresa al carro por otro yugo deslizant
CODIGO |OPERACION2: |SUBENSAMBLEINSONORIZADOR
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
N z E1 4,40 toma el tubo cardanico y lo limpia
S o OP 20 E2 3,88 13.43 20%% 100% 16.12 toma el carton insonorizador lo abre y lo
e E3 3,71 ’ ° ° ’ toma el carton abierto y lo introduce en ¢
E4 1,44 presiona para insonorizar
CODIGO |OPERACION2: |SUBENSAMBLEINSONORIZADOR
TIEMPO PROM TIEMPO
z Q ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
g uﬁ oP 20 E1 5,20 toma el tubo cardanico y lo limpia
cE E2 4,00 15.19 20% 100% 18,23 toma el carton |n§onorlzadqr lo abrey lo
E3 4,73 toma el carton abierto y lo introduce en e
E4 1,26 presiona para insonorizar
CODIGO |OPERACION2: |SUBENSAMBLEKIT RODAMIENTO CETRAL
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
a z E1 23,77 Subensamble caucho, soporte y rodamie
S o OP 20 E2 17,56 o, o Subensamble espiga guardapolvo
a E3 18,13 71,27 20% 100% 85,53 Subensamble yugo de acople guardapol\
E4 11,82 Armar manualmente el kit de rodamiento
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¢ Resumen tiempos de ciclo operaciones de ensamble eje cardanico NPR
APLICACION: NPR [oBSERVADO POR: [ ANGIE ROBLES JEREZ
CODIGO |OPERACION1: |MARCACION DEL TUBO (SEGUIMIENTO LOTE)
TIEMPO PROM TIEMPO
2 Q ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
3 E E1 2,45 toma el tubo para eje delantero y lo limpia
z < OP 27 |E2 1,98 tomo el tubo y lo coloca en la maquina
© u E3 2,89 10,03 20% 100% 12,04 realiza la marcacién del tubo
E4 1,73 Lleva el eje delantero al carro.
E5 0,99 Regresa por tubo para eje delantero para inicig
CODIGO |OPERACION?2: |ENSAMBLE DE COMPONENTES
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR cICLO(seq) DESCRIPCION
2 2 E1 8,25 toma el tubo para eje delantero y coloca los ¢
Sa OP30 [ 577 o o inicia ciclo de la prensa de 60 ton
a E3 2,53 17,56 20% 100% 21,07 Lleva el eje delantero a la siguiente operacion.|
E4 1,01 Regresa por tubo para eje delantero para inicig
CODIGO |OPERACION?2: |ENSAMBLE DE COMPONENTES
TIEMPO PROM TIEMPO
z 2 ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR cICLO(seq) DESCRIPCION
2 2: E1 10,04 toma el tubo para eje trasero y coloca los con
3 £ OP 30 E2 6,28 inicia ciclo de la prensa de 60 ton
20,09 20% 100% 24,11 - — —
E3 2,58 Lleva el eje delantero a la siguiente operacion.
E4 1,20 Regresa por tubo para eje trasero para iniciar
CODIGO |OPERACION3: |PRE-ENDEREZADO DEL CARDAN
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
2 z E1 5,44 toma el eje delantero y lo coloca en la maqui
3& OP 40 E2 11,02 o o realiza el pre-enderezado
a E3 3,17 20,68 20% 100% 2482 em eje delanteroal siguiente carro.
E4 1,05 Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACION3: |PRE-ENDEREZADO DEL CARDAN
TIEMPO PROM TIEMPO
z 2 ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR cICLO(seq) DESCRIPCION
2 2: E1 5,04 toma el eje trasero y lo coloca en la maquina
3 = OF 40 E2 8,14 18,35 20% 100% 22,01 realiza el .pre-enderezaclio .
E3 3,05 Lleva el eje trasero al siguiente carro.
E4 2,12 Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACION 4: |SOLDADURA DE COMPONENTES
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
2 z E1 6,63 toma el eje delantero y lo coloca en el soldad|
3& OP 50 E2 18,96 o o inicia el ciclo de soldadura
a E3 6,07 33,85 20% 100% 4062 e y lleva el eje delantero al carro de enfria)
E4 2,20 Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACION 4: |SOLDADURA DE COMPONENTES
TIEMPO PROM TIEMPO
z 2 ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
g 2: OP 50 E1 6,63 toma el eje trasero y lo coloca en el soldador
oL E2 20,98 inicia el ciclo de soldadura
" E3 6,01 36,52 20% 100% 43,83 Retira y lleva el eje trasero al carro de enfriam
E4 2,90 Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACION5: |ENDEREZADO FINAL DEL CARDAN
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
2 2 OP 60 E1 9,47 toma el eje delantero y lo coloca en la prens3
S o E2 14,37 3213 200 100% 38.56 realiza el enderezado final del eje
a E3 5,15 ’ ° ° ’ Lleva el eje delantero al carro de enfriamiento.
E4 3,15 Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACION5: |ENDEREZADO FINAL DEL CARDAN
TIEMPO PROM TIEMPO
z 2 ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
g <:/§ OP 60 E1 10,22 toma el eje trasero y lo coloca en la prensa
ox E2 21,64 realiza el enderezado final del eje
" E3 4,77 39,67 20% 100% 47,60 Lleva el eje trasero al carro de enfriamiento.
E4 3,04 Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACION6: |TORQUE EN TUERCA DE AJUSTE DE RODAMIENTO
TIEMPO PROM TIEMPO
° ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
z E E1 6,61 toma el eje delantero y colocarlo en la prensa
-] z E2 7,19 colocar la arandela y tuerca
Sa OP 70 E3 10,02 43.33 209 100% Con la pistola introduce los tornillos y aplica
a E4 4,10 ’ ° ° 52,00 ajusta y retira el eje
E5 7,93 Lleva el eje delantero al empalme
E6 7,48 Regresa por otro eje delantero para iniciar cicl
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CODIGO |OPERACION7: |ENSAMBLEDE COMPONENTES (YUGO BRIDA)
TIEMPO PROM TIEMPO
ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
= 2 E1 4,62 Toma el eje delantero
= E E2 6,78 coloca el yugo brida, coloca el dado al eje y f
E < OP 80 |E3 5,71 Intoduce chaveta y gira el eje
© a E4 7,41 35,12 20% 100% 42,14 |coloca el dado y presiona e introduce la otra
E5 4,55 coloca la pinta indicando que esta correcto
E6 4,01 Lleva ejedelantero al siguiente carro.
E7 2,04 Regresa al carro por eje delantero para inicial
CODIGO |OPERACION7: |ENSAMBLEDE COMPONENTES (YUGO BRIDA
ELevenTos | Tiempos |T'EMPOPROM (g o evento| vaLor | TIEMPO .
(seg) CICLO(seg) DESCRIPCION
=0 E1 3,68 Toma el eje trasero y lo ubica en la prensa
= i E2 8,08 coloca el yugo brida, coloca el dado al eje y {
z g OP 80 |E3 6,27 Intoduce chaveta y gira el eje
O E4 9,50 37,76 20% 100% 45,31 coloca el dado y presiona e introduce la otra
E5 3,05 coloca la pinta indicando que esta correcto
E6 6,18 Lleva eje trasero al siguiente carro.
E7 1,00 Regresa al carro por eje trasero para iniciar ¢
CODIGO |OPERACION7: |ENSAMBLEDE COMPONENTES (ENROSCA DO,
TIEMPO PROM TIEMPO
E % ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
g @ oP 80 E1 9,84 Toma el eje trasero del carro y lo acomoda en
of E2 7,70 27,27 20% 100% 3273 reafhza el ‘enroscado de la tapa
E3 6,20 retira el eje trasero y lo lleva de nuewo al carro
E4 3,53 Regresa al carro por eje trasero para iniciar ¢
CODIGO |OPERACIONS: |EMPALMEY UNION DE CARDANES
TIEMPO PROM TIEMPO
ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
E1 12,75 Toma el eje delantero y trasero y los ubica en
zZw E2 16,01 Coloca el dabo, la abrazadera y los tornillos
2 a E3 11,64 Con la pistola introduce los tornillos y aplica
S 9 OP 85 |E4 6,97 Coloca la pinta indicando que esta correcto el
© E5 14,52 83,41 20% 100% 100,10 [Coloca el dabo, la abrazadera y los tornillos
E6 11,51 Con la pistola introduce los tornillos y aplica
E7 4,03 Coloca la pinta indicando que esta correcto el
E8 3,99 Retira y Lleva eje doble al siguiente carro.
E9 2,00 Regresa al carro por eje delantero para iniciar
CcODIGO |OPERACION9: |BALANCEO DEL EJE CARDANICO DOBLE
TIEMPO PROM TIEMPO
z w ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
g g OP 90 E1 18,05 Toma el cardan doble del carro y lo ubica en |
oBQ E2 78,20 o o Inicia el ciclo de maquinado
E3 9,49 109,19 20% 100% 131,03 Retira el cardan de la maquina y lo lleva al sig
E4 3,46 Regresa al carro por cardan doble para iniciar
CcODIGO |OPERACION 10: [LAVADO Y PINTURA DEL EJE CARDANICO DOBLE
TIEMPO PROM TIEMPO
<zt u ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
e g E1 7,84 Toma el cardan doble del carro y lo llevan a la
3o OP 100 E2 54,55 o o Inicia el lavado y pintura del cardan
E3 9,08 78,32 20% 100% 93,99 Retira el cardan de la caseta y lo lleva a la m¢g
E4 6,85 Regresa al carro por cardan doble para iniciar
CODIGO |OPERACION7: |ENSAMBLEDE COMPONENTES (YUGO DESLIZANTE)
TIEMPO PROM TIEMPO
-0 ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
= i E1 8,81 Toma el yugo deslizante del carro y lo prueba
z g OP 80 |E2 5,84 engrasa la espiga deslizante
O E3 9,66 31,74 20% 100% 38,09 [introduce el yugo deslizante
E4 5,64 manualmente enrosca la tapa
E5 1,79 Regresa al carro por yugo deslizante para ini
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Eje Cardanico Doble aplicacion 1-190

e Toma de tiempos operaciones de subensambles

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES coLomBia | DESCRIPCION:{ CARDAN DELANTERO UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS 1 PRENSA MANUAL 1 |20 SUBENSAMBLE YUGO FUO

FECHA: 09-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|

toma el yugo fijo, la cruceta y un dado colocaenlamad A 4 1387 4 |372|4,12 4 4.2 | 4,11 4 1389 42 |3,98 4,008

coloca el dado presiona e introduce la chaveta B 9 [10,02|10,11| 10 |[11,08] 10,3 | 11,1 | 10,17| 10,5| 10 11 10 10,273

retira y gira el yugo coloca el dado e introduce lachavety € | 122]| 12 | 123 11,2923 10 [126| 12 | 11,9]|11,64] 10 |11,02] 11,341

coloca la pinta indicando que esta correcto D |545] 4,23 5 4,5 | 5,21 | 4,11 5 4,76 5 531 | 52 5 4,898

Lleva el yugo fijo a la canasta. E [123]125]1,26] 1,2 |1,19| 1,3 |1,21|1,22| 1,3 |1,28] 1,3 | 1,25 1,249

Regresa al carro por otro yugo fijo para iniciar ciclo. F 1 1,02 1,2 1 0,97 1 1 1 1 1 1 1 1,016
tiempo de 32,78
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: _|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES CoLomeia | DESCRIPCION:| CARDAN TRASERO UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS 1 PRENSA BARMAG |20 SUBENSAMBLE YUGO FIO

FECHA: 09-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|

toma el yugo fijo, la cruceta y un dado colocaenlamad A 4 1387 4 |342]|4,12 4 42 | 3,8 4 1389 32| 3,6 3,842

coloca el dado presiona e introduce la chaveta B 9 [10,02(10,11| 10 |11,08) 10,3 | 11,1 [ 10,17] 10,5 | 10 8,53| 8,6 9,951

retira y gira el yugo coloca el dado e introduce la chavety C 8,76] 7,88| 9,02 9 10| 7,84| 10,6 8,59| 8,22| 9,25 10 9,2] 9,030

coloca la pinta indicando que esta correcto D |545| 4,23 5 4,5 1521 )] 4,11 5 4,76 5 5,31 | 4,42] 4,3/4,77416667

Lleva el yugo fijo a la canasta. E 1,23 | 1,25 1 1,2 {1,09] 1,3 [1,06] 1,22 | 1,3 | 1,28 ] 1,54] 1,32 1,2325

Regresa al carro por otro yugo fijo para iniciar ciclo. F 1 1,02 1,2 1 0,97 1 1 1 1 1 1,21 1,3 1,05833333
tiempo de 29,89
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION:{ CARDAN DELANTERO UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS 1 MANUAL 20 SUBENSAMBLE TUBOS

FECHA: 09-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS INSONORIZADOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|
toma el tubo cardanico y lo limpia A 47 | 45 | 412|434 41 | 448 | 51 | 433 | 515|512 | 4,6 | 4,52 4,588
toma el carton insonorizador lo abre y lo colocaenlacal B | 4,11]3,77|3,12|3,26| 34 | 489 | 42 | 3,88 | 3,41 3,32 3,72 4 3,757
toma el carton abierto y lo introduce en el tubo C |378]385|375(376|38| 37| 38 ]341| 39 |361|357]| 3,8 3,729
presiona para insonorizar D 1,2 |1 1,23 1 1,15 1,3 | 1,11 [ 1,33 | 1,22 2 1,3 1,5 1,6 1,328
tiempo de 13,40
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/“NA\‘ TRansEJEs coLovsia | DESCRIPCION:| CARDAN TRASERO |UNIDADDETIEMPO: | SEGUNDOS 20 SUBENSAMBLE TUBOS
i FECHA: 09-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! MANUAL INSONORIZADOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
toma el tubo cardanico y lo limpia A 4,8 | 3,76 | 4,35 5 4,26 | 5,12 | 4,89 | 4,93 5 48 | 49 | 51 4,743
toma el carton insonorizador lo abre y lo colocaenlacal B | 213 2 2,41 3 21 12,013[1,94]| 24 | 2,19 2 2,3 | 2,14 2,219
toma el carton abierto y lo introduce en el tubo (o] 1,56 | 1,2 1,9 2 1,971 1,8 [ 1,78 2 2,01 1,93 2 1,96 1,843
presiona para insonorizar D [620] 67 | 654|624 62 | 61 | 62 7 6,7 | 62 [622]634 6,387
tiempo de 15,19
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/ﬁm\\ TRANSEJES coLomsiA | DESCRIPCION:] CARDAN DELANTERO[UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 20 SUBENSAMBLE ESPIGA
i FECHA: 04-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! PRENSA LOGAN GUARDAPOLVO

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|
toma la espiga intermedia y el guardapolvo A |[512 4 4,1 |4,006] 5,03 4 4,56 5 4 4,37 [ 5,12 4 4,442
presiona e coloca el guardapolvo B |1,98]| 1,9 | 2,03 2 216 2,1 [211] 2,12 ]2,25]|1,93]| 2,13 | 2,1 2,068
coloca el subensamble en un carro e inciar ciclo C | 2,01 1 1,67 | 2,23 2 1,88 2 1,83 2 2 2,01 | 2,06 1,891
Aplicar soldadura a la espiga D [630]635]|654]|6,15| 6,2 | 6,33 | 6,2 6 |597] 62 ]622]6,34 6,233
tiempo de 14,63
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4m\ TRANSEJES coLomsia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 20 SUBENSAMBLEKIT
~N FECHA: 05-mar- T EA : ! MANUAL RODAMENTO

: mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|
coloca las espigas intermedia sobre una mesaocarro | A 24 1243 25| 26 | 231 27 | 28 | 236 | 2,44 | 2,58 | 263|245 2,517
coloca los soportes con rodamiento sobre cada espiga | B 3,8 |367]385]|352] 3,77 4 3,67 | 3,74 |373|365]| 39| 37 3,750
tiempo de 6,27
prom (seg)
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e Toma de tiempos operaciones de ensamble

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4m\ TRANSEJES coLomsia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 27 MARCACIONSEGUIMENTO
" FECHA: 04-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! FSTAMPADORA AL LOTE

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|

toma el tubo para eje delantero y lo limpia A 2,8 3 3 |241] 22 | 2,36 3 2,84 3 2,6 3 | 244 2,721

tomo el tubo y lo coloca en la maquina B 2 1,88 2 2,1 3 1,97 12,09 ] 1,86 | 2,04 | 2,1 2,1 2 2,095

realiza la marcacién del tubo C 3 2,45 | 2,55 | 2,92 3 2,4 12,79 3,01 29 | 3,1 ]262 3 2,812

Lleva el eje delantero al carro. D 1,65 2 1,8 11,95] 2,1 2 1,7 11,89 1,85] 2,12 2 1,81 1,906

Regresa por tubo para eje delantero para iniciar ciclo. E 1,3 1 0,971099] 1,3 |125]|105] 1,1 | 1,12] 1,33 1 1 1,118
tiempo de 10,65
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4m\ TRANSEJES coLomsia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ; PRENSA 60 30 ENSAMBLE DE
" FECHA: 04-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS TONELADAS COMPONENTES AL TUBO

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
toma el tubo para eje delantero y coloca los componentd A 8,2 | 8,23 8 8,26 | 7,85 8 8,23 8 7,59 8 7,95 8,12 8,036
inicia ciclo de la prensa de 60 ton B | 4,34]539] 4,35 5 4,98 5 4,121 5,06 | 5,1 | 4,94 | 5,01 | 4,72 4,834
Lleva el eje delantero a la siguiente operacion. Cc 26 | 23 |278| 2,5 |237 3 29 | 21 2,8 | 275] 2,64 | 2,45 2,599
Regresa por tubo para eje delantero para iniciar ciclo. D 1 1 1 09 1,1 1,05 1 1 1 1 1,01 1,005
tiempo de 16,47
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4”\ TRAnsEJES coLovsia | DESCRIPCION:| CARDAN TRASERO |UNIDADDETIEMPO: | SEGUNDOS ; PRENSA 60 30 ENSAMBLE DE
i FECHA: 04-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS TONELADAS COMPONENTES AL TUBO

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
toma el tubo para eje trasero y coloca los componentes(| A 9 9,2 [10,02| 10 9,6 9 10,3 | 9,43 | 10,22 10 | 9,68 | 9,67 9,677
inicia ciclo de la prensa de 60 ton B | 345| 44 4 3,8 | 4,21 4 3,5 4 3,56 4 3,8 4 3,893
Lleva el eje delantero a la siguiente operacion. Cc 2 2 2 2 2 2,12 | 21 2 2,11 2 2 2,06 2,033
Regresa por tubo para eje trasero para iniciar ciclo. D [1,93] 2 1,8 11,91 | 1,7 2 2 1,95 2 1,98 2 1,98 1,938
tiempo de 17,54
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
ﬁa\ TRaNsEJEs colomsia | DESCRIPCION:] CARDAN TRASERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 40 PRE-ENDEREZADO DEL
i FECHA: 04-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! KNOCK DOWN CARDAN

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
toma el eje trasero y lo coloca en la maquina A |534] 52 6 6,23 6 5,15 5 6,9 | 5,54 6 5 5,2 5,630
realiza el pre-enderezado B 9 8 9,5 11 7 8 7,6 8 7,75 8 7,57 7,8 8,268
Lleva el eje trasero al siguiente carro. (o] 2,1 13,02 2,7 2 2,1 2 3 2,3 11,68 1,97 3 2,37 2,353
Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo. D 1 1 24 11,9 2 2 1,62 2 2 1,8 | 1,65 2 1,781
tiempo de 18,03
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4m\ TRANSEJES coLomsia | DESCRIPCION:] CARDAN DELANTERO[UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 40 PRE-ENDEREZADO DEL
" FECHA: 04-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS ' KNOGK DOWN CARDAN

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|
toma el eje delantero y lo coloca en la maquina A | 452 ] 4,33 | 503 4 5,01 4 4,25 5 4,43 5 4,5 5 4,589
realiza el pre-enderezado B |832] 10 9 72 ] 10 [ 822]9,12]| 87 | 86 9 |875]912 8,836
Lleva el eje delanteroal siguiente carro. C 32 [254| 2 |312] 2,7 3 32 |345(3,14| 32| 34 |29 2,992
Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo. D 1 1 1,03 1 0,78 1,2 1 1 0,95 1 1 1 0,997
tiempo de 17,41
prom (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRAnsEJES coLovsia | DESCRIPCION:| CARDAN TRASERO |UNIDADDETIEMPO: | SEGUNDOS ; SOLDADOR HOBART 50 SOLDADURA DE

FECHA: 05-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS COMPONENTES AL TUBO

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
toma el eje trasero y lo coloca en el soldador A 6,2 | 57 7 6,32 | 5,88 6 7 7,75 6 6,3 7 8 6,596
inicia el ciclo de soldadura B 15 13 16 15 17 15 17 15 15 16 17 16 15,583
Retira y lleva el eje trasero al carro de enfriamiento. Cc 6 7 6 7,33 8 8,21 7 811 | 7,6 7 7,3 8 7,296
Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo. D 2 2 2 |1215]| 24 2 2,32 2 25 (25| 26 2 2,206
tiempo de 31,68
prom (seg)
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A APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
DANA > TRANSEJES CoLomia | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO|UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 50 SOLDADURA DE
et FECHA: 05-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! SOLDADORHOBART | coMpONENTES AL TUBO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
toma el eje delantero y lo coloca en el soldador A 5 503|497 | 48 5 4,5 | 5,18 5 52| 64 | 52 |4,93 5,101
inicia el ciclo de soldadura B 17 [ 16,7 | 16 16 |16,46] 17 [16,7| 18 [17,43| 16,3 | 17 17 16,799
Retira y lleva el eje delantero al carro de enfriamiento. C [522] 6,2 5 7,04 | 6,27 6 5,8 6 5,61 6 5,43 6 5,881
Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo. D |213| 2 [211 2 1,97 | 2,2 | 1,78 2 2 2 2 2 2,016
tiempo de 29,80
prom (seg)
APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/p:m\ TRAnseses coloveia | DESCRIPCION:| CARDAN TRASERO |UNIDADDETIEMPO: | SEGUNDOS 60 ENDEREZADO FINAL DEL
i FECHA: 05-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ! FLEXPRESS CARDAN
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
toma el eje trasero y lo coloca en la prensa A [812] 11 | 123 ]| 16 9 [10,04| 10 12 11 9 10,2 | 9,2 10,655
realiza el enderezado final del eje B 16,7 | 25 16 31 32 35 14 20 [12,19| 13 20 31 22,158
Lleva el eje trasero al carro de enfriamiento. (o 5 7 5,2 4 7 6,1 | 5,52 | 4,3 6 4 4,3 4 5,202
Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo. D 4 3 32 | 3,1 3 3,8 | 3,1 3 3,05| 3,2 3 3,21 3,22
tiempo de 41,24
prom (seg)
APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
/p:m\ TRANSEJES coLomsiA | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO|UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 60 ENDEREZADO FINAL DEL
i FECHA: 05-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS ! FLEXPRESS CARDAN
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
toma el eje delantero y lo coloca en la prensa A 8 7,2 7 10 8 9,35 | 6,3 7 8 8 73| 6,8 7,746
realiza el enderezado final del eje B 17 | 26,7 | 21 53 28 31 29 17 14 18 26 9 24,142
Lleva el eje delantero al carro de enfriamiento. (o] 6 6,3 | 5,82 7,25 6 7 5231 6,12 7,33 6 7 8,4 6,538
Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo. D 2,7 3 2,98 3 24 1315 | 3,7 3 2,94 | 2,7 3 3 [2,96416667
tiempo de 41,39
prom (seg)
APLICACION: 1190 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES] PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION:| CARDAN DELANTERO, UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS 1 PEENSA RODAMENTO | 7° TOR?%LCJ)IIE) ;L:AI??.\‘C?OAJUSTE
FECHA: 05-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|
toma el eje delantero y colocarlo en la prensa A 10 11 11 11 1 105| 14 9 11 12 11 12 8 10,875
colocar la arandela y tuerca B 8 8,71 | 7,3 14 8 10 8,1 | 9,12 9 9 8,3 10 9,128
Con la pistola introduce los tornillos y aplica el torque [} 791 82| 76 10 | 855)| 7,3 | 9,8 10 8,4 10 9 8 8,729
ajusta y retira el eje D 12 10 [ 11,2 10 | 9,2 110,34| 10 13 12 11 12 19,85 10,88
coloca la pinta indicando que esta correcto el ensamble [ E | 3,52 4 536 | 3,4 4 422 | 53| 42 | 421 ]| 43 5 5 4,38
Lleva el eje delantero al empalme F 8 6 7 8,12 | 5,23 5 6,22 | 642 | 56 5 6,3 6 6,241
Regresa por otro eje delantero para iniciar ciclo. G 2 [212] 26 2 27| 24 2 23 1239] 24| 26| 28 2,359
tl'empo de 52,59
ciclo (seg)
APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION:{ CARDAN DELANTERO, UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS ; PRENSA MANUAL 3 |€° ENSAMBLE COMPONENTES
FECHA: 05-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS (BRIDA)
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
Toma el eje delantero A 4 3 3,78 4 3,15 3 2,79 3 32| 32 3 3 3,260
coloca el yugo brida, coloca el dado al eje y presiona B 11 10 | 7,02 | 11 9 11 10 | 9,66 | 8,3 10 | 9,33 | 8,07 9,532
Intoduce chaweta y gira el eje [} 6 5 7 6,57 | 7,55 5 6,22 | 54 | 4,41 5 6,12 5 5,773
coloca el dado y presiona e introduce la otra chaveta. D | 145]13,24| 12 13 | 13,6 | 12,51 14 13 11 12 | 11,3 ] 11,8 | 12,6625
coloca la pinta indicando que esta correcto E 3 3 3 3,21 | 3,33 3 3,11 | 3,2 3 3 3 3,1 [3,07916667
Lleva ejedelantero al siguiente carro. F 3 2,7 3 3 2,811 3,11 [233] 2,5 | 2,12 | 2,09 3 2 2,638
Regresa al carro por eje delantero para iniciar ciclo. G 2 2 |212|234| 2 2 2 2 2 2 2 2 2,038
tl_empo de 38,08
ciclo (seg)




APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4m\ TRANsEJES coLovsia | DESCRIPCION:| CARDAN TRASERO |UNIDADDETIEMPO: | SEGUNDOS 80 ENSAMBLE COMPONENTES
~N - —— a 1 PRENSA MANUAL 2 BRDA

FECHA: 05-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS ( )

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
Toma el eje trasero y lo ubica en la prensa A 3 3,12 | 41 1325 3,2 3 6 3 3,5 4 3,2 4 3,614
coloca el yugo brida, coloca el dado al eje y presiona B 9 8 6 7 6 8 10 11 10 8 10 8 8,417
Intoduce chaveta y gira el eje Cc 5 6,2 8 8,5 8 4,6 | 9,1 7,4 8 8 7,5 | 6,87 7,264
coloca el dado y presiona e introduce la otra chaveta. D 14 12 10 |12,32] 10 12 20 10 | 11,5 11 |12,15] 10 |12,0808333
coloca la pinta indicando que esta correcto E 3 3,11 | 3,2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 |3,02583333
Lleva eje trasero al siguiente carro. F 3 3 3 2,5 | 2,91 3 3 3,2 | 2,95] 2,94 3 3 2,958
Regresa al carro por eje trasero para iniciar ciclo. G | 1,98 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2,082
tl'empo de 39,44
ciclo (seg)

[PLICACION: NPR OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
4NA\ TRANSEJES CoLomBIA  JESCRIPCION:[ CARDAN TRASERO [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS 1 DESPUES DE PRENSA |80 ENSAMBLE COMPONENTES
~ [ECHA: 25-feb-09 LINEA: EJES CARDANICOS MANUAL 2 (YUGO DESLIZANTE)

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|

Toma el yugo deslizante del carro y lo prueba en laespi¢ A | 9,20 |10,40| 8,00 | 8,69 | 8,23 | 9,23 | 9,12 | 8,67 | 8,90 | 9,00 8 8,25 8,808

engrasa la espiga deslizante B |630(700]6,12]6,00]5,96|632]|700]589]|600][655]| 7 |573 6,32

introduce el yugo deslizante C |11,00]10,34|11,00] 10,43] 9,20 | 11,20{10,23{ 9,57 | 10,15/10,00] 10 | 9,55 10,22

manualmente enrosca la tapa D [501]558]6,12]|522|588]| 630|590 |532]600]|528| 6 5,8 5,70

Regresa al carro por yugo deslizante para iniciar ciclo. E [190]1,88]| 165 1,70]| 1,76 | 2,00 | 1,53 | 1,70 | 2,02 | 1,68 2 1,7 1,79
n_empo de 32,85
ciclo (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __[ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
{m\ TRansEses colomsia | DESCRIPCION:]  CARDAN DOBLE [UNIDAD DETIEMPO: | SEGUNDOS ; PRENSA RODAMENTO 85 UNION DE CARDAN
il FECHA: 05-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS DELANTERO Y TRASERO

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|

Toma el eje delantero y trasero y los ubicaenlaprensa| A [721] 7,5 8 6,32 6 79 | 6,7 8 5 6,2 7 7 6,903

coloca el dado y ensambla los ejes, presiona B 16 9 11 89| 56 12 7 12 6 12 [ 10,3 ] 10,2 10,000

Intoduce chaveta y gira el eje doble C 36 44 42 42 43 51 |382| 50 |39,3| 43 42 41 42,625

coloca el dado y introduce la otra chaveta D 1 1 1,03 1 1,02 1 1 1 1 1 1 1 1,004

coloca la pinta indicando que esta correcto el ensamble | E 2,3 2 2 2,3 2 2 2,15 2 2 2,3 2 2 2,0875

Lleva el ejes y regresa al carro por eje delantero para inif F 2 1,9 2 2 1,8 | 2,11 2 2,16 2 2 2,11 2 2,007
n_empo de 64,63
ciclo (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: __|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES CoLomeia | DESCRIPCION:|  CARDAN DOBLE UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS 1 BALANCEADORA Il | 90 BALANGEO DEL CARDAN

FECHA: 05-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO|
Toma el cardan doble del carro y lo ubica en la balanceal A 13 17 14 14 | 13,2 | 12 |[13,25] 15 14 12 13 | 13,6 13,671
Inicia el ciclo de maquinado B 81 67 71 83 77 85 68 75 80 83 80 76 77,167
Retira el cardan de la maquina y lo lleva al siguiente carrf C 9 10,4 [ 12 16 14 8,4 9 7,97 8 10 12 9 10,481
Regresa al carro por cardan doble para iniciar ciclo. D 83 | 45 5 4.9 4 3,96 | 4,5 5 4 5 4,88 | 3,77 4,8175
n_empo de 106,14
ciclo (seg)

APLICACION: 190 OBSERVADO POR: _|ANGIE ROBLES]| PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
@ TRANSEJES CoLomeia | DESCRIPCION:|  CARDAN DOBLE UNIDAD DE TIEMPO: [ SEGUNDOS 1 CASETA DEPINTURA | 100 LAVADO Y PNTURA

FECHA: 05-mar-09 LiNEA: EJES CARDANICOS

ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 |PROMEDIO|
Toma el cardan doble del carro y lo llevan a la caseta de| A 6 6,2 | 8,6 8 7.6 8 7 6,53 | 7,12 6 7 8 7,277
Inicia el lavado y pintura del cardan B 42 40 | 40,3 | 32 40 41 40 | 39,6 | 42 37 39 40 39,173
Retira el cardan de la caseta y lo lleva a la mesa de sec{ C 7 5,26 5 6 7 8 7 6,3 7 6 7 8 6,596
Regresa al carro por cardan doble para iniciar ciclo. D |23 3 |[3,11 3 3 3 3 3 223 2 3 3 2,85
n_empo de 55,90
ciclo (seg)
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e Resumen tiempos de ciclo operaciones de subensamble eje cardanico
doble 1-190
APLICACION: +190 OBSERVADO POR: ANGIE ROBLES JEREZ
o CODIGO |OPERACION1: |SUBENSAMBLE YUGO FIJO
& TIEMPO TIEMPO
“EJ ELEMENTOS TIEMPOS PROM (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
< E1 4,01 toma el yugo fijo, la cruceta y un dado colg
a8 E2 10,27 coloca el dado presiona e introduce la chawg
z OP 20 E3 11,34 retira y gira el yugo coloca el dado e introdyl
a ; 32,78 20% 100% 39,34 —
[ E4 4,90 coloca la pinta indicando que esta correcto
3 E5 1,25 Lleva el yugo fijo a la canasta.
E6 1,02 Regresa al carro por otro yugo fijo para inic
o CODIGO |OPERACION1: |SUBENSAMBLE YUGO FIJO
o TIEMPO TIEMPO
uﬁ] ELEMENTOS TIEMPOS PROM (seg) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
[ E1 3,84 toma el yugo fijo, la cruceta y un dado colg
E2 9,95 coloca el dado presiona e introduce la chawg
E OP 20 E3 9,03 29,89 20% 100% 35,87 retira 'y gira' el ylug'o coloca el dado e introdul
[ E4 4,77 coloca la pinta indicando que esta correcto
3 E5 1,23 Lleva el yugo fijo a la canasta.
E6 1,06 Regresa al carro por otro yugo fijo para inic
CODIGO |OPERACION?2: |SUBENSAMBLEINSONORIZADOR
o TIEMPO TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS PROM (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
2 z E1 4,59 toma el tubo cardanico y lo limpia
g ] OP 20 E2 3,76 o o toma el carton insonorizador lo abre y lo col
o E3 3,73 1340 20% 100% 16,08 toma el carton abierto y Io introduce en el ty
E4 1,33 presiona para insonorizar
CODIGO |OPERACION?2: |SUBENSAMBLEINSONORIZADOR
TIEMPO TIEMPO
z ) ELEMENTOS TIEMPOS PROM (seq) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
e E E1 4,74 toma el tubo cardanico y lo limpia
3 [ OP 20 E2 2,22 toma el carton insonorizador lo abre y lo col
15,19 20% 100% 18,23 - -
E3 1,84 toma el carton abierto y lo introduce en el tJ
E4 6,39 presiona para insonorizar
> 8 CODIGO |OPERACION2: |SUBENSAMBLEKIT RODAMIENTO CETRAL
S u TIEMPO TIEMPO
2 :z: op 20 ELEMENTOS TIEMPOS PROM (seg) SUPLEMENTO VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
S ] E1 17,56 2508 20°% 100% 30.10 coloca las espigas intermedia sobre una mg
8 \ o o , -
E2 7,52 coloca los soportes con rodamiento sobre |
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e Resumen tiempos de ciclo operaciones de ensamble eje cardanico doble I-

190R
APLICACION: 1190 [OBSERVADO POR: ANGIE ROBLES JEREZ
CODIGO |OPERACION1: |MARCACION DEL TUBO (SEGUIMENTO LOTE)
TIEMPO PROM TIEMPO
2 % ELEMENTOS TIEMPOS (seg) SUPLEMENTO| VALOR | Olseq) DESCRIPCION
= E E1 2,72 toma el tubo para eje delantero y lo limpia
z < OP 27 |E2 2,10 tomo el tubo y lo coloca en la maquina
© 4 E3 2,81 10,65 20% 100% 12,78 realiza la marcacién del tubo
E4 1,91 Lleva el eje delantero al carro.
E5 1,12 Regresa por tubo para eje delantero para inicig
CODIGO |[OPERACION?2: |ENSAMBLE DE COMPONENTES
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO( VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
a Z E1 8,04 toma el tubo para eje delantero y coloca los ¢
Sa OP 30 E2 4,83 o o inicia ciclo de la prensa de 60 ton
a E3 2,60 16,47 20% 100% 19,77 Lleva el eje delantero a la siguiente operacion.,
E4 1,01 Regresa por tubo para eje delantero para inicig
g CODIGO |[OPERACION2: |ENSAMBLE DE COMPONENTES
8 TIEMPO PROM TIEMPO
g ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO( VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
; OP 30 E1 9,68 toma el tubo para eje trasero y coloca los con
g E2 3,89 17,54 20% 100% 21,05 inicia CIC|_O de la prensa de §O .ton _
< E3 2,03 Lleva el eje delantero a la siguiente operacion.
o E4 1,94 Regresa por tubo para eje trasero para iniciar
CODIGO |[OPERACION3: |PRE-ENDEREZADO DEL CARDAN
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR | Olseq) DESCRIPCION
2 E E1 4,59 toma el eje delantero y lo coloca en la maqui
Sd OP 40 E2 8,84 realiza el pre-enderezado
a 17,41 20% 100% 20,90 - —
E3 2,99 Lleva el eje delanteroal siguiente carro.
E4 1,00 Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo.
CODIGO |[OPERACION3: |PRE-ENDEREZADO DEL CARDAN
TIEMPO PROM TIEMPO
z Q ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR | Olseq) DESCRIPCION
2 uﬁ E1 5,63 toma el eje trasero y lo coloca en la maquina
Se OP40 TE3 8,27 18,03 20% 100% 21,64  |roaliza el pre-enderezado
E3 2,35 Lleva el eje trasero al siguiente carro.
E4 1,78 Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACION4: |SOLDADURA DE COMPONENTES
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO( VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
g Z OP 50 E1 5,10 toma el eje delantero y lo coloca en el soldad
o E2 16,80 inicia el ciclo de soldadura
°a E3 5,88 2980 20% 100% 35,76 Retira y lleva el eje delantero al carro de enfrig]
E4 2,02 Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo.
2 CODIGO |OPERACION4: |SOLDADURA DE COMPONENTES
8 TIEMPO PROM TIEMPO
g ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO( VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
; OP 50 E1 6,60 toma el eje trasero y lo coloca en el soldador
< E2 15,58 inicia el ciclo de soldadura
g E3 7,30 3168 20% 100% 38,02 Retira y lleva el eje trasero al carro de enfriam
o E4 2,21 Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACION5: |ENDEREZADO FINAL DEL CARDAN
o TIEMPO PROM TIEMPO
z E ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO( VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
2 E E1 7,75 toma el eje delantero y lo coloca en la prensg
S o OP 60 E2 24,14 o 1009 49.67 realiza el enderezado final del eje
o E3 6,54 41,39 20% 00% 9,6 Lleva el eje delantero al carro de enfriamiento.
E4 2,96 Regresa por el eje delantero para iniciar ciclo.
CODIGO |[OPERACIONS5: |ENDEREZADO FINAL DEL CARDAN
TIEMPO PROM TIEMPO
z Q ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR | Olseq) DESCRIPCION
2 uﬁ E1 10,66 toma el eje trasero y lo coloca en la prensa
3 = OP 60 55 22,16 4124 20% 100% 49,48 realiza el 'enderezado final del eje _
E3 5,20 Lleva el eje trasero al carro de enfriamiento.
E4 3,22 Regresa por el eje trasero para iniciar ciclo.
CODIGO |OPERACIONG6: |TORQUE EN TUERCA DE AJUSTE DE RODAMIENTO
TIEMPO PROM TIEMPO
ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR | Olseq) DESCRIPCION
= 2 E1 10,88 toma el eje delantero y colocarlo en la prensa
r E E2 9,13 colocar la arandela y tuerca
z < OP 70 |E3 8,73 Con la pistola introduce los tornillos y aplica €|
con E4 10,88 52,59 20% 100% 63,11 [ajustay retira el eje
E5 4,38 coloca la pinta indicando que esta correcto el
E6 6,24 Lleva el eje delantero al empalme
E7 2,36 Regresa por otro eje delantero para iniciar cicl
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CODIGO |OPERACION7: |ENSAMBLEDE COMPONENTES (YUGO BRIDA)
TIEMPO PROM TIEMPO
ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
= 2 EA1 3,26 Toma el eje delantero
= E E2 9,53 coloca el yugo brida, coloca el dado al eje y f
« < OoP 80 |E3 5,77 Intoduce chaveta y gira el eje
© a E4 12,66 38,98 20% 100% 46,78 coloca el dado y presiona e introduce la otra
E5 3,08 coloca la pinta indicando que esta correcto
E6 2,64 Lleva ejedelantero al siguiente carro.
E7 2,04 Regresa al carro por eje delantero para inicial
CODIGO |OPERACION7: |ENSAMBLEDE COMPONENTES (YUGO BRIDA
ELevenTos | Tiempos |T'EMPOPROM (g o evento| vaLor | TIEMPO .
(seg) CICLO(seg) DESCRIPCION
=0 E1 3,61 Toma el eje trasero y lo ubica en la prensa
= ﬁ E2 8,42 coloca el yugo brida, coloca el dado al eje y f
E -] OP 80 |E3 7,26 Intoduce chaveta y gira el eje
Ok E4 12,08 39,44 20% 100% 47,33 [coloca el dado y presiona e introduce la otra
E5 3,03 coloca la pinta indicando que esta correcto
E6 2,96 Lleva eje trasero al siguiente carro.
E7 2,08 Regresa al carro por eje trasero para iniciar ¢
CODIGO |OPERACION 11: |ENSAMBLE MANUAL YUGO DESLIZANTE
TIEMPO PROM TIEMPO
20 ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
= i E1 8,81 Toma el yugo deslizante del carro y lo prueba
z g OP 80 |E2 6,32 engrasa la espiga deslizante
Ok E3 10,22 32,85 20% 100% 39,42 [introduce el yugo deslizante
E4 5,70 manualmente enrosca la tapa
E4 1,79 Regresa al carro por yugo deslizante para ini
CcODIGO |OPERACIONS: [UNION DE CARDAN DELANTERO Y TRASERO
TIEMPO PROM TIEMPO
ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
Zu E1 6,90 Toma el eje delantero y trasero y los ubica en
e g OP 85 E2 10,00 coloca el dado y ensambla los ejes, presiona
3o E3 42,63 64.63 20%% 100% 7755 Intoduce chaveta y gira el eje doble
E4 1,00 ’ ° ° ’ coloca el dado y introduce la otra chaveta
E5 2,09 coloca la pinta indicando que esta correcto el
E6 2,01 Lleva el ejes y regresa al carro por eje delantd
CODIGO |OPERACION9: |BALANCEO DEL EJE CARDANICO DOBLE
TIEMPO PROM TIEMPO
Zu ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
g g 0P 90 E1 13,67 Toma el cardan doble del carro y lo ubica en |
oPf E2 77,17 o o Inicia el ciclo de maquinado
E3 10,48 106,14 20% 100% 127,36 Retira el cardan de la maquina y lo lleva al sig
E4 4,82 Regresa al carro por cardan doble para iniciar
cODIGO |OPERACION 10: [LAVADO Y PINTURA DEL EJE CARDANICO DOBLE
TIEMPO PROM TIEMPO
z w ELEMENTOS TIEMPOS (seq) SUPLEMENTO| VALOR CICLO(seq) DESCRIPCION
2 a8 E1 7,28 Toma el cardan doble del carro y lo llevan a la
ga OP 100 E2 39,17 Inicia el lavado y pintura del cardan
55,90 20% 100% 67,07 -
E3 6,60 Retira el cardan de la caseta y lo lleva a la m¢g
E4 2,85 Regresa al carro por cardan doble para iniciar

Fuente: Autora
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Anexo B.Secuencias de produccién en los meses de Enero y febrero, para las
aplicaciones relacionadas en el presente proyecto

Febrero 2009

o )
«x;/

i ] Kl 3 | 1 3 4 § H 10 1 Y 13 1§ 16 7 it 19 il 2 2 il u

NP TH APLICACION 12U I A R A D wyn J|v DLW W]y Vs |{D|L N|TA
13004874 Rl 0|5 0
13005074 R il 0
13003072 190 R il 60
1300857 R wom n b 60
1300887-3 R 0w 10
13005973 f2 18 ] it}
13003874 NPR f ] 1]
13005973 R o Ll L] 340
13003874 R ] 4

NKR
13003872 fl U %
13004274 NAZDA R 1 1
1783
Marzo 2009
=
q:/
s
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

N/P THC APLICACION FAM M M J v S D 2 Mm M J v S D E M TOTAL
130048T-1 F2 % 90
130050T-1 F2 % 20
13005072 Lo F2 %0 20
130085T-1 i F2 65 325 270 660
130065T5 F2 30 30
130068T-3 F2 4 45
130059T-3 F2 P c 216
13005074 NPR F2 2 2
130085973 F2 50 310 360
130039T-1 F2 60 60

NKR
130030T-2 F2 131 131
13004272 MAZDA F2] g0 220 280
2.076
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Anexo C. Constancia de asistencia a la reunion del diagnéstico de la situacion
actual de la linea de ensamble

DANS,
TN EEECTIVINADR
TRANSEJES COLOMEIA i v

Pl IV EILIALS

REUNION: {lceco  (ARDANES ~ CELDA SURENSANIBLE — 4 bE
FECHA: Q9-04-2009  hopa: 11 3Sam LygaR: SALA §6G INO LIDER: ANGIE ROBLES - Qurialo PRRADA .
AGENDA ESTABLECIDA OK. TIEMPO TEMA ASISTENTES m?;%igo ' FIRMA .
Dagriche  Linea Usamble | v 4200 hre | FARIC ocCNINEZ [] [ #7238 I
- G{?e«c‘lclurr; svhernsimble % FERNANDA eraEsA] )] /W o TG
— Opercracied crsamb ¥ Nz O PaeopA 7] 130 ] 'ﬂ!ﬁv
—sorvinishre wed enal ACVE ROBLES . | LA
- Newivvlacdy da PP DAGD CANO 2/ i 28 ’/‘L/-; —Pp
- Balancee de (nece. OSCAR- PRIETC (T u: 3¢ I #fe A
Jose vaneaas. [V ]y30 |V 1.
Jorani GonzA (V] [130- | Giourh o
wikidn 2e80n- [ as [N T ReNM
IS0 GoNEY - [V ) o)
7
]
TIEMPO PLANEADO (MINUTOS) ]
HORA INICIO HORA FINAL 27 CCpw C]
TIEMPO EJECUTADO (MIN) HORA FINAL - HORA CITADA TOTAL INVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN  REAL  CALIF. FORMULA
1. CUMPLIMIENTO FECHA REUNION 15 iS Y = FECHA DIFERENTE (0), FECHA PLAN (15)
2. CUMPLIMIENTO ASISTENCIA 15 | IS iS = # ASISTENTES /# PARTICIPANTES X 1§
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 15 IS 1S = # ASIST A TIEMPO / # PARTICIPANTES X 15
4. MANEJO TIEMPO 15 (S 15 =(T.EJEC / T. PLAN -1) = 15<20%, 11<30%, 7<40%, 3<50%, 0>50%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 15 (B IS = # TEMAS TRATADOS / # TEMAS AGENDA X 15
6. CUMPLIMIENTO PENDIENTES 25 LS = PENDIENTES CUMPLIDOS / # PENDIENTES FECHA X 25
CALIFICACION TOTAL 100 OBJETIVO ESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN REAL
Frver ay-oob o Uddado de comp enateriales . ANAIG, BCBES |
confdad de Kanban . | ustade - JoAWNIPBIC  /ANGIT . -
Precweellor  cogfon o ahones ARNE  FORLES,
canhdad ek, wediog reviles . SIDRIP ESRR AN ORTCHA -
F3-042-1004
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Anexo D. Ayuda visual subensamble de tubos insonorizados y formato control de
material defectuoso

AYUDA VISUAL PARA INSONORIZAR
N/P THC APLICACION DELANTERO TRASERO
NP insonoriz|NP tubo delantero| Cantidad |NP insonoriz| NP tubo trasero | Cantidad
130048T-1 1-190 232033-12 20-30-12-2911 1 232033-10 20-30-12-2409 1
130048T-2 1-190 29006T-6 20-30-12-1106 1 232033-10 20-30-12-2917 1
130050T-1 1-190 232033-10 20-30-12-2407 1 232033-10 20-30-12-2911 1
130050T-2 1-190 232033-12 20-30-12-2501 1 232033-10 20-30-12-2911 1
130065T-1 1-190 Eje CKD 232033-14 20-30-22-1020 1 232033-10 20-30-12-2715 1
130065T-3 1-190 Eje CKD 232033-14 20-30-22-1118 1 232033-10 20-30-12-2917 1
130065T-5 1-190 Eje CKD 232033-14 20-30-22-1118 1 232033-10 20-30-12-2715 1
130068T-1 1-190 Eje DANA 232033-12 20-30-22-2419 1 232033-10 20-30-12-2903 1
130068T-2 1-190 Eje DANA 232033-14 20-30-22-1118 1 232033-10 20-30-12-2903 1
130068T-3 1-190 Eje DANA 232033-14 20-30-22-1020 1 232033-10 20-30-12-2905 1
130061T-2 NQR Buseton 232033-2 24-30-42-2004 1 232033-18 28-30-62-4302 1
132048T-3811 NPR SuperMicro 232033-18 28-30-62-3811 1 N/A N/A -
131027T-1916 NPR LWB 232033-2 24-30-42-1916 1 N/A N/A -
130061T-1 NPR LWB 232033-2 24-30-42-2004 1 232033-18 28-30-62-2318 1
130059T-3 Camion 232033-2 24-30-42-1917 1 232033-18 28-30-62-2716 1
130059T-4 Buseta 232033-2 24-30-42-3708 2 232033-18 28-30-62-2716 1
130059T-5 New Camion 232033-2 24-30-42-2127 1 232033-18 28-30-62-2706 1
130039T-1 NKR MWB N/A N/A - 232033-1 24-30-42-2814 1
130039T-2 NKR I N/A N/A - 232033-2 24-30-42-4305 2
131208T-3001 NHR 232033-1 24-30-42-3001 1 N/A N/A -
132033T-0106 CHR-7,2 N/A N/A - N/A N/A -
131044T-2203 EXPLORER N/A N/A - N/A N/A -
806354-0631 Mack serie 1 N/A N/A - N/A N/A -
806354-0931 Mack serie 1 N/A N/A - N/A N/A -
DXP-1546-1 Mack serie 1 232033-18 28-30-62-1063,6M 3 232033-18 28-30-62-893M
817093-4500 Mack serie 1 232033-17 36-30-102-4500 3 N/A N/A -
817093-4100 Mack serie 1 232033-17 36-30-102-4100 3 N/A N/A -
[817099-1713 Mack serie 1 232033-17 _[36-30-102-1713 2 N/A /A -
DXP-1546-2 Iveco 232033-18 28-30-62-1063,6M 3 232033-18 28-30-62-1083M 3
DXP-1551-518M Iveco 232033-2 24-30-42-518 1 29006T-2 -
DXP-1552-1 Iveco 232033-18 28-30-62-1045,5M 3 232033-18 28-30-62-1063,6M 3
130042T-1 NEW B-2200 CS Maresa 232033-10 20-30-22-2501 1 232033-12 20-30-22-1810 1
130042T-2 NEW B-2200 DC Maresa 232033-10 20-30-22-33-21 1 232033-6 20-30-22-1816 1
130040T-1 NEW B2600 Maresa 232033-10 24-30-42-2707 1 232033-6 20-30-22-1322 1
130072T-1 F-2600 / B-2600 4x 2 232033-12 131031T-1817 1 232033-15 20-30-22-3331 1
@ TRANSEJES COLOMBIA CONTROL SUB-ENSAMBLE TUBOS INSONORIZADOS
NP Aplicacion Fecha Cantidad Cantidad Cantidad Observaciones Firma

Entrada Salida Scrap

Fuente: Autora
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Anexo E. Planos de los dispositivos para ensamble con yugo fijo-yugo brida

CAAWEES LY (M W) CADEM STaTEn.

:;";retﬁje%;lmm M TRMEEIES € 6. S LE M i STR
L 1 LM
R ﬁ?‘%ﬁfaén"{ﬁ ARG A
1M L E [ZACTOM ESCRITR IFREJES 5 0.
26
5 3.5
e
v .
— @, 5 FASANTE
I 7 ZiLUBARES
B B O 00,0 A 26
hiR R
= =3 —= @6, 35 PASONTE
= #5 am 2=LLGARES
o & B -t B-C.#104, 85 A 457
i E Y HAZDA
2 = .
g ¢ 3 8
& e
3 PERFORACIOMES
3 CON CAYIDAD PRRA
g TORMILLD DEQE/8™ SOERE
o ’:,/ L B.L. P63. 5 /"\
: S, A
- O5.35 PasenTE — oy
& 2-LUBARES @V L
B.C.@95 & 45° [
2 1-190 v
£ 6. 35 PASANTE
E-LUGARES
B.C.@35 A 35 [
KR
I3
MPF-d0%a-07 - | LIEERFO0 [ [ | sm-s-15
3 PMERD LET CEMEID i e LT P
FITTTI] FTTTIIN S = g T LI EREI [ e HETRI
e r!:rsnllf —“-"ﬁm‘]""‘“‘,m, e —— = ERE 1008 BIFEEITIG WNERAL BPIrs [ A2 A
S e o s € .0 0w | W im"""' e s TEMPLE Y REVENIDOD T vernd # b R B B
o e | pRmmAE |00 53 R0 | RN L P ees e D S U /35T
v oenm r o R T o =
g ¥ (R T : CO-030036T
-ﬂ.m T T T

MR ESPECIRL
231r Fim £ £ T R S LC UNIRLTD (M)
l;‘zl AT LD 6. SOLFVENTE | ) PUEDE R TRHEFERTON 6

1A . -
BT G om0 EI 0 RARE S : : i .
M @f.f"‘]*ﬁxﬁ;- B
= . R
& / bg,_‘_f__._._.____iﬁ . E
.,
1 / . . ) &
7 y B
@6, 35 PASENTE §
E-LUSRRES g
B.CoO0.0 B 36
PR ‘
— (@&, 35 PASANTE
= F-LLUGARES
w| T B.C.@l04, 65 & 65"
Tl A MAZDA
6}
@
[48
@ @E. 35 PRSANTE
2-LUGARES
J B.C.85 A 3B I
£ G 35 pasants NRR
oL UGERES z
B.C. %5 [0 a5 MFF-00fs-07 ——| LIEERAD] — [ || v
I-194 - | reern L= CRMBLO 10| P | v | iy
BCRERID T ) Bl [y TRECD Jree = [ W, o
SPERICHL | mrie A g e e [ : L___'M
o b NS RS O LN N ] [FHESE KD - TEMPLE v AEVENID [ Saoigs @ih
1 ng o5 e [ 3 B EaCtr wRe [T e [ iy o
T e Loy S, BHa 5
7 e T ] T
- @EHS ml@iwgm:‘f i e M |.‘..; TR

Fuente: Area calidad y procesos

166



B
i
H
g
2
5
< @&, 35 PESANTE o
2-LUGARES ¢
B C.ZI00.0 A 36 i
NER -
T @6, 35 PASANTE
= 2-LUGARES
o] T B.C.@104, B & 4%
e I MAZ DA
&
£
E E s
- =
9 / L @e. 35 pasante
2= LEARES
B.C.085 A 38 [ [ ]
@& 35 PAsANTE KR
E-LLIBORES - o
B.C. 95 & 45° VEF-DOTE-09 || LIBEm0 ) |15 stovs s
1-190 LET CRHELD o] #o | wako | TECET
[IDTE T ) Rl AL e T S
o A 04E DTS 1T IR G0 < s e
S— . ST T EMPLE ¥ FEVENIDD = i A
TV bamom sl CI-55 HR: e i 1 e
T o .
= e ="l L GAOeET @D-@@@@@ST E
- - k
EIEEEDE
Tﬁ&a’k’.‘n’n‘&.’?' e ElEEATE by R THreRIaD
ety e e .
34 o 5" g
- la 2 i
== - ;ﬂq\\\\ %
--_._\_\__\_8-
LN _ 1
— :
&
o m— @6, 35 PRSENTE W
! 2-LUGARES ;
B.C.(RIO0. 0 A 56 2
NER N
Tr— @635 PRSANTE
< ) 2-LUCARES
3T B.C.2106. 65 A 43
< 9 MAZ DA
il T
n
™
./"\\
e
S et
o @’*y
a P
Y
e
vy
) @ @ @6, 35 PRIANTE
/ 2-1L UBARES
B.C.G8E A 36
L @6 35 prsanTE MER - .
é_é'.ﬁ‘:';Eg e R e D= o e
I1-1%Q WMERD LET CARBIO T R
ACRE4DD m 5“%““ mwmlm i AT T RS O A E :
By et oot B Ay @ 5.
AT LN R NS I H 53?:: Zﬁ% - P el
g poe | CRE |y ds e [T =i - L
L TTEErER T e |
SR e o

T oum @ g

gmam:ui

Fuente: Area calidad y procesos

167



Anexo F. Cotizacion para implementar mejoras externalizacién de subensambles

PINTUINDUSTRIAL
WANTENMIENTO - DISERD ¥ PINTURA
OF GUARDAS EN MADUWNAS INDUSTRIALES

HIT. #1258 538 -1

Bacaramanga, 16 de hundo 2009

Sefiores

TRANSEJES

NG, GONZALD PARADA
BUCARAMANCGA

Dk gewerdo a su soficiied me permito cofizar lo siguiente:

Elaborar dispensadores para el contenedor grande prensa Logan de subensamble
candanes

Desconectar y conectar nuevamente la prensa Logan de subensamble casdanes.

ESPECIFICACIONES:

Elaborar base para tres contenedores en angubo de 1% x 314
Elaborar bandeja para los dispositives

Elaborar bamdeja tobogin en lmina calibre 12,
Pintade ¢ instalado.

Diesconectar la parte neumétics

Mover lo macquing 2 metres y anclarla

Valor tatal: SB0.000+1VA ER /) 0 =

Valor total: W»«WA
L]

W e Y
s ~t
Cordialmeante |ﬁ:.--'f"%(
—t ] F
¢
OLMEDM) CONTRERAS Iu_
GERENTE

NIT: 91.228.526-1

Diagonal 4E Ne. 1F Norta 03 Tel 65535158, La Afjéntine Pledeciissta "Caiular 115 640 3344

168



-~ m." CALIDAD Y PROCESOS

r IHGEMERE DM OPTIREACKN DE CALIDAD ¥ PROCEEOS
PRECOOPERATIVA DE TRABAJD ASOCIADO LTDA
MIT 804.012,.333-5
Girpn, MAYD § de 2008 CD'I;I:iA.GIﬂH Mo, Dodd
Shflones |
TRARSEIES
A GONZALD PARADA
Ciudad

REFEREMGIA ; COTIZACION

TEM | GANT DESCRIFGION | wiR. uHIT. WiF, TEOITAL
A4 |Fabricasidn de daposiivg para linea de snsambke de ees 1 S5 6400 | §982576.00
_jearddnicos segan plances CO-0400427T,CO-05003 7T, C0- i
| E0033T, CO-030036T. | 1
1 4 Fabricacidn de disposins estriados para linea de | %33 000,00 31.265,000.00
1 |ansambie de sjes coranices sagon piancs CO- I li{"‘n

0300437, CO-030044T CO-030045T CO-030046T,

e

TOTAL $2.270,576,00
WALIDEZ DE LA OFERTA 15 DlAG
FORMA DE PAG - 0 DlAs
TIEMPO DE ENTREGA 10 DS

Condiciones do venta: ssie valor no incluye & impuesto 2 la verta (IVA)} que sera & que rija al momsnbo da fackurar.

COORDIALMENTE :
PATROCINIO RIVERA
Rapresantants lagal Cooperativa Calidad y procesos
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Anexo G. Listado de materiales a suministrar en medios méviles (carros)

LISTADO DE MATERIALES PARA MEDIOS MOVILES

o 5 5 ALTURA | ANCHO | DIAMETR
N°[ DESCRIPCION No. PARTE APLICACION H(mm) |L (mm)| 0 D (mm) PESO (gr)
1|CRUCETA 5-160X NPR, NKR 9,99 19,62 578
2|CRUCETA 2-5-1176 1-190, MAZDA 7,48 16,94 280
3|CRUCETA 2-5-1306 EXPLORER 7,48 16,7 279
4|CRUCETA 3-5-676 IVECO 10,2 19,72 532
5|CRUCETA 5-153X Q-CAR, CHR 14,67 32,9 2120
6|CRUCETA 5-515-X MACK 7,54 32,9 2090
7|CRUCETA 5-768-XE NKR 8 16,7 279
8|CRUCETA 6.5-5-138X MACK 18,38 32,95 3190
9|CRUCETA SPL22-1X DIMAX FRONTAL 8,17 16,7 279
10|DADOS NPR 3-6-128-X 24 30,4 62
DADOS 2-6-1958-X MAZDA 20,2 271 52
11|DADOS 2-6-2278X NKR 20,2 271 51,5
12|DADOS 2-6-2338X NKR 20,2 27,1, 51,5
13|DADOS 6.5-6-158X MACK 33 49,2 389
14|DADOS 6.5-6-208X MACK 34 52 271
15|DADOS 5002908 EXPLORER 25 271 51,5
16/|DADOS 3-5-676X IVECO 26 29 71
17|YUGO FIJO 3-28-557 NPR, IVECO 91 113 1327
18|YUGO FIJO 3-28-97 NPR, IVECO 92 113 1203
19|YUGO FIJO 2-28-227 1-190, QCAR 75 88 1229
20|YUGO FIJO 2-28-367 1-190, MAZDA 75 88 696
21|YUGO FIJO 2-28-1757 DIMAX FRONTAL 72 88 559
22|YUGO FIJO 2-28-3187 EXPLORER 72 88 559
23|YUGO FIJO 2-28-437 NKR, MAZDA 73 88 800
24|YUGO FIJO 6-28-347 MACK 130 154 4262
25|YUGO FIJO 6-5-28-117 MACK 151 190 5800
26|YUGO DESLIZAN|3-3-118KX1 NPR 113 186 1633
34|YUGO DESLIZAN|TP-93094XT 1-190 88 199 1397
27|YUGO DESLIZAN|3-3-5481X NKR 114 219 1793
28|YUGO DESLIZAN|2-3-8001X NHR, MAZDA 89 188 1413
29|YUGO DESLIZAN|2-3-8841X DIMAX FRONTAL 88 189 1147
30|YUGO DESLIZAN|6.5-3-1371X MACK 192 239 10000
31|YUGO DESLIZAN|6-3-2651X MACK 155 332 9000
32|YUGO DESLIZAN|2-3-1009T-X Q-CAR 91 194 1549
33|YUGO DESLIZAN|2-3-11221-1X Q-CAR 91 194 1549
34|YUGO DESLIZAN|2-3-11221-X Q-CAR 91 194 1549
34|YUGO DESLIZAN|2-3-10031T-X Q-CAR 91 194 1549
34|YUGO DESLIZAN|3-2-25 IVECO 67 119 1683
34|YUGO DESLIZAN|2-3-14071X MAZDA 88 179 1383
34|YUGO DESLIZAN|3-3-7001X IVECO 113 188 1753
34|CAUCHOS 231274 1-190 60 97 144
34|CAUCHOS 230119-1 NPR, NKR 115 121 227
34|ESPIGAS 2-53-1431 1-190 58 1051
34|ESPIGAS 2-54-451 1-190 60 868
34|ESPIGAS 3-53-2002T NPR 72 1614
34|ESPIGAS 40-1674 NPR 85 1910
34|ESPIGAS 3-40-1421 NKR 72 1629
34|ESPIGAS 2-40-1521 MAZDA, NHR 72 1305
34|ESPIGAS 6.5-40-191 MACK 107 9600
34|ESPIGAS 6-40-521 MACK 94 6000
34|ESPIGAS 3-53-2571 IVECO 84 2728
ESPIGAS 2-40-2381 DIMAX 50 757
34|YUGO ACOPLE |2-4-20031T-2 1-190 78 90 90 647
34|YUGO ACOPLE |2-4-8351X5 MAZDA, 1-190 102 82 82 750
34|YUGO ACOPLE |3-4-2002F1 NPR, IVECO 112 117 117 1546
34|RODAMIENTOS |210865-1X NPR, NKR 74 384
34|SOPORTE ROD |212016-1X MAZDA 62 28 28 1391
34|SOPORTE ROD |212018-1X MAZDA, 1-190 60 112 112 970
34|SOPORTE ROD |90080T-X NPR, NKR 143 206 206 645
34|SOPORTE ROD |90233T-X NPR, 128 206 206 619
34|SOPORTE ROD |90234T-X NPR, 152 200 200 1737
34|SOPORTE ROD |211359X IVECO 122 196 196 996
57|SOPORTE ROD |210873-1X IVECO 122 196 196 991
58[SOPORTE ROD [902003T-X 1-190 151 120 120 600
59[|SOPORTE ROD [902022T-X 1-190 133 120 120 556
60[SOPORTE ROD [902025T 1-190 140 206 206 1495
65| YUGO BRIDA 2-2-1949 1-190 66 94 94 926
66| YUGO BRIDA 3-2-10021T NPR 76 113 113 1418
62| YUGO BRIDA TP-81055 DIMAX FRONTAL 62 89 89 632
63| YUGO BRIDA 2-2-1008T-1 MAZDA 63 96 96 907
64| YUGO BRIDA 2-2-1519 MAZDA 65 89 89 708
67| YUGO BRIDA TP-81055 NHR, DIMAX 67 119 119 1683

Fuente: Autora
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Anexo H. Disefo de los nuevos medios moviles de la linea ejes cardanicos

Medio para kit de rodamiento (componente), yugo fijo-yugo brida (componente)

y caucho-soporte (material sin ensamblar)

Las piezas van individuales soportadas sobre la bandeja, con topes laterales para evitar que se caigan durante el
transporte. Las bandejas salen y entran para una mejor acercamiento de |as piezas de la bandeja inferior.

NIVELES: 2
CANTIDAD PIEZA X NIVEL: 80
CANTIDAD TOTAL X MEDIO: 160

ANCHO: 161 em
LARGO: 105em

ALTO A LA PRIMERA PIEZA; 105em

RUEDAS: 4 de 300kg ciu

COMPARTE MEDIO CON: - Yugo Fijo/Yugo Brida Ensamblado

- Caucho / Scporte

DISENOS MESM CARDANES

80 PIEZAS POR BANDEJA P1 LAS BANDEJAS SE MUEVE PARA
90 PIEZAS POR BANDEJA P2 ACCESO A PIEZAS BANDEJA
INFERIOR

DISENOS MESM CARDANES

Fuente: DUARTE, Marcela. Disefiadora Industrial
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Medio para yugo de acople-espiga,

(material sin ensamblar)

cruceta-dado, yugo fijo-yugo brida

NIVELES:
CANTIDAD PIEZA X NIVEL:

COMPARTE MEDIO CON:

Las piezas van individuales soportadas sobre la bandeja, con topes laterales para evitar que se caigan durante el
transporte. Las bandejas salen y entran para una mejor acercamiento de las piezas de la bandeja inferior.

Yugo 1 - Espiga 2/ Total 3
Yugo 128 - Espiga 60
CANTIDAD TOTAL X MEDIO: Yugo 128 - Espiga 120

ANCHO: 161em
LARGO: 105¢m
ALTO A LA PRIMERA PIEZA: 105¢m
RUEDAS: 4 de J00kg ciu

-Yugo Fijo/Yuge Brida Individual
- CrucetaDado (Propuesta 1)

DISENOS MESM CARDANES

2 BANDEJAS 60 PIEZAS P1
2 BANDEJAS 70 PIEZAS P2

J
1 BANDEJAS 128 PIEZAS P1
1 BANDEJAS 160 PIEZAS P2

(&) i @ g:s; l@ @ l ‘ ﬂJ ;r! !n !0! ” l

LAS BANDEJAS SE MUEVE PARA
ACCESO A PIEZAS BANDEJA
INFERIOR

DISENOS MESM CARDANES

Fuente: DUARTE, Marcela. Disefiadora Industrial
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e Medio para yugo deslizante (material sin ensamblar)

Las piezas van individuales soportadas sobre la bandeja, con topes laterales para evitar que se caigan durante el
transporte. Las bandejas salen y entran para una mejor acercamiento de las piezas de |a bandeja inferior.

NIVELES: Yugo Deslizante 31/ Total 3
CANTIDAD PIEZA X NIVEL:  Yugo Deslizante 33
CANTIDAD TOTAL X MEDIO: Yuge Deslizante 33

ANCHO: 180cm
LARGO: 105em
ALTO A LA PRIMERA PIEZA: 105em
RUEDAS: 4 de 300kg clu .
COMPARTE MEDIO CON: - No comparte - Disefio Unico
T = |
S = ] |
!
—Tr 1 /

I = Mﬁt‘

!
= N [C==T]

x I 1 LY 1
i1

¥ \\|¥ ¥ |

3 BANDEJAS 33 PIEZAS P1

LAS BANDEJAS SE MUEVE PARA
ACCESO A PIEZAS BANDEJA
INFERIOR

DISENOS MESM CARDANES

Fuente: DUARTE, Marcela. Disenadora Industrial
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e Medio para yugo deslizante (material sin ensamblar)

Las piezas van individuales soportadas sobre la bandeja, con topes laterales para evitar que se caigan durante el
transporte. Las bandejas salen y entran para una mejor acercamiento de las piezas de |a bandeja inferior.

el manejo del rodamiento,
éste va dentro de contenedores
azules grandes.

NIVELES: Rodamiento 2/ Total 2
CANTIDAD PIEZA X NIVEL: Rodamiento 45 x contenedor (8)
CANTIDAD TOTAL X MEDIO: Rodamiento 360

ANCHO: 115cm

LARGO: 80 cm

ALTO A LA PRIMERA PIEZA: 105em

RUEDAS: 4 de 300Kkg ciu g
COMPARTE MEDIO CON: - No comparte - Disefio Unico

DISENOS MESM CARDANES

LY 1| |
= 10 71
LY
Sl B
C~ 1| |
T Wil "l
s l\
\_,\\
45 PIEZAS POR CONTENEDOR LAS BANDEJAS SE MUEVE PARA
4 CONTENEDORES POR NIVEL P2 ACCESO A PIEZAS BANDEJA
INFERIOR

DISENOS MESM CARDANES

Fuente: DUARTE, Marcela. Disefiadora Industrial
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Anexo |. Cotizacién fabricacién de los nuevos medios méviles (carros)

= . PINTUINDUSTRIAL

ONTRERAS ORTIZ

NIT. 91.258.526 - 1

R

OLMEDO

Bucaramanga, 06 de Jutio 2009

Sefiores:

TRANSEJES

ING. MARIA FERNANDA
BUCARAMANGA

De acuerdo a su solicitud me permito cotizar lo siguiente:

Elaborar carro para el suministro de medio Yugo Acople Espiga.

ESPECIFICACIONES:

Estructura en tubo cuadrado de 1” calibre 14.

Flanches para las ruedas en lamina de 3/16.

Tiro para Toger en platina de /2" x 4”.

Ruedas de 6” tipo pesado.

Manija en tubo cuadrado de 1” calibre 14.

Tres bandejas mdviles en lamina calibre 14 con rodamientos para piezas
individuales.

Carro de 161cm de ancho x 105cm de largo x 105cm de alto.

¢ Pintado con pintura electrostatica.

Valor total: $2.650.000+IVA

Cordialmente
OLMEDO CONTRERAS

GERENTE
NIT: 91.258.526-1

Diagonal 4E No. 1F Norte 03 Tel. 6553913 B. La A
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= PINTUINDUSTRIAL
* MANTENIMIENTO - DISENO Y PINTURA

OILMEDO NTRER AS ORTIZ DE GUARDAS EN MAQUINAS INDUSTRIALES

NIT. 91.258.526 - 1

Bucaramanga, 06 de Julio 2009

Sefiores:

TRANSEJES

ING. MARIA FERNANDA
BUCARAMANGA

De acuerdo a su solicitud me permito cotizar o siguiente:

Elaborar carro para el suministro de Medio Rodamiento para la linea de cardanes.

ESPECIFICACIONES:

Estructura en tubo cuadrado de 1” calibre 14.

Flanches para las ruedas en lamina de 3/16.

Tiro para Toger en platina de 2" x 4”.

Ruedas de 6” tipo pesado.

Manija en tubo cuadrado de 1” calibre 14.

Bandeja mdvil con rodamiento para contenedor grande.
Carro de 115cm de ancho x 80cm de largo x 105¢cm de alto.
Pintado con pintura electrostatica.

e © ¢ o & & o o

Valor total: $1.386.000+IVA

‘Cordialmente

OLMEDO CONTRERAS
GERENTE
NIT: 91.258.526-1

Diagonal 4E No. 1F Norte 03 Tel. 6553913 B. La Argentina Piedecuesta *Celular 315 640 3344
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e
!

OLMEDO NTRFRAS ORTIZ

NIT. 91.258.526 - 1

—— DEGUARDAS EN MAQUINAS INDUSTRIALES

Bucaramanga, 06 de Julio 2009

Sefiores:

TRANSEJES

ING. MARIA FERNANDA
BUCARAMANGA

De acuerdo a su solicitud me permito cotizar lo siguiente:
Elaborar carro para el suministro de Medio Yugo Deslizante.

ESPECIFICACIONES:

Estructura en tubo cuadrado de 1™ calibre 14.

Flanches para las ruedas en lamina de 3/16.

Tiro para Toger en platina de %2 x 4”.

Ruedas de 6” tipo pesado.

Manija en tubo cuadrado de 1” calibre 14. ,

Tres bandejas en lamina calibre 14 moéviles con rodamiento para piezas
individuales.

Carro de 180cm de ancho x 105cm de largo x 105cm de alto.

Pintado con pintura electrostatica.

Valor total: $2.750.000+IVA

Cordialmente

OLMEDO CONTRERAS
GERENTE
NIT: 91.258.526-1
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Diagonal 4E No. 1F Norte 03 Tel. 6553913 B. La Argentina Piedecue

PINTUINDUSTRIAL

N2 WANTENIVIENTO - DISERO Y PINTURA
0LMEDO ﬁ) TRER AS ORTIZ ~——DEGUARDAS EN MAQUINAS INDUSTRIA

NIT. 91.258.526 - 1

&

m——— e

Bucaramanga, 06 de Jutio 2009

Sefiores:

TRANSEJES

ING. MARIA FERNANDA
BUCARAMANGA

De acuerdo a su solicitud me permito cotizar lo siguiente:

Elaborar carro para el suministro de Kit de Rodamiento Central.

ESPECIFICACIONES:

Estructura en tubo cuadrado de 17 calibre 14.

Flanches para las ruedas en lamina de 3/16.

Tiro para Toger en platina de 15” x 4”.

Ruedas de 6” tipo pesado.

Manija en tubo cuadrado de 1” calibre 14.

Dos bandejas méviles en lamina calibre 14 con rodamientos para piezas
individuales.

Carro de 161cm de ancho x 105cm de largo x 105cm de alto.

Pintado con pintura electrostatica.

Valor total: $2.180.000+IVA

‘Cordialmente

OLMEDO CONTRERAS
GERENTE
NIT: 91.258.526-1
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___PINTUINDUSTRIAL

IMIENTO - DISERO YPINTURA
NAS INDUSTRIALES

NIT. 91.258.526 - 1

Bucaramanga, 06 de Julio 2009

Seifiores:

TRANSEJES

ING. MARIA FERNANDA
BUCARAMANGA

De acuerdo a su solicitud me permito cotizar lo siguiente:

Elaborar carro para el suministro de Cruceta y dados a la linea de cardanes.

ESPECIFICACIONES:

Estructura en tubo cuadrado de 1” calibre 14.

Flanches para las ruedas en lamina de 3/16.

Tiro para Toger en platina de %2 x 47,

Ruedas de 6” tipo pesado.

Manija en tubo cuadrado de 1” calibre 14.

Dos bandejas moéviles con rodamientos para piezas individuales y contenedor
grande.

Carro de 130cm de ancho x 105cm de largo x 105cm de alto.

e Pintado con pintura electrostatica.

Valor total: $1.380.000+IVA

Cordialmente

OLMEDO CONTRERAS
GERENTE
NIT: 91.258.526-1

Diagonal 4E No. 1F Norte 03 Tel. 6553913 B. La Argentina Piedecuest
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Anexo K. Bitacoras de produccion par validacion del modelo

—XIMS BITACORA
:-Mi CARDANES [FECHAO"'O;}"'O? ]

[CELDAI
maquina_Bauand ceppor ] TURNO TRES voramcio: ]
[NDMBRE OPERARIO : —] ) HORAFIN : :]

DISPONIBILIDAD:

HORARIO NP e | reauzapo | oee CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION

HORA HORA : TIEMPO | cANTIDAD cop
MAQUINA ; OBSERVACIONES
AHORA AHORA b €oB- | Tminy | AUSTES | AusTES

10:00pm
11:00pm

11:00pm
12:00am

a5

12:00am
1:00am

1:00am
2:00am

N
"/l/

l:‘am /\ l ‘.

3:00am
4:00am

4:00am @;;. :
5:00am

5:00am
6:00am

TOTAL
V°B° LET
OEE TURNQ|
FORMU

QEE: UNIDADES REALES

e TURNO UNO HORA INICIO : Sis
[NOMBRE OPERARIO : 'N()CU / A’ADP&S ?« ] ﬁ HORAFIN : o9

{
HORARIO NP ‘:‘:.[2 REALIZADO | OEE DE ERDIDA DE PRODUGCION
o wicun_| oo, | TEMPO | cumm [T cob ossescones
P [ Vsars |78 | % BVl B g i)

7:U0am

| a7 [ B 113 ot

'-n_—

8:00am y

9:00am b | 13 “L% [ ) L

~ 1y
I Rl
9:00am —

10:00am | N (9‘ ]')r JED/

e W 118wt

o P | 3 | 9 |

1:00pm

2:00pm 411-' T \q‘ \gr ] )

Jomeng
%:s D=

)

&

X

] B
o0 y 1Y 4 N
C

£

@,

o [T 163 0dods

GEETURNO! q :) ;/’ V°B* LET

FORMULA:

OFE! “UNIDADES META
F4-961-1006

REV.JUNIO-2009
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9

EL EQUIPO EFICIENTE |

BITACORA

CARDANES [FECHA: OxrA-ox ]
[CELDA!' j
LA e b TURNO TRES woramicio: [ |
[NOMBRE OPERARIO : ] HORAFIN [:j
DISPONIBILIDAD:
.
HORARIO NP Moo | meauzapo | orke CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
Periol Bl MAQUINA coD. T'(E"':';o e i dﬁ‘;_‘;’“ OBSERVACIONES
10:00
1 00:: it jﬂd""
11:00pm g :
12:00am - V' ,
12:00a = _)
‘E:OOanT e “\
1:00am 1 i
2:00am
Flfm [\
3:00am
4:00am
4:00am
5:00am
5:00am
6:00am
TOTAL
V°B® LET
OEE TURNO|
:;jERE U fiupapes reates
UNIDADES META TURNO NO T I'a oS,
[NOMBRE OPERARIO : -NC)C O( / ﬂ-ﬂ% ] HORA FIN: 1=©€0
l HORARIO NP ol REALZADO | OEE IZDEPERDID DE PRODUCCION
B ooy i MAQUINA | cOD. T'Er'l‘;‘so ‘n’l‘fs'?a’f o OBSERVACIONES
6:00am ¢
7:wvam “~
sooam | 40T 13 1B el A f)
8:00am -
9:00am ‘tor'g/ 23 |3 ol L \
9:00am ¢
10:00am ("546, ‘?\ 12 \’zﬂl /.- ’P\ é)
10:00am
e 7 | 12 |k N 9 T
11:00am
e | M 17 13 psh ( o
12:00pm *
1:00pm \ n: 'L'5 f35/ % ) g @ “5
1:00pm 2
oo | v |0 il © &
o | [44 l% NN
OEE TURNO g/ VE-LET Q(/m(fm
FORMULA: -
S —
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~<IMSIF BITACORA
jw!ﬁni[ BRERTERGHEES E.CHA:?)OPOGﬁ ]

[CELDA 7 B (Wﬁy\)e_")
sl q TURNO TRES woramicio: (|
{NOMBRE OPERARIO : q HORA FIN : D

DISPONIBILIDAD:
HORARIO np Noon | REALIZADO | OEE CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUGCION
HORA HORA TIEMPO | cANTIDAD con
AHORA AHORA MAQUINA oo, pely MUSTES | nonisTEs OBSERVACIONES
10:00pm
11:00pm
11:00pm
12:00am : '\ »
12:00am K""
1:00am \
1:00am \
2:00am /
-00am /
{ | am
.1 S
3:00am
4:00am
4:00am
5:00am
5:00am
6:00am
TOTAL
V°B® LT
OEE TURNO
R wbapes reaLes .
OEE: —/————=27t .2y
kil LRl AL TURNO UNO ORA INICIO :
[NOMBRE oreramio: _ Plese OJ, % HORAFIN: | 1-Q0)
~
‘lommo NP J :‘;‘: REALIZADO | OEE GAUSA RAIZ DE PERDIDA D| I’RODUGCI(SN
HORA HORA : TIEMPO | GANTIDAD cop
AHORA O MAQUINA cov. rmin) AUSTES || asustes OBSERVACIONES
6:00am .
it i t
e e (13 | 19 el | lee s

7:00am

8:00am ' i ! L 7—3 .1'3 (a)‘/ '

NN
q

l
| @ | w lewd W)

16008 { 16 | 0 |wflrN |ece |
el y (6 | b (cv'/,\\} e | (5
2o |G Y1 | 3 | 13 fco'(ﬁ(\} ® 10
= B 13 | (o '

1:00pm

2:00pm [q [ G -2_% 1? 8?-/ [‘ n :0'

R A 4 VeB® LET /7/4"’ @Lﬁ'v
OEE TURNO ﬂ /- 174
FORMULA:
11
EE:
o UNIDADES META REV:JUNIO-2000
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EL EQUIPO EFICIENTE 1

CELDA/
MAQUINA:

1 ]
Polonceo doro. J

BITACORA

CARDANES

TURNO TRES

[NOMBRE OPERARIO :

[FECHA: funfp /8 %}

/

HORA INICIO : {:
worarm: ()

DISPONIBILIDAD: 7.3HORAS

HORARIO

META
100%

REALIZADO

OEE

CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUGCION

AHORA

AHORA

céD.

TIEWPO
{min)

CANTIDAD

CANTIDAD

ES
SCRAP OBSERVACIONES

10:00pm
11:00pm

o

11:00pm
12:00am

=

L)

12:00am
1:00am

/

1:00am
2:00am

~
2

v

\‘ ”_‘

L "0am
3:00am

TN

3:00am
4:00am

4:00am
5:00am

5:00am
6:00am

TOTAL

FORMULA: L

otg: UMIDADES REALES
UNIDADES META

ﬂll

TURNO UNO

[NOMBREOFERARID: A’GX (Lj?//amiw;-}

ARe

;

HorAINICIo: (6704

HoraFiN:  (2:00)]

- | - wea | cenmano | aee Vmsay{m\péﬁmmmpmm
T wiamn | con_ | w0 || St [oumes | osseeuaciones

o losy4 | 16| 16 |0l Belon W 700 Corclanc: e Jerpcn
sooam |13006374 | 23 | 23 |ioof] )
| |23 | 23 |l - i 1 L
A 16 | 16 |0l i
31:00am " 16 | 16 |wof|
oo o 23| 23 |0l ¢
o 23 | 23 |ioof| -
200 o 23 |23 [10of) *

o | 163 163 OBSERVACION : LAS BITACORAS SE DEBEN DILIGENCIAR
— OEE TURNO| / 0/ COMPLETAMENTE EN FORMA DIARIA, ASI LA MAQUINA NO

QEE: UNIDADES REALES
UNIDADES META

F4-961-1006

SE TRABAJE EN EL TURNO, Y LA PARADA OCASIONADA

DEBE REGISTRARSE A LA MAQUINA QUE LA OCASIONA.
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BITACORA
EL EQUIPO EFICIENTE 1 CARDANES {FECHA M ]

L "
CELDA7 I
[MAQUINA‘ 'ﬁalo ")(GOCJORJ- ] TURNO TRES HORA INICIO : [::j

[NOMBRE OPERARIO : " HORAFIN : [:]

DISPONIBILIDAD: 7.3HORAS

META

HORARIO NP ey REALIZADO | OEE CAUSA RALZ DE PERDIDA DE PRODUCCION

HORA HORA MAQUINA coD. TIEMPO CANTIDAD | CANTIDAD

OBSERVACIONES
AHORA AHORA S (min) | RETRABAIOS | SCRAP

10:00pm £ e
11:00pm \ AR,

11:00pm
12:00am

12:00am T
1:00am i = el

1:00am
2.00am
L~

3:00am

3:00am
4:00am

4:00am
5:00am

5:00am
6:00am

TOTAL

FORMULA:

ope: UMIDADES REALES

i N 4’ )/ : TURNO UNO /Qv Horamicio: (6799
[NOMBRE OPERARIO : AIG?( U//Om"'?ﬁ"] 5 HORAFIN :
HORARIO NP '::r; REALZADO | OEE CAU§A’I<AI'Z PERDIDA DE PRODUCCION

Py s MAQUINA | cé. T:::“ D | hoan OBSERVACIONES
/TT0am i
" oam |1312197-64 |30 | 30 ,oo/ § o
- o
| v 0 |@ Jod] ] YIS
-00am . L
o v |20 | 30 |ool| 2
€
e ' |29 | 29 |0 €
11o0am (D-/546- 4. | 17 i5' e8] J’ i
me v | n o] ©
2 T
el B | B ol a
Son IRERER
TOTAL I%_ _OBSERVACIéN : LAS BITACORAS SE DEBEN DILIGENCIAR
OEE TURNO qq ‘[ COMPLETAMENTE EN FORMA DIARIA, ASI LA MAQUINA NO
mo’:::ul:lmngsﬁzs £s SE TRABAJE EN EL TURNO, Y LA PARADA OCASIONADA
UNIDADES META DEBE REGISTRARSE A LA MAQUINA QUE LA OCASIONA.
F4-961-1006 :

REV:OCTUBRE-2006
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BITACORA
E.Mﬁ:%: . CARDANES {FECHA: Junf0 -0 ]
ﬁiﬁ&ﬁa[au&adb_ﬂ ] TURNO TRES HORA/INICIO: ]

[Nomans OPERARIO : ] HorRAFIN: (|

DISPONIBILIDAD: 7.3 HORAS
HORARIO NP Mo | meauzavo | oee CAUSA RALZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
AtORA AHORA whaums | oo, | T | o Renios | “scaan OEITIACIONES
10:00pm
11:00pm ‘
11:00pm
12:00am
12:00am
1:00am 4
1:00am ; &
2:00am 3
'\ Dam
3:00am
3:.00am
4:00am
4:00am
5:00am
5:00am
6:00am N \
TOTAL
FORMULA: mm
OEE: S S
IDADES MET)
= : | n_J TURND UNO HoRraINIcio: (&:00)
A [d
[NOMBREOPERARIO: [(‘:7! Cﬁ//(?mf‘i*ﬂ r j v P HORAFIN: (/200
l HORARIO l NP | ':“Eur; REALZADO | O.EE AUSA PERI:;IDADEPRODUOCION
e wiomn | con | TEw0 [ o | Caenen” osseRvAoNES
| cem |13004eT-1-| 3 | 23 |100] Z? \
7:00am vy [P I——
soom |1300407-( |23 | 18 y8l| | ap|i' )} ]\J
8:00am gl 9 Eé
9:00am M 3 3 (00/ n / / '
9.:00am .
10:00am " 18 18 '00/ ‘Cc
~
10:00am A
11:00am ! /8 /18 n’DD/ 9
11:00am "
12:00pm il 23 235 |0 / i{
[
12:00pm .y b
oo 13005074 | 23 | 18 pel| T PPy
1:00pm .
2:00pm " &3 Q3 | /
om | 124, | J64. OBSERVACION : LAS BITACORAS SE DEBEN DILIGENCIAR
OEE TURNO| aq] ‘COMPLETAMENTE EN FORMA DIARIA, ASI LA MAQUINA NO
i £ SE TRABAJE EN EL TURNO, Y LA PARADA OCASIONADA
* UNIDADES META DEBE REGISTRARSE A LA MAQUINA QUE LA OCASIONA.
F4-961-1006

REV:OCTUBRE-2006
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BITACORA .
EL EQUIPO EFICIENTE | CARDANES [FECHA: &"21041@3\]

(Maquma, OPCPNCeAER |

TURNO TRES Horamicio: [ )
[NOMBREOPERARIO: ] HORAFIN - S
DISPONIBILIDAD: 7.3HORAS
HORARIO NP oar | Reazao | oee CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
e o | con. | Tome | o, [ e cnsemuncones
10:00pm
11:00pm
11:00pm
12:00am
12:00am
1:00am
1:00am
:00am
L dam
3:00am
3:00am
4:00am
4:00am
5:00am
5:00am
6:00am
TOTAL
OEE TURNO|
FORMULA:
OEE: UNIDADES REALES
UNIDADES META _ 4 TURNQ UNO D HORA INICIO -
[NOMBREQPERARD:/Z;;D"” S0 (P 5] v HORAFIN:
HORARIO s oo | meaumzapo | oee cmwne P}:ﬂmmoe PRODUCCION
= oo | con | TS | e Tt cosamncones
" am | . - . . el ss.
o Y3005TC3| 2.3 /8|78y /2 > )
7:00am g :
8:00am £ 23 23 |/ ey ¢ 4 v) \}J
8:00am 4
800um /0 IR | 23 Yoo, ;L ' /
9:00al - CEE
10:00am e /6 /6"’00/0 ,(: >
10:00am = i p
hiwn |/ 300507) /8 | /Y178 A || s
2 77 g "
11:00am )
12:00pm /300507',2(.,23. 23 VOO, 0
12:00pm ’
| v 2323 b A
» B
| = o | o | Nks|leo
o |JoR) | SO OBSERVACION : LAS BITACORAS SE DEBEN DILIGENCIAR
OEE TURNO| ~ 5 > COMPLETAMENTE EN FORMA DIARIA, AS| LA MAQUINA NO
B 9 SE TRABAJE EN EL TURNO, Y LA PARADA OCASIONADA
" UNIDADES META DEBE REGISTRARSE A LA MAQUINA QUE LA OCASIONA.
F4-961-1006
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-l

BITACORA

EL EQUIPO EFICIENTE | CARDANES (FECHA : m »'O‘{-O g ]
CELDA/
[wnctne BALANCE ADIRA ] 7umno TRES sness:
[NOMBREDPERARIO: ] ‘ HORAFING [:
DISPONIBILIDAD: 7.3 HORAS
HORARIO NP ':5:: REALIZADO OEE CAUSA RALZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
ANk Amen maquma | con. | TEERO | EREERSS | Chcnnn OBSERVACIONES
10:00pm :
11:00pm ’
11:00pm <] /
12:00am ,__}
= <N |
4:00am ’
2:00am Z o {\ n
sl b i
3 4 . \(I’V
4:& W U
4:00am LV
5:00am
5:00am
6:00am
TOTAL I
FORMULA: OEEWRNO
oEE: ES .
e 3 _ TURNO UNO horacio: (FZB) 7777
GDMBRE OPERARIO : ,/z;"'”f‘ e (75 ] HORA FIN: .
l HORARIO ‘ P — REALIZADO | OEE CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
AtoRA Aoh MAQuINA | cOD. n:'mmp,o RETRABAJOS w OUEERYASINED
J: 6&: 7 r - -~z - “ P o T
7:00am .
somm | s34 |20 |20 Yoou & . \
ol o~ |32 | 32 A § AN
y i v ) vy
| oom | 7 |2¥ | 2¥ Yoor ' PE|is (X &
peom | ox | 24 [0 § ee[1S? X
- R Ao LaTAT o
oowm | 32|77 |63 P 0.N=20 o i)
Towm | % 32| 32 gy R \
2oom | 25 2% Yoo Vil s \
o /88 | 773 OBSERVACION : LAS BITACORAS SE DEBEN DILIGENC
OEE TURNO F> 7 COMPLETAMENTE EN FORMA DIARIA,- ASI LA MAQUINA NO
s s Al = SE TRABAJE EN EL TURNO, Y LA PARADA OCASIONADA
% \moADES META DEBE REGISTRARSE A LA MAQUINA QUE LA OCASIONA.
F4-961-1006 : REV:OCTUBRE-2006
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~MSP BITACORA

EL EQUIPO EFiciENTE 1 CARDANES [FECHA: 26-03-O7 ]

CELDA / ]
waauma_Berencerpnps TURNO TRES horamicio: ()
(NOMBRE OPERARIO : ] ‘ HORA FIN : D

DISPONIBILIDAD: T.3HORAS
HORARIO NP Mooe | meauzaco | oEe CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
m“ A"""::A MAQUINA | cén. ":::}" R‘W‘"mgs Rt OBSERVACIONES
10:00pm
11:00pm
11:00pm
12:00am
12:00am “
1:00am Q'\\\)
1:00am
2:00am _/ b
2:00am
1» m L]
3:00am N
4:00am
4:00am
5:00am
5:00am
6:00am
TOTAL
FORMULA: OB YURNO
. EAL
O momoremera TURNO UNO -
HoraNicio: (G=C0)
(NOMBREOPERARIO: #A)nfééﬁ (pez ] HORAFIN:  (T=CD)]
‘ HORARIO | P I Noor | Remuzaoo | oEE CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
YorA T wonn, WAauwa | cop. | TENFO | CANTORD TCANTOAD p—
6:00am P .
-~am | 130447207 | 30 | 30 el @
‘r=dam v .
500am T 1° 3o (g A
8:00am =
9:00am ¥ 30 30 ( (‘.D/ L
9:00am ~
10:00am i 2T |1 (/ A beel s
10:00am 3 y p .
11:00am : 22 17 1@ N Re | 7o
11:00am 3
12:00pm b 130 11y C
12:00pm r
1:00pm Ir 0 | 30 &/ <
1:00pm
2:00pm Ve 30 BO Q
oa | 124 | 0¥ OBSERVACION : LAS BITACORAS SE DEBEN DILIGENCIAR
OEE TURNO| (oo /. COMPLETAMENTE EN FORMA DIARIA, ASI LA MAQUINA NO
e UNDADES REALES st SE TRABAJE EN EL TURNO, Y LA PARADA OCASIONADA
" UMIDADES META. DEBE REGISTRARSE A LA MAQUINA QUE LA OCASIONA.
F4-961-10068 REV:OCTUBRE-2006
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EL EQUIPO EFICIENTE 1

BITACORA

CARDANES

[FECHA: 06-03-07 ]

CELDA/
MAQUINA:

w

i

TURNO TRES

Horamncio: ()

[ NOMBRE OPERARIO :

1 HORAFIN : S

DISPONIBILIDAD: 7.3 HORAS

META

100%

REALIZADO |

OEE CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION

A HORA

AHORA

TIEMPO
{min)

CANTIDAD
SCRAP

coo.

CANTIDAD
'OBSERVACIONES

| 10:00pm |-
| 11:00pm

11:00pm

+| 12:00am

12:00am
1:00am

N |

1:00am

| 2:00am

=

|Aam

3:00am
4:00am

4:00am
5:00am

5:00am
6:.00am

FORMULA:
oeg: U

TOTAL

OEE TURNO|

UNIDADES META

[NOMBRE orerario: Poppes Llepez

]

TURNO UNO p.. ramcio: (6=00)
| C f ch Eﬁ% =2
¥
cm}m;demmm .

l HORARIO NP ‘ ?GEJ': REALZADO | OEE DE PRODUCCION
et ey MAquine | cop. “:r"mT Biaalloged frallyond OBSERVACIONES
6:00am
[ am $97-3 B TS (o] B —~ A
7-00am «
s | N |3 1S /] A |1
8:00am =
ooam | U V3|18 el L /A///
9:00am &
10:00am o 16 13 | H,A Ay Oee] (374 (
10:00am - Biciane -
| 0 |16 |18 WA N |gelve), \
11:00am . —
1200m | 13 | 1S |18/l ¢
12:00pm Ly
1:00pm “ 3 1S |(Bf £
1:00pm Y -7l -
2o 16 19 g O |yplasel,
TOTAL '6 180 OBSERVACION : LAS BITACORAS SE DEBEN DILIGENCIAR
OEE TURNO| “'O "/, COMPLETAMENTE EN FORMA DIARIA, ASI LA MAQUINA NO
FODREMEI:"-AL;INIDADESREIL SE TRABAJE EN EL TURNO, Y LA PARADA OCASIONADA
" UNIDADES META DEBE REGISTRARSE A LA MAQUINA QUE LA OCASIONA.
F4-961-1006 -

REV.OCTUBRE-2006
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Anexo L Resultados 10 replicas del modelo para su validacion

Los resultados se presentan en el archivo adjunto en PDF.
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Anexo M. Resultados escenarios de evaluacion (5 Replicas)

Los resultados se presentan en el archivo adjunto en PDF.
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Anexo N. Graficas de nivel de acumulacion y tiempos escenarios de evaluacion (5
Replicas)

Escenario Actual

Lote de entrada 30 cardanes delanteros y 50 cardanes traseros
Tiempo promdeio de proceso: 6,12 horas

Nivel maximo de acumulacion promedio: 108 piezas
Porcentaje promedio de espera prensa rodamiento: 8,62%

Grafica nivel de acumulacion

PISO_CARDAN_DELANTERO Contents  PISO_CARDAN_DOBLE Contents PISO_CARDAN_TRASERO Contents
PISO_FLEX_D_Y_T Contents PISO_PINTURA Contents PISO_PM2_T Contents
PISO_PM3_D Contents
PISO_TORQUE_D Contents

100

40+

204

CANTIDAD ACUMULADA

0 50 100 150 200 250 300 350

MINUTOS

Graficas comportamiento puestos de trabajo

Single Capacity Location States

Idle Blocked Down

F

25% 50%

_‘
o
£
g8
F

Name

Loc2

PRENSA_60_TON
KNOCK_DOWN

SOLDADOR

FLEX PRESS
PRENSA_MANL[AL_E!

TORQUE

PRENSA RODAMIENTO UNION
PRENSA MANUAL 2

ENROSCADORA e
——" | -
mALANCEADORA | |
caseTA_PINTURA | —
saLiDA - ]

Fuente: Autora
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Escenario flujo pieza a pieza

Lote de entrada 1 cardan delantero y 1 cardan trasero
Tiempo promedio de proceso: 28,77 horas

Nivel maximo de acumulacion promedio: 70 piezas
Porcentaje promedio de espera prensa rodamiento: 54,27%

Grafica nivel de acumulacion

PISO_CARDAN_DELANTERO Contents  PISO_CARDAN_DOBLE Contents PISO_CARDAN_TRASERO Contents
PISO_FLEX_D_Y_T Contents PISO_PINTURA Contents PISO_PM2_T Contents
PISO_PM3_D Contents
PISO_TORQUE_D Contents

< 70
[a]
j 60—
g 50—
2
U 40
<
2 20
E 20
=
=y 10+
6]

T T T T T T T T T

0 200 400 600 200 1000 1200 1400 1600

MINUTOS
Graficas comportamiento puestos de trabajo
Single Capacity Location States
Idle Blocked Down
\ \
0% 25% 50% 75% 100%

Name
Loc2 - 0 0 0 00 0000000000000

carro_componentes_peLanTERo | ——
canno_couponenTes_TrasEro |
PRENSA 60 TON [ [

KNOCK_EOM_\I [
SOLDADOR

FLEX PRESS

PRENSA MANUAL 3

TORQUE -

PRENSA RODAMIENTO UNION
PRENSA:MANLLAL72 -
ENROSCADORA

MANUAL

BALANCEADORA

CASETA PINTURA

SALIDA

Fuente: Autora
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Escenario Lote entrada igual lote demanda

Lote de entrada 150 cardan delantero y 150 cardan trasero
Tiempo promedio de proceso: 7,46 horas

Nivel maximo de acumulaciéon promedio: 141,2 piezas
Porcentaje promedio de espera prensa rodamiento: 25,33%

Grafica nivel de acumulacion

PISO_CARDAN_DELANTERO Contents  PISO_CARDAN_DOBLE Contents PISO_CARDAN_TRASERO Contents
PISO_FLEX_D_Y_T Contents PISO_PINTURA Contents PISO_PM2_T Contents

PISO_PM3_D Contents
PISO_TORQUE_D Contents

140
120+

100

CANTIDAD ACUMULADA

T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

MINUTOS

Graficas comportamiento puestos de trabajo

Single Capacity Location States

Idle Blocked Down
0% 25% 50% 75% 100¢

Name
Loa2
PRENSA_E O_TON

KNOCKfDOWN

SOLDADOR

FrLEx PrEss 1
PRENSA_MANUAL_E!

TORQUE

PRENSA RODAMIENTO UNION
PRENSA MANUAL 2

ENROSCADORA e
MANUAL o
BALANCEADORA | 1
caseTa_pvTuRA | -
sav.ioa -

Fuente: Autora
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Escenario Lote PAR 75 unidades

Lote de entrada 75 cardan delantero y 75 cardan trasero
Tiempo promedio de proceso: 6,59 horas

Nivel maximo de acumulacion promedio: 111 piezas
Porcentaje promedio de espera prensa rodamiento: 15,69%

Grafica nivel de acumulacion

100

80

60—

40—

20+

CANTIDAD ACUMULADA

PISO_CARDAN_DELANTERO Contents  PISO_CARDAN_DOBLE Contents PISO_CARDAN_TRASERO Contents
PISO_FLEX_D_Y_T Contents PISO_PINTURA Contents PISO_PM2_T Contents
PISO_PM3_D Contents
PISO_TORQUE_D Contents

100 150 200 250 300 350 400

MINUTOS

Graficas comportamiento puestos de trabajo

Name

Loc2

PRENSA 60 TON
KNOCK_DOWN
SOLDADOR

FLEX PRESS
PRENSA MANUAL 3
TORQUE

PRENSA RODAMIENTO UNION
PRENSA_MANL[AL_Z
ENROSCADORA
MANUAL
BALANCEADORA
CASETA PINTURA
SALI ]]A_

2

Single Capacity Location States

Idle Blocked Down

25%

2
2
~
]
2
2
2

|

Fuente: Autora
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Escenario Lote PAR

30 unidades

Lote de entrada 30 cardan delantero y 30 cardan trasero
Tiempo promedio de proceso: 6,08 horas

Nivel maximo de acumulacion promedio: 89,2 piezas
Porcentaje promedio de espera prensa rodamiento: 10,80%

Grafica nivel de acumulacion

CANTIDAD ACUMULADA
T

PISO_CARDAN_DELANTERO Contents PISO_CARDAN_DOBLE Contents PISO_CARDAN_TRASERO Contents
PISO_FLEX_D_Y_T Contents PISO_PINTURA Contents PISO_PM2_T Contents
PISO_PM3_D Contents
PISO_TORQUE_D Contents

Graficas comportamiento puestos de trabajo

Name

Loc2

PRENSA_G O_TON
[KNOCK.DOWN
SOLDADOR

FLEX PRESS
PRENSA_MANLLAL_3
TORQUE

FRENSA RODAMIENTO UNION
PRENSA_MANUAL_?
[ENROSCADORA
MANUAL
[BALANCEADORA
CASE TA_P INTURA
SALIDA

Single Capacity Location States

Idle Blocked Down

?

25% 50%

~
&
&
Ed

Fuente: Autora
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Escenario Lote PAR 10 unidades

Lote de entrada 10 cardan delantero y 10 cardan trasero
Tiempo promedio de proceso: 6,44 horas

Nivel maximo de acumulacion promedio: 54,4 piezas
Porcentaje promedio de espera prensa rodamiento: 31,99%

Grafica nivel de acumulacion

50—

40

CANTIDAD ACUMULADA

PISO_CARDAN_DELANTERO Contents  PISO_CARDAN_DOBLE Centents PISO_CARDAN_TRASERO Contents
PISO_FLEX_D_Y_T Contents PISO_PINTURA Contents PISO_PM2_T Contents
PISO_PM3_D Contents
PISO_TORQUE_D Centents

MINUTOS

Graficas comportamiento puestos de trabajo

Single Capacity Location States

Idle Blocked Down

25% 50%

)
&

Name

Loc2

PRENSA_G O_TON
KNOCK_DOWN

_‘
@
&

g
2

SOLDADOR

FLEX PRESS

PRENSA_MANUAT, 3
TORQUE

PRENSA RODAMIENTO UNION

PRENSA MANUAL 2

ENROSCADORA —
MENUAL | ]
BALANCEADORA | |
cAsETA_PINTURA | -
saz.ioa -

Fuente: Autora
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Anexo O. Plan de control modificado (operacion 30)

HOJA 1DE 2
OP No. 030
st covosa PLAN DE CONTROL DE PRODUCCION PLANNo. |CPC-030-002-406-30
LINEA: CARDANES MAQUINA: |PRENSA 60 TONELADAS 1DESCRIP oP lENSAMBLE DE COMPONENTES
MODELO: |NA. APLIC. _ |NPRBUSETA NP TRANSEJES | 13005973
SERIE: 1410 ESTADO NP MATERIA PRIMA NP CLIENTE  [95624283:0A
NIVEL DE INGENIERIA D FECHA  7-16-2007 NP MATERIA PRIMA OPC CLIENTE: ' | COLMOTORES

CARACTERISTICAS DE INSPECCION

(4)

2/

(_i)

-

-,
8 )
DESCRIPCION OGPERACION
Cologue el tubo sobre los calzos
de apoyo, ubique los componentes
a-ensamblar en los dispositivos de
localizacion respectivos de tal
1 coincidan los dia 5
farma que coincidan los diametros
: S D 5.
de ensamble de los componentes,
dar ciclo de trabsjo a la maguina.
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
# | DESCRIPCION ESPECIF. INST INSTRUCTIVO METODO TAMANO FREC PLAN
MEDICION CONTROL | MUESTRA INSP REACCION PAP.
1 N/P CARDAN DELANTERO 13101211917 | VISUAL CARTAPAP. ! 1 PAP. 1 SUSTITUR
) NIVEL DE INGENIERIA CARDAN DELANTERO | V/7-16-2007 VSUAL | | CARTAPAR.T i CRap sustiroR
i PLANO i i
3 LONGITUD EN MM CARDAN DELANTERO | 549,40,55080 | Co.010001T | NA CCARTAPARIL | 312 “papiD
| i i CH. i
SIMBOLOS PARA CARACTERISTICAS ESPECIALES DE CONTROL ABREYIATURAS MFJ HISTORICO
GENERAL | FORD MOTOR LETRA
DEFINICION o CHRYSLER [SOFASA T.H.CO P.A_P.= PUESTA & PUNTO FECHA
ENSAMBLE? CARACTERISTICA H.R. =HQJA DE REGISTRO
N Fu To s DIAMANIE H.A. =NOAPLICA
HORELACIONADA A - GARAC.CRITICAS | ¢ €0 = CARTA COMPARADIOR OPTICO
DUHSTEANNE <FiF> sC <DO> A M P =NUMERD DE PARTE
LEGALES.ODE SEGURIDAD & HINGUNA y caRAc.SIGHIFICATVA | 1. T. = INICIO DE TURNO POR VoBo J.LV.
- SEGUHESPEC. EI-60003T | LY.P. = LISTA YERIF. PARAM. ULTIVO M —
oF e L.CH. = LISTA CHEGUED
somoonsnmaconge | CUPLIMIENTO RITICAS ESouno TRANSEJES | ¢ ¢ :CADACAMEBID LETRA  FECHA
COHGONEIDERAD
” o SR M. D. = NO DISPONIBLE
LEGALES DE SEGURIDAD <SIC> CC <S> @s :ﬁRA;D:COEYCR;L C.Me = CARTA MEDIANA
& v 0 EGUNESPEG, Esaetanso | MDO = CARTA MUESTREQ MEZCLADO
Fo R.LF. = REGISTRO DE INSPECCION FINAL
. Prototipo 400 Prelanzamiento B Produscién POR VoBo
F4-962-1106 Impresion: 10/07/2009 - 02:16:44 p.m. Fecha (d/m/a)-Hora Inicio P.A.P. l Fecha (d/m/a)-Hora Fin P.A.P. | Seguimiento al Lote VoBo. P.AP.
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HOJA 1DE 2

< PLAN DE CONTROL DE PRODUCCION PR 2
THANSEILS COLOMINA PLAN No. |CPC-020-004-149
LINEA: ICARDANES MAQUINA: |PRENSA MANUAL 3 IDESCRIP OoP IENSAMBLE DE COMPONENTES
MODELO: NA. APLIC. NPR BUSETA NP TRANSEJES |130059T-3
SERIE: 1410 ESTADO NP MATERIA PRIMA NP CLIENTE 95624283-0A
NIVEL DE INGENIERIA D FECHA  7-16-2007 NP MATERIA PRIMA OPC - CLIENTE: COLMOTORES

CARACTERISTICAS DEINSPECCION

DISPOSITIVOS Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION OPERACION

®

Ubicar el mufion de la cruceta dentro

de la oreja del yugo brida, luego
posicione manualmente el dado en

mufion de la cruceta y en la areja del

yugo brida, con el brazo movil

ensamblar el dado; instale la chaveta;

el

[l . ) .
T gire el yugo fijo v repita el proceso
“f . para la otra orgja.
- it

\J10)

(10)

N,
‘il“

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

F4-962-1106

Impresion: 10/07/2009 -

02:28:08 p.m.

| Fecha (d/m/a)-Hora Inicio P.A.P. | Fecha (d/m/a)-Hora Fin P.AP. [ Seguimiento al Lote

# | DESCRIPCION ESPECIF. INST INSTRUCTIVO METODO TAMANO FREC PLAN
MEDICION CONTROL MUESTRA INSP * REACCION P.AP.
1 N/P CARDAN DELANTERO | 13101271917 | VISUAL NA. T CARTAPAP. | 1 PAP. T SUSTITUIR
i i i i
—
SIMBOLOS PARA CARACTERISTICAS ESPECIALES DE CONTROL ABREYIATURAS MFJ HISTORICO
GENERAL | FORD MOTOR LETRA  FECHA
DEFINICION CHRYSLER |SOFASA T.H.CO P.A_P.=PUESTA & PUNTO
ENSAMBLE? CARACTERISTICA DIAMANTE :“‘:' _;%O::L?CEAREGISTRO
HORELACIOHADS & FUHCIOHAMIENTO SIGHIFICANTE CARAC. CRITICAS c'c'o ; CARTA COMPARADOR OPTICO
Erconfl?mzclro'r«zs C(FIF> 5 <O» Fay M P =NUMERO DE PARTE
LEGALES 0 DESEGURIDAD O HINGUNA O caRAC.SIGHIFICATIVA | 1. T.  =INICIO DE TURNO POR VoBo J.LV.
ol SEGUHESPEC. EI-600031 | L.¥.P. = LIST4 VERIF. PARAM. —
ZEGURIDAD GARACTERISTICRS | TRANSEJES L.CH. = LISTA CHEQUEC ULTIMO MFJ
CUMFLIMIENTG CRITICAS C. C. =CADA CAMBIO LETRA FECHA
CONCONSIDERACIONES
e H. D. = NO DISPONIELE
LEGALES DE SEGURIDAD <SIC» -CC <8 @s <Cl > #<KCC> _
G C.Me = CARTA MEDIANA
) . CARAC.DECONTROL ~ o
)} \Y 5 EGUNESPEG, ESoootoaco | MIDO = CARTA MUESTREQ MEZCLADO
,,,,, R.LF. = REGISTRO DE INSPECTION FINAL
N X S T
Frototipo Prelanzamiento .‘.':’,n} Produccion POR VoBo
VoBo. P.AP.
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HOJA 1DE 2

. OP No. 020
T, PLAN DE CONTROL DE PRODUCCION PLAN No. |CPC-020-004-148
LINEA: CARDANES MAQUINA: |PRENSA MANUAL 3 IDESCRIP OoP IENSAMBLE DE COMPONENTES
MODELO:  [NA. APLIC. NPR CAMION/BUSETA NP TRANSEJES | 130059T-3
SERIE: 1410 ESTADO INP MATERIA PRIMA NP CLIENTE 95624283-0A
NIVEL DE INGENIERIA D FECHA  7-16-2007 INP MATERIA PRIMA OPC CLIENTE: COLMOTORES

CARACTERISTICAS DE INSPECCION

JVAC

— e

DISPOSITIVOS Y HERRAMIENT AS

/»-“‘"'m"""""hm
. N\
@ / N\ DESCRIPCION OPERACION

Ubicar el mufion de la cruceta dertro
de la oreja del yugo brida, luego
@ posicione manualmente el dado en el

mufion de la cruceta y en la areja del
} yugo brida, con el brazo movil
il

ensamblar el dado; instale la chaveta;
gire el yugo fijo vy repita el proceso
para la otra oreja.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

# | DESCRIPCION ESPECIF. INST INSTRUCTIVO METODO TAMANO FREC PLAN -
MEDICION CONTROL MUESTRA INSP * REACCION i
1 NIP CARDAN TRASERO | 132088T-2716 VISUAL { NA. T CARTAPAP. | 1 | PAP. | SUSTITUR
SIMBOLOS PARA CARACTERISTICAS ESPECIALES DE CONTROL ABREYIATURAS MFJ HISTORICO
GERERALT | FORD MOTOR LETRA  FECHA
DEFINICION CHRYSLER |SOFASA T.H.CO P.A.P. = PUESTS & PUNTO
ENSAMBLE/ CARACTERISTIGR | @ :i . L’;O::“DCEfEG'STRO
c FUNCIONAMIENTO SIGNIFICANTE i y N
fTOFiELﬁL-I(IP‘ThDﬂf B CARAC. CRITICAS C.C.0 = CARTA COMPARADOR OPTICOD
rc.oNf:?:RAmm; CFIF> ac <D> A O M ! P =NUMERC DE PARTE
EESHES nRecasRmen &y HINGUNA O caRAC. SIGHIFICATIVA | 1. T. = INICIO DE TURNO POR VoBo J.LV.
¥ SEGUHESPEC. EI-60003T | L.Y.P. = LIST4 YERIF, PARAM, ULTINO M) —
SEGURIDAD ¢ CARACTERISTICAS L.CH. =LIZTA CHERUED
CUMPLIMIENTO CRITIGAS . TRANSEJES C.C. =CADACAMEID LETRA FECHA
COHCONSIDERACIONES
" H. D. = NODISPONIELE
LEGALES DE SEGURIDAD <SIC: -CC <S8 @s <Cl>#<KCC> -
P i CARAC. DECONTROL C.Me = CARTA MEDIANA
@ 1 I SEGUNESPEC. ES00010080 MDO = CARTA MUESTREQ MEZCLADD
- R.LF. = REGISTRO DE INSPECCION FINAL
Protatipo Prelanzamiento f«fn:? Produccidn POR VoBo

F4-962-1106 Impresion: 10/07/2009 - 02:28:00 p.m.

Fecha (d/m/a)-Hora Inicio P.A.P. T Fecha (d/m/a)-Hora Fin P.A.P. | Seguimiento al Lote VoBo. P.AP.
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HOJA 1 DE 2
0P No. 030
— PLAN DE CONTROL DE PRODUCCION TR TR
LINEA: CARDANES MAQUINA: |PRENSA 60 TONELADAS [DESCRIP OP [ENSAVBLE DE COMPONENTES
MODELO: _ [NA APLIC.  |NPRBUSETA NP TRANSEJES | 13005973
SERIE: 1410 ESTADO NP MATERIA PRIMA NP CLIENTE NA.
NIVEL DE INGENIERIA D FECHA  7-16-2007 NP MATERIA PRIMA OPC ~ [cLEnTE: COLMOTORES

CARACTERISTICAS DE INSPECCION

()
%

Y

DISPOSITIVOSY HERRAMIENTAS

DESCRIPCION OPERACION

7

Cologue el tubo sobre los calzos
de apoyo, ubique los componentes
a ensamblar en los dispostivos de

localizacion respectivos de tal
| [forma que coincidan los diametros
de ensambie de ios componenies
; dar ciclo de trabajo a la maguina.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

# | DESCRIPCION ESPECIF. INST INSTRUCTIVO METODO TAMANO FREC PLAN .
MEDICION CONTROL MUESTRA INSP > REACCION SEREE
1 N/P CARDAN TRASERO 13205872716 | VISUAL NA CARTAPAP. 1 PAP. SUSTITUIR
2 NIVEL DE INGENIERIA CARDAN TRASERO | LIB./2-2305 VISUAL NA CARTAPAP.] i PAP "'SUSTITUIR
i PLANO
3 LONGITUD EN MM CARDAN TRASERO | 75184,75334 | CG-010001T TNA UCARTAPAPIIL 302 “BAPID. " REAJUSTAR PAP.
i CH.
SIMBOLOS PARA CARACTERISTICAS ESPECIALES DE CONTROL ABREYIATURAS MFJ HISTORICO
GENERAL | FORD MOTOR LETRA  FECHA
DEFINICION CHRYSLER |[SOFASA T.H.CO P.A_P. = PUESTA A PUNTO
MOTORS [+1) =
ENSAMELE? CARACTERISTICS DIAMANTE :':' _;ngAJ:LIDCEhREGIS-rRO
HO RELACIONADA & FUNCIONAMIENTO SIGNIFICANTE CARAC, CRITICAS Py N CARTA COMPARADOR ORTICO
SONSIDERACIONES <FIF> -SC <D> A . NP =NUMERO DE PARTE
LEGALES 0 DE SEGURIDAD & NINGUNA CARAC. SIGNIFICATIVA | 1. T.  =INICIO DE TURNO POR VoBo JLV.
¥ SEGUNESPEC. EI-60003T | L.Y.P. = LISTA YERIF. PARANM.
SEGURIDAD ¢ SaRAGTERISTICAS | TRANSEJES | L-CH- =LISTA CHEGUED ULTIMO MFJ
CUMPLIMIEHTO CRITICAS ESCUDO cC.C ADA CAMBIO LETRA FECHA
COHCONSIDERACIOHES H. D. =NO DISPONIBELE
LEGALES DE SEGURIDAD <50 -cC <53 @5 <Cl>1<KCC> .
® = ’ v e CARAC.DECONTROL C.Me : CARTA MEDIANA y
@ LI SEGUNESPEC. ES00010060 MDO = CARTAMUESTREC MEZCLADO
i R.LF. = REGISTRO DE INSPECCION FINAL
! Protatipo Prelanzamiento Produccién POR VoBo
VoBo. P.AP.

F4-962-1106

Impresion: 10/07/2009 - 02:16:36 p.m.

| Fecha (d/m/a)-Hora Inicio P.A.P. | Fecha (d/m/a)-Hora Fin P.A.P. | Seguimiento al Lote
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Anexo P. Tiempos de ciclo proceso de ensamble después de la mejora

NP | 1300597-3 TuRvO [ 1|
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiempo SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA > TRANSEJES COLOVEIA
20 SUBENSAMBLE Y UGO FUO- v
BENITO JIMENEZ 1 PRENSA BARMAG Y UGO BRIDA
MUESTRA 1 2 | 3 | a 5 | 6 7 8 [ 9 [ 10 11 | 12 [ prom.
TENSAMBLE 5467 | 6234 | 6023 | 6034 | 6840 | 6230 | 6240 | 6044 | 6530 | 6070 | 6700 | 6320 | 6228
T.NORMAL 62,28 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 T.11IP0 | 74,732
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZASHORA | 48,17214]
META PIEZAS TURNO | 385,371
NP I 130059T-3 TURNO [
FECHA: ] 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiempo SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA - TRANSEJES COLOVEIA
20 SUBENSAMBLE Y UGO FUO- v
RAMIRO PARRA 1 PRENSA MANUAL 1 VUGO BRIDA
MUESTRA 1 2 | 3 | a 5 | 6 7 8 | 9 [ 10 11| 12 [ prom.
[T ENSAMBLE 64,11 6834 | 69,00 | 5980 7040 | 61,00 68,30 7020 | 6023 | 7033 [ 7022 [ 6740 | 6,61
T.NORMAL 66,61 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 79,933
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 45,0372
META PIEZAS TURNO | 360,3018
NP | 130059T-3 Turno | 1]
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiempo SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA - TRANSEJES COLOVEIA
) 30 ENSAMBLE DE v
JUAN CARLOS ORDOREZ 1 PRENSA 60 TN COMPONENTES
MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| PROM.
T.ENSAMBLE 1800 | 2005 | 2230 | 1720 | 22,16 | 1800 | 3371 | 1870 | 1934 | 20,0 | 2030 | 183 20,68
T.ENSAMBLE 2013 | 2020 | 2014 | 2230 | 21,30 | 2234 | 2019 | 2090 | 2040 | 2009 | 21,00 | 20022 20,77
T.NORMAL 41,45 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 PO | 49,737
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 72,38072
META [ PIEZAS TURNO | 579,0458
HOJAN] 1
NP | 130059T-3 Turno | 1 ]
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiempo SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA - TRANSEJES COLOVEIA
JUAN CARLOS ORDOREZ 1 KNOW DOWN 40 PRE-ENDEREZADO v
MUESTRA 1 2 [ 3 | a 5 | 6 7 8 [ 9 [ 10 11| 12 [ prom.
[T ENSAMBLE 34,56 5157 | 2260 | 3245 2953 | 2150 37,15 | 27,05 | 4000 | 4284 [ 4391 [ 4091 [ 3534
T.NORMAL 35,34
VALOR (%) 100,00 T.TIPO | 42,407
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 84,89165
META PIEZAS TURNO | 679,1332|
NP | 130059T-3 TURNO [
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiempo SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA > TRANSELES COLOVEIA
DEEGO HERNANDEZ 1 SODADOR HOBART 50 SOLDAR COMPONENTES v
MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12| PROM.
T.ENSAMBLE 31,24 | 3020 | 3250 | 8800 | 3300 | 3090 | 3317 | 3210 | 3390 | 3550 | 3370 | 38,20 33,53
TENSAMBLE 38,30 | 8500 | 4020 | 41,10 | 3780 | 4190 | 40,00 | 41,00 | 3820 | 38,20 | 4000 | 41,20 39,41
[T.NORMAL 72,94 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 T.1IP0 | 87,531
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZASHORA | 41,12829]
META PIEZAS TURNO | 329,0263
NP | 130059T-3 TURNO [
FECHA: ] 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiempo SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA - TRANSEJES COLOVEIA
JUAN MANUEL 1 FLEX PRESS 60 ENEREZADO FINAL v
MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| PROM.
T.ENSAMBLE 3440 | 3800 | 4600 | 4320 | 3400 | 3890 | 27,44 | 4759 | 3200 | 3507 | 27,98 | 34,59 36,60
T.ENSAMBLE 3459 | 2778 | e637 | 4873 | 2618 | 1459 | 1860 | 4316 | 1966 | 1617 | 968 | 29,83 29,61
T. DESCARGA 0,00
T.NORMAL 66,21 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 T.11IPO | 79,451
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 45,31095]
META PIEZAS TURNO | 362,4876 |

203



NP | 1300597T-3 TURNO 1]
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiem po SEGUNDOS | DESCRIPCION: [ CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA > TRANSEJES COLONBIA
PRENSA RODAMIENTO v
ARGEMIRO RANGEL 1 CENTRAL 70 ENSAMBLE KIT
MUESTRA 1 2 [ 3 | 4 5 | 6 7 8 | o 10 11| 12 [ PROM.
T.CARGA 38,70 39,30 [ 4211 | 47,60 4543 [ 40,00 43,00 44,00 [ 4000 | 4210 | 4783 | 45 [ 42,92
T.NORMAL 42,92 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 T.TIPO | 51,507
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 69,89341 |
META PIEZAS TURNO | 559,1473]
HOJAN] 3
NP I 130059T-3 TURNO [
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: I ANGIE ROBLES
Unidad de tiem po SEGUNDOS [ DESCRIPCION: [ CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA > TRANSEJES COLONBIA
GIOVANY NORIEGA 1 ENROSCADORA 80 ENROSCADO TAPA v
MUESTRA 1 2 [ 3 [ a4 5 | 6 7 8 [ 9 10 11| 12 [ PROM.
T.CARGA 30,20 2650 | 2570 | 27,00 | 2830 | 29,00 2730 | 2800 | 2912 | 2800 | 2380 24 | 2724
T.NORMAL 27,24 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 m
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 110,1187]
META PIEZAS TURNO | 80,9495 |
NP | 1300597-3 Turno | 1]
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiem po SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA > TRANSEJES COLOMBIA
GIOVANY NORIEGA 1 MANUAL 80 DESLIZANTE MANUAL v
MUESTRA 1 2 [ 3 T a 5 | 6 7 8 | o 10 i1 [ 12 | PROM.
T.CARGA 34,50 37,00 | 3240 | 38,00 40,00 | 31,74 30,00 32,00 | 3042 | 3020 [ 3002 [ 31 | 33,08
T.NORMAL 33,08 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 m
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 90,68467
META PIEZAS TURNO | 725,4774)
NP | 1300597-3 Turno | 1]
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiem po SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA > TRANSEJES COLOMBIA
85 EMPALME Y UNION v
JUAN MANUEL 1 PRENSA RODAMIENTO UNION CARDANES
MUESTRA 1 2 [ 3 | 4 5 | 6 7 8 | o 10 .
T.CARGA 85,30 80,00 [ 8230 | 8500 88,00 | 8560 83,20 80,00 | 8100 | 8120 | 8390 [ 8466 [ 83,35
T.NORMAL 83,35 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 m
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 35,09424]
META PIEZAS TURNO | 287,9539 |
NP | 130059T-3 Turno | 1 ]
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiem po SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA > TRANSEJES COLOMBIA
CARLOS LOPEZ 1 BALANCEADORA 90 BALANCEO DECARDAN v
DOBLE
MUESTRA 1 2 3 ] 5 6 7 8 9 10 11 12 PROM.
T.CARGA 1544 | 1800 | 21,13 | 2300 | 2030 | 2340 | 22,10 | 20,13 | 2929 | 2210 | 16,68 | 20,10 20,97]
T.MAQUINADO 65,85 77 7047 | 7095 | 5460 | 78,91 6300 | 8654 | 4259 | 90,00 | 8640 | 72,83 71,60
T. DESCARGA 1328 | 20,35 | 1452 | 1300 | 11,00 | 2069 | 1430 | 1880 | 11,00 | 1398 | 12,00 | 10,30 14,43
T.NORMAL 107,00 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 M
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 28,0372 |
META PIEZAS TURNO | 224,2976 |
NP | 130059T-3 Turno | 1 ]
FECHA: | 23/06/2007 OBSERVADO POR: | ANGIE ROBLES
Unidad de tiem po SEGUNDOS | DESCRIPCION: CARDAN DOBLE /\\
OPERARIO PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION DANA > TRANSEJES COLOMBIA
MARLON ACUNA- v
ALEXANDER DIAZ 1 GASETA DE PINTURA 100 LAVADO'Y PINTURA
MUESTRA 1 2 3 ] 5 6 7 ] 9 10 T 12 PROM. |
T.CARGA 1252 | 1647 | 1242 | 12,79 | 2768 | 21,45 | 1899 | 1598 | 1619 | 2477 | 2348 | 17.84 18,38
T.MAQUINADO 3629 | 4056 | 4377 | 4502 | 3966 | 3902 | 4819 | 49,34 | 4504 | 4147 | 5391 40,14 4353
T. DESCARGA 6,46 32,26 9,37 27,02 8,28 21,34 | 11,61 11,34 | 1306 | 1436 | 19,81 17,02 15,99
T.NORMAL 77,91 DESCRIPCION DE LA OPERACION:
VALOR (%) 100,00 m
SUPLEMENTO (%) 20,00 PIEZAS HORA | 38,50597]
META PIEZAS TURNO | 308,0477 |

204



Anexo Q. Registro de tiempos de preparacion y suministro de material

Tiempos medidos antes de la mejora

APLICACION: CARDAN DOBLE OBSERVADO POR: ANGIE ROBLES
4'{'“\‘- TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: | PREPARACION Y SUMINISTRO MATERIAL |UNIDAD DE TIEMPO: MINUTOS
Vv FECHA: 20-mar-09 LINEA: EJES CARDANICOS
N° MATERIAL NP ACTIVIDAD DURACION (min)
1 YUGO FIJO 328-97 Bajar canasta de material con montacargas 1'
328507 Ubicar material en el carro 40'
Marcar tarjeta identifacién de material 0,5'
Descontar tarjeta canasta 0,43'
Transpotar el carro a la linea 3,2' 45,13
2 |CRUCETAYDADOS 5-160X Bajar canasta de material con montacargas 0,7'
Ubicar material en el carro 50'
Marcar tarjeta identifacién de material 0,48'
Descontar tarjeta canasta 0,43’
Transpotar el carro a la linea 3,2' 54,81
3 [YUGO DESLIZANTE 3-3180KX1 |Bajar canasta de material con montacargas 1'
Ubicar material en el carro 434"
Marcar tarjeta identifacién de material 0,5'
Descontar tarjeta canasta 0,47
Transpotar el carro a la linea 3,7 49,07
4 YUGO BRIDA 3-2-10021T |Bajar canasta de material con montacargas 1,2'
Ubicar material en el carro 40'
Marcar tarjeta identifacién de material 0,53'
Descontar tarjeta canasta 0,5'
Transpotar el carro a la linea 4,15' 46,38
5 [TUBOS P0-30-12-2911|Bajar canasta de material con montacargas o'
Ubicar material en el carro 30'
Marcar tarjeta identifacién de material 0,5'
Descontar tarjeta canasta 0,34'
Transpotar el carro a la linea 4' 34,84
6 [YUGO ACOPLE 3-4-2002T-1 |Bajar canasta de material con montacargas 1,3'
Ubicar material en el carro 433
Marcar tarjeta identifacién de material 0,6'
Descontar tarjeta canasta 0,4'
Transpotar el carro a la linea 3,7' 49,3
7 |ESPIGAINTERMEDIA| 3-53-2002T |Bajar canasta de material con montacargas 1
Ubicar material en el carro 40'
Marcar tarjeta identifacién de material 0,5'
Descontar tarjeta canasta 0,45'
Transpotar el carro a la linea 3,65' 45,6
8 |[CAUCHO 230-119-1 |Bajar canasta de material con montacargas 1'
Ubicar material en el carro 50,3
Marcar tarjeta identifacién de material 0,53'
Descontar tarjeta canasta 0,36
Transpotar el carro a la linea 3.4' 55,59
9 |[SOPORTE 90080T-X [Bajar canasta de material con montacargas 1'
Ubicar material en el carro 421"
Marcar tarjeta identifacién de material 04
Descontar tarjeta canasta 0,37
Transpotar el carro a la linea 3,56' 47,43
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Tiempos medidos después de la mejora

APLICACION: CARDAN DOBLE OBSERVADO POR: ANGIE ROBLES
{\Ni\- TRANSEJES COLOMBIA DESCRIPCION: | PREPARACION Y SUMINISTRO MATERIAL |UNIDAD DE TIEMPO: MINUTOS
v FECHA: 08-jul-09 LiNEA: EJES CARDANICOS
N° MATERIAL NP ACTIVIDAD DURACION (min)
1 YUGO FIJO-YUGO BRIDA 328-97 Bajar canasta de material con montacargas 1,2'
328507 Ubicar material en el carro 73'
3-2-10021T |Marcar tarjeta identifacién de material 0,5'
Descontar tarjeta canasta 0,45'
Transpotar el carro a la linea 3,15 78,3
2 |YUGO ACOPLE-ESPIGA [ 3-4-2002T-1 [Bajar canasta de material con montacargas 1,3
3-53-2002T |Ubicar material en el carro 65'
Marcar tarjeta identifacion de material 0,56'
Descontar tarjeta canasta 0,6'
Transpotar el carro a la linea 3,45' 70,91
3 |CAUCHO-SOPORTE 230-119-1 |Bajar canasta de material con montacargas 1,6'
90080T-X |Ubicar material en el carro 83,2'
Marcar tarjeta identifacion de material 0,6'
Descontar tarjeta canasta 0,46'
Transpotar el carro a la linea 347 89,33
4 |CRUCETAYDADOS 5-160X  |Bajar canasta de material con montacargas 1
Ubicar material en el carro 48’
Marcar tarjeta identifacion de material 0,48'
Descontar tarjeta canasta 0,43'
Transpotar el carro a la linea 3,67' 53,58
5 |YUGO DESLIZANTE 3-3180KX1 [Bajar canasta de material con montacargas 1
Ubicar material en el carro 43,6'
Marcar tarjeta identifacion de material 0,4'
Descontar tarjeta canasta 0,35'
Transpotar el carro a la linea 3,7' 49,05
6 |TUBOS P0-30-12-2911|Bajar canasta de material con montacargas 0'
Ubicar material en el carro 28,9'
Marcar tarjeta identifacion de material 0,5'
Descontar tarjeta canasta 0,4'
Transpotar el carro a la linea 0' 29,8

Fuente: Autora
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Anexo R. Fichas estandar 5 S’s linea ejes cardanicos

PAGINA 1 DE 2
P FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR LINEA:
DANA CODIGO: 5'S MES-C-020-004
~ OBJETIVO: MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN CONDICIONES! PRENSA
Tanseses coomea |OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR | cELDA:[ o= VeR )
EL TURNO ELABORO: EQUIPOMES
METODOLOGIA [ ELEMENTOS DE Y
PARA REALIZAR [ PROTECCION By E
5's [ PERSONAL IE ] <
RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION __( DE FACIL ACCESO
FRECUENCIA: POR TURNO
1_|Prensa manual 3
2_|Bandeja de la prensa
3 |c de material
4 de trabajo
; QUE 7| MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO
i N LUGAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
(DE FACIL ACCESO )
FRECUENGIA: [ DIARIA
5 _|Piso general del area
;. QUE ?| MANTENER LIMPIO EL PISO
RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION  DE DIFICIL ACCESO )
FRECUENGIA: [ MENSUAL
. QUE?| MANTENER LIMPIOS LOS EQUIPOS
NIV. REV. CcAmBIO REALIZADO POR: Vo Bo FECHA
i LBERADO EQUPO MES [GONZALO PARADA__[0may 00
rProso [ cownoramon | REGISTRG ARGHVG:
COMPUTADOR PROYECTO
GArco, [ 550m0 0E ProDUGTON | s amon 6 1
v PAGINA 1 DE 2
A FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR LINEA:
DANA, copIGo: 5'S MES-C-050-001
~N~ OBJETIVO: MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN CONDICIONES soromoon
Transeses coLomsia  |OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR  [CELDA:  S0ennn ABOrG cauPONES
METODOLOGIA ELEMENTOS DE Y
PARA REALIZAR PROTECCION Brrrvied : )
5S PERSONAL _ ”

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION DE FACIL ACCESO
FRECUENCIA: POR TURNO
Soldador hobart
Unidades de potencia

Zona del gas
Carro de

= o o[-

., QUE 1 MANTENERLIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO
1 LuearcaDA UNO DE LOS ELEMENTOS

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
(DE FACIL ACCESO)
FRECUENGIA: | DIARIA
5 [piso general el drea
6 |Tapetes (Frecuencia mensual)

k. QUE ’1 MANTENER LIMPIO EL PISO

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION ( DE DIFICIL ACCESO
FRECUENC MENSUAL

7 [Parte superior, lateral v trasera del soldador

k. QUE ’1 MANTENER LIMPIOS LOS EQUIPOS

NIV. REV.,

CAMBIO

REALIZADO POR:

Vo Bo

FECHA

i LBERADO

EQUIPO MES |GonzaLo PARADA

[20-ar-00

FrroRo | cowmoraae | REGISTRO ARGHTO:
COMPUTADOR PROVECTO
Ghrco | coom o ProbGoon | WeS FABAIoR 50 1

Fuente: Autora
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Anexo S. Ficha caracterizacién procedimiento jornadas de orden y limpieza

JORNADA DE ORDEN Y LIMPIEZA LINEA DE EJES CARDANICOS
JORNADA CENTRAL:9 AM - 1 PM TURNO: 1 FECHA: 6 DE MAYO DE 2009
A ORDEN DE DURACION
MAQUINA ACTIVIDAD ~n:| FASE | ESTIMADA | EQUIPO MATERIALES
EJECUCIC
v v v v [MIN] ~ v v
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 1 LIMPIADORES, LANILLAS
PRENSA LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
BARMAG LIMPIEZA VENTILADORES 4 INT 30 7 LIMPIADORES, LANILLAS
DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 15 10 |CINTA ADHESVA Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 1 LIMPIADORES, LANILLAS
PRENSA LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
MANUAL 1 LIMPIEZA VENTILADORES 3 INT 30 7 LIMPIADORES, LANILLAS
DEMARCACION DE ZONAS 4 INT 15 10 [CINTA ADHESNVA 'Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASARY DESMANCHAR) 1 INT 90 1 LIMPIADORES, LANILLAS
LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
PRENSA LOGAN |DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 |CINTA ADHESVA 'Y PINTURA
REUBICA CION DE BANDEJAS PARA CONTENEDORES MATERIAL 4 EXT 60 12 |HTAS OLMEDO
ORGANIZACION DE DISPOSITIVOS (EN LA MAQUINA) 5 EXT 60 12 |HTAS OLMEDO
PRENSA LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 1 LIMPIADORES, LANILLAS
DOBLADORA [LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
PESTANAS DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 CINTA ADHESIVA Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 1 LIMPIADORES, LANILLAS
SOLDADOR [LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
MANUAL DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 |[CINTA ADHESVA'Y PINTURA
UBICACION DE ELEMENTOS DE TRABAJO 4 INT 10 12 |HTAS OLMEDO
PRENSA 60 LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 2 LIMPIADORES, LANILLAS
TONELADAS LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 |[CINTA ADHESVA'Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 2 LIMPIADORES, LANILLAS
KNOCK DOWN |LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 [CINTA ADHESNVA 'Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASARY DESMANCHAR) 1 INT 90 3 LIMPIADORES, LANILLAS
SOLDADOR LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
HOBBART UBICACION DE ELEMENTOS DE TRABAJO 4 INT 15 3 LIMPIADORES, LANILLAS
DEMARCACION DE ZONAS 5 INT 30 10 |LIMPIADORES, LANILLAS
LIMPIEZA INTERNA (BANDEJA, VIRUTA ACUMULADA) 3 INT 30 3 CINTA ADHESVA'Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 4 LIMPIADORES, LANILLAS
FELX PRESS |LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 [CINTA ADHESNVA 'Y PINTURA
PRENSA LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASARY DESMANCHAR) 1 INT 90 4 LIMPIADORES, LANILLAS
MANUAL 2 LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 |CINTA ADHESVA Y PINTURA
PRENSA LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASARY DESMANCHAR) 1 INT 90 4 LIMPIADORES, LANILLAS
MANUAL 3 LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 |CINTA ADHESVA'Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 5 LIMPIADORES, LANILLAS
PRENSA 20 LIMPIEZA DE PISO 2 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
TONELADAS |[LIMPIEZA VENTILADORES 4 INT 30 7 LIMPIADORES, LANILLAS
DEMARCACION DE ZONAS 3 INT 30 10 [CINTA ADHESNVA 'Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASARY DESMANCHAR) 1 INT 90 8 LIMPIADORES, LANILLAS
LIMPIEZA HERRAMIENTAS 2 INT 15 8 LIMPIADORES, LANILLAS
BALANCEADORA|ORGANIZACION DE DISPOSITIVOS (ESTANTE GENERAL) 3 INT 30 8  |LIMPADORES, LANILLAS
LIMPIEZA DE PISO 4 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
DEMARCACION DE ZONAS 5 INT 30 10 |CINTA ADHESNVA'Y PINTURA
LIMPIEZA DE MAQUINA (DESENGRASAR'Y DESMANCHAR) 1 INT 90 9 LIMPIADORES, LANILLAS
CASETA DE LIMPIEZA DE PISO 3 INT 15 11 ARTICULOS ASEO
PINTURA LIMPIEZA ESTANTERIA DE GRASERAS 2 INT 15 9 LIMPIADORES, LANILLAS
DEMARCACION DE ZONAS 5 INT 30 10 [CINTA ADHESNVA 'Y PINTURA
LIMPIEZA ESTANTE DE INSPECCION FINAL 4 INT 30 11 LIMPIADORES, LANILLAS

Fuente: Autora
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Anexo T. Reportes de capacitaciones linea ejes cardanicos
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TRANSEJES COLOMBIA

EFECTIVIDAD REUNIONES

REUNION: PROPUESTA MEDIOS DE SUMINISTRO LINEA CARDANES PAGINA: 1 DE 1 1
FECHA: 01/07/2009 HORA: 02:00 p.m. LUGAR: SALA SEGURIDAD IND LIDER: ANGIE ROBLES / GONZALO P.
AGENDA ESTABLECIDA O.K. TIEMPO TEMA ASISTENTES FIRMA I
Exposicion del disefio de los carros 20 Fabio Gonzalez v M}
Definir cantidad de caros a fabricar 20 Angie Robles |V é )
Programacion de lotes adelantados para subensan{ 20 Gonzalo Parada Z ;ﬁ/{{f)/fzy
Maria Ortega LA | Gortelernonde Odepa R
Alvaro Sanabria ] |
Oscar Prieto V]
L
TIEMPO PLANEADO (MINUTOS) 60 [ ]
HORA INICIO 2-T0pyw HORA FINAL 3 100p ™M [ ]
TIEMPO EJECUTADO (MIN)  HORA FINAL - HORA CITADA A HoLa TOTAL INVITADOS
FEVALUACION EFECTIVIDAD PLAN REAL CALIF. FORMULA
1. CUMPLIMIENTO FECHA REUNIC 15 = FECHA DIFERENTE (0), FECHA PLAN (15)
2. CUMPLIMIENTO ASISTENCIA 15 = # ASISTENTES /# PARTICIPANTES X 15
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 15 = # ASIST (10 MINUTOS) / # PARTICIPANTES X 15
4. MANEJO TIEMPO 15 =(T.EJEC/T. PLAN -1) = 15<20%, 11<30%, 7<40%, 3<50%, 0>50%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 15 = # TEMAS TRATADOS / # TEMAS AGENDA X 15
6. CUMPLIMIENTO PENDIENTES 25 = PENDIENTES CUMPLIDOS / # PENDIENTES FECHA X 15
7. CUMPLIMIENTO OBJETIVOS 0 = EXC (10-9)...BUENO(8-7)...REG(6-5)...DEF (4-0)
(CALIFICACION TOTAL 100 OBJETIVO ESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN REAL
Demarcacion de zonas entrada de material y salida de componentes Oscar Prieto 22-Jun-09
Programacion de lotes adelantados para subensambles Gonzalo Parada 2-Jul-09
Fabricacién y ubicacion de los carros Gonzalo Parada 10-Jul-09
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el EFECTIVIDAD REUNIONES

TRANSEJES COLOMBIA

Reunion: [P0~ Rechicaadn  opercicon 80 £n§.cormy?on PAG: 1 DE 1
FECHA: 16-ABRAIL- 900 ora:  11:00aM | ygar: CALA MIES LpEr; ANGIC ROBLE 4 G000 Pp2AD
— )
HO

AGENDA ESTABLECIDA oK. TIEMPO TEMA ASISTENTES lNGR’;% Z /ﬂ@z\
1. Arahagedquava Precee achol. 100, GONZAO WRADA | 11:00 Wn
2 Plankeartento dd nwewe diqgeng . 1:00. o wisvee YA M 15 |° (O LU~

DAVID cANO. [ M 00 [>T XZT~—

Avae oS [ [ 1100 |/ Loicd—EF
7 [

l

L]
[
TIEMPO PLANEADO (MINUTOS) []
HORA INICIO HORAFINAL | 2.’ CO pout .
TIEMPO EJECUTADO (MIN)  HORA FINAL - HORA CITADA TOTAL INVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN  REAL  CALIF. FORMULA
1. CUMPLIMIENTO FECHAREUNION 15 [ 1S : = FECHA DIFERENTE (0), FECHA PLAN (15)
2. CUMPLIMIENTO ASISTENCIA 15 | IS = # ASISTENTES /# PARTICIPANTES X 15
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 15 [ IS || [ #ASISTATIEMPO /# PARTICIPANTES X 15
4. MANEJO TIEMPO 15 'S | =(T.EJEC / T. PLAN -1) = 16<20%, 11<30%, 7<40%, 3<50%, 0>50%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 15 [ 1€ [ | [= # TEMAS TRATADOS / # TEMAS AGENDA X 15
6. CUMPLIMIENTO PENDIENTES 25 'lS T = PENDIENTES CUMPLIDOS / # PENDIENTES FECHA X 25
CALIFICACION TOTAL 100 || OBUETIVO ESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN REAL

F3-042-1004
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