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GLOSARIO
BALANCEO DE CARGAS: repartir el trabajo equitativamente.
LEAN MANUFACTURING: eficiencia en la fabricacion; conjunto de técnicas que
sirven para mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier compaiia
industrial, independientemente de su tamario.

LET: Lider del equipo de trabajo.

TABLA DE COMBINACION: Grafico que muestra la secuencia de actividades de

una operacion.

TAKT TIME: ritmo de procesamiento; cada cuanto tiempo debe entregarse una

pieza terminada para cumplir con las exigencias del cliente.

YAMAZUMI: palabra japonesa que significa literalmente apilar en montones.
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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA YAMAZUMI EN LA PLANTA
DE PRODUCCION DE BUCARAMANGA DE DANA TRANSEJES COLOMBIA
SA’

AUTOR: ADARME AGUILAR, Natalia Andrea**

PALABRAS CLAVES: Mejora, Proceso, Herramienta, Demanda, Balanceo,
Productividad, Eficiencia, Lineas de Produccion.

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. Dentro de sus procesos se encuentra el 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 constantemente trabaja en la mejora
continua de sus procesos productivos, manteniéndose asi la implementacién de
técnicas LEAN. Adoptando esta filosofia se desarrolla el presente proyecto de
grado, enfocado a la implementacion de una herramienta denominada YAMAZUMI,
cuyo principal objetivo es el aumento de productividad de los procesos.

Para esto, inicialmente se realizé un diagnéstico donde se evalué la situacion
actual dentro del proceso de seis lineas de produccion (Juntas Fijas, Tulipas,
Tripodes, Ejes Homocinéticos, Cardanes y Diferenciales), cuyo objetivo fue
identificar las causas de los principales problemas y las oportunidades de mejora
de cada una de las lineas.

Contando con la participacion activa de los equipos de trabajo se idealiza una
situacion posterior, la cual es plasmada en el estado futuro de cada linea, éste
contempla en su raiz el mismo sistema productivo sumado a las modificaciones
generadas por la deteccion y eliminacion de los tiempos improductivos y los
desperdicios encontrados.

Finalmente, se procedid a realizar la implementacién de dichas propuestas bajo la
aprobacion de la gerencia de produccién, en donde se evidencié un incremento de
productividad en las lineas al evaluar los resultados con los indicadores de
eficiencia y productividad de la empresa.

* Proyecto de grado. Modalidad de préctica empresarial.

** Facultad de ingenierias fisico-mecénicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales;
Programa Ingenieria Industrial; Ing. Edwin Alberto Garavito Hernandez, director de proyecto; Ing.
Elkin Diaz Jiménez, tutor de proyecto.
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF YAMAZUMI METHODOLOGY IN DANA
TRANSEJES COLOMBIA S.A. BUCARAMANGA PRODUCTION PLANT*

AUTHOR: ADARME AGUILAR, Natalia Andrea**

KEY WORDS: Improvement, Process, Tool, Demand, Balance, Productivity,
Efficiency, Production Lines.

DESCRIPTION:

DANA TRANSEJES COLOMBIA is a private organization that produces and
commercializes high technology products, systems and services; focussed in the
automotive industry. Within its processes has differential axles, drive shafts and
half shaft assembly, including the mechanize of fixed joints, tulips, interconnection
shafts and tripods for half shafts.

It stands out for being an enterprise that constantly works in its productive process
improvement, maintaining the implementation of LEAN techniques. Adopting this
philosophy is developed this project degree, focused in the implementation of a
methodology called YAMAZUMI, whose prime objective is the improvement of
processes productivity.

For this, was developed a diagnosis where was analyzed the current situation of
the six production lines (fixed joints, tulips, tripods, half shaft, drive shafts and
differential axles) to identify the principal problems causes and the improvement
opportunities for each line.

With the active participation of the work teams, a later situation is idealized and
placed in the future state of each line; this has in essence the same production
system but has summed the modifications generated by the detection and
elimination of unproductive time and wastes found.

Finally, the improvement proposals were implemented with the production
management approval, the productivity improvement was evidenced by the results
evaluation with the efficiency and productivity indicators of the company.

* Degree Project. Modality practica business.

** Faculty of Physic mechanical Sciences; School of Industrial and Enterprise Studies; Industrial
Engineering Program; Ing. Edwin Alberto Garavito Hernandez, Project director; Ing. Elkin Diaz
Jiménez, Project tutor.
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INTRODUCCION

Diariamente las empresas luchan por sobrevivir en un mundo en el que las
exigencias del mercado son cada vez mayores; las organizaciones deben estar a
la vanguardia de todo proceso de mejoramiento y de cualquier nueva herramienta
que gire en torno al aumento de productividad, calidad, eficiencia y eficacia para
poder competir y sobresalir en el campo de accién en el que se desempeien para
no dejarse sumergir por la estricta economia que gira alrededor del mundo

empresarial.

Para DANA TRANSEJES COLOMBIA es de vital importancia anticiparse a las
necesidades y requerimientos de sus clientes; la compafia se esfuerza por
mantener y aumentar su liderazgo en servicio, calidad y tecnologia en cada uno de
los productos que ofrece; es por esta razén que se ha interesado siempre en la
implementacion de nuevas técnicas en sus procesos productivos y asi poder
brindar un mayor valor a sus clientes, ganar dinero para sus accionistas e

incrementar el valor de su inversion.

Por ende, a lo largo de este proyecto se implementara la herramienta Yamazumi;
para tal fin se realizé un analisis de la situacion actual del proceso de cada linea de
produccién, el cual consistié en hacer una descripcidon de las operaciones, seguido
de un estudio de métodos y tiempos, la realizacién de las tablas de combinacion y
la construccion y analisis de los diagramas Yamazumi; todo esto con el objetivo de
identificar (graficamente) las fortalezas y principales falencias de las lineas de

produccién.

Teniendo identificados los problemas se procedié al planteamiento y formulacion
de propuestas enfocadas al balanceo de cargas de los operarios y al aumento de
productividad de cada linea, para esto se realiz6 el estado futuro de los diagramas
Yamazumi, teniendo en cuenta en primer lugar las mejoras de distribucidn de
carga con sus respectivos planes de trabajo. Estas propuestas fueron presentadas
ante el comité directivo del area donde se desarroll6 el proyecto para su

aprobacién.
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La implementacion de las propuestas aprobadas inicié con una socializacién ante
cada equipo produccion, luego se ejecutaron las actividades del plan de trabajo
donde ademas se incluyé el entrenamiento para la puesta en marcha de las
mejoras y el manejo total de la herramienta Yamazumi, pues ésta queda en manos
de los operarios de cada linea de produccion. Finalmente se evaluaron los
resultados obtenidos comparando el estado de las lineas antes y después de la

implementacion de la herramienta.
Durante el desarrollo de este proyecto se contdé con la participacion activa de la

gerencia de produccién, del coordinador y del personal operativo de cada linea de

produccioén, con el fin de cumplir los objetivos trazados.
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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 distribucion 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 asociacion con GKN, el soporte tecnoldgico

para la fabricacién de ejes homocinéticos'.

Es una organizaciéon dedicada al negocio de la transmisién y transformacion 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), reposicién 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 1974: Se iniciaron operaciones de ensamblado de ejes diferenciales.
o 1975-1978: Se inicié el proceso de mecanizado con el montaje de las
lineas de tubos y semiegjes.

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

! DANA TRANSEJES COLOMBIA. Pégina de inicio. En: Pagina oficial DANA TRANSEJES
COLOMBIA, [en linea], disponible en: <http://www.transejes.com/> [citado en Noviembre 10 de
2009]

> DANA TRANSEJES COLOMBIA 2008. Boletin de despliegue estratégico. 1 ed. 6 p.
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1981: Instalacion de lineas de ejes cardanicos

1983-1984: Se inicid la venta de ejes homocinéticos Mazda

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".

1990: Se compro la planta Medellin - pistones.

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

1995: Transejes se asocia con la multinacional GKN lider en el mercado
de ejes homocinéticos.

1997: Se cerrd la planta de Ibagué y se inicia el proceso de certificaciéon
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
Bucaramanga.

2001: Se amplia la operacion de mdédulos a un concepto integral del
servicio de modularidad y simultdneamente actualizandose
electronicamente todo el proceso de ensamble de esta operacion
iniciada en 1998 en la ciudad de Bogota.

2002: Se inicia el proceso de certificacion de 1ISO-14001 para la planta
de Bogota y en Agosto del 2002 se certifica la planta de Modulos en
Bogota en QS-9000: 1998 Tercera Parte.

2002: se inicia el proceso de capacitacion en ISO TS — 16949 para

lograr la certificacion en el 2004.

20



o 2004-2005: Se obtiene la certificacion ISO/TS-16949 y entran en etapas
de prueba las plantas de Guatiguara y Forcol.
e 2005-2006: Se incorporan los servicios con la planta de Sofasa

mediante la figura de Outsourcing3'

1.3. PRODUCTOS Y SERVICIOS

1.3.1. Ejes Diferenciales

Los ejes diferenciales son uno de los principales productos ensamblados vy
comercializados por DANA TRANSEJES COLOMBIA. Su marca SPICER® es lider
mundial en la produccién independiente de ejes de transmisién de potencia. La
funcién principal del eje diferencial es transmitir la fuerza a las ruedas de un
automovil aumentando el torque del tren de mando, y ademas permite que las
ruedas giren a velocidades diferentes al efectuar el giro.

Cada uno de los productos para transmisién SPICER® cuenta con el respaldo de

una amplia red de cobertura presente en mas de 15 ciudades colombianas®.

La linea completa de ejes diferenciales SPICER® incluye:
Ejes Diferenciales ensamblados
e Conjuntos Pifdn Corona
e Semi- Ejes Diferenciales
e Rodamientos
o Satélites
e Planetarios
e Discos de Friccion

e Diferenciales de deslizamiento limitado

® DANA TRANSEJES COLOMBIA. Quienes somos. En: Corporativo, [en linea].
<http://www.transejes.com/quienes.php> [citado en Noviembre 10 de 2009]
* DANA TRANSEJES COLOMBIA. Diferenciales. En: Productos, [en linea].
<http://www.transejes.com/prodifere.php> [citado en Noviembre 10 de 2009]
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1.3.2. Ejes Cardanicos

La linea de cardanes SPICER® esta disponible para todas la aplicaciones
automotrices, desde vehiculos medianos hasta vehiculos pesados. DANA
TRANSEJES COLOMBIA suministra cardanes de equipo original para el 91% de
los vehiculos ensamblados en Colombia y el 50% de los vehiculos ensamblados
en Ecuador. Cada cardan es alineado y sometido a un proceso de balanceo
dinamico, con lo que se asegura un trabajo suave sin vibraciones ni ruidos. Acero
forjado de la mas alta calidad y yugos fundidos de la mas alta resistencia,
mecanizados con la mejor tecnologia, para darle precision y confiabilidad en cada
pieza la cual es balanceada una a una, permiten asegurar la resistencia y
durabilidad bajo las mas exigentes condiciones de trabajo.

Su funcion es transferir potencia de la caja de cambios a la caja de transferencia

para el eje diferencial o directo a las ruedas”.

La linea de equipo original para cardanes SPICER® y sus componentes incluye:

e Planches
e Yugos

e Espigas
e Crucetas

¢ Rodamientos Centrales

e Tubos

1.3.3. Ejes Homocinéticos

Es el principal producto fabricado por DANA TRANSEJES COLOMBIA, que a
través de su asociacion con GKN garantiza el soporte tecnolégico para la
fabricacion de los mismos. El eje homocinético estd compuesto por un conjunto de
piezas que sirven para transmitir la fuerza y la velocidad generada en el motor del
vehiculo hasta las ruedas, sin importar la velocidad de desplazamiento del vehiculo

ni las variaciones del terreno.

> DANA TRANSEJES COLOMBIA. Cardanes. En:  Productos, [en  linea].
<http://www.transejes.com/procarda.php> [citado en Noviembre 10 de 2009]
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TRANSMISIONES HOMOCINETICAS DE COLOMBIA, utiliza los mas importantes
avances tecnoldgicos suministrados por la casa matriz GKN para la manufactura y
suministro de ejes homocinéticos de la mas alta calidad que son incorporados
como equipo original por las ensambladoras de importantes marcas como
RENAULT, TOYOTA, FORD, HYUNDAI, CHRISLER, FIAT, CHEVROLET, con una
produccion que supera las trescientas mil unidades, se abastece mas del 80% de
los automoviles ensamblados en Colombia y Venezuela y con un importante

crecimiento en Ecuador®.

La linea de juntas comprende:

e Ejes Homocinéticos Ensamblados
e Kit Intereje

e Kit Pareja Intereje

e Kit Junta Fija

e Kit Junta Movil

e Tulipa

e Tripodes

¢ Guardapolvo

1.4. MERCADOS Y CLIENTES

Los productos y servicios que DANA TRANSEJES COLOMBIA fabrica vy
comercializa estan 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, Compafiia 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 vy

® DANA TRANSEJES COLOMBIA. Homocinéticos. En: Productos, [en linea].
<http://www.transejes.com/prohomo.php> [citado en Noviembre 10 de 2009]
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Compania 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 reposicidn con ejes diferenciales,
cardanicos, homocinéticos y sus componentes, para el mercado nacional, andino y

Mercosur’.

1.5. CULTURA ORGANIZACIONAL

1.5.1. Vision
TRANSEJES es una Organizacion de Clase Mundial, lider en su género en la
Region Andina, competitiva y confiable en el mercado global, con negocios

rentables desarrollados de una manera profesional y ética®.

1.5.2. Misién
TRANSEJES es una Organizaciéon de Clase Mundial, lider en su género en la
Region 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 relacién de largo plazo y mutuo desarrollo”.

" SEPULVEDA GOMEZ, Luz Adriana. Disefio e implementacion 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. Presentacion de Induccion Organizacional DANA TRANSEJES COLOMBIA 2008.
® DANA TRANSEJES COLOMBIA. Mision/Vision. En: Corporativo, [en linea].
<http://www.transejes.com/mivision.php >[citado en Noviembre 10 de 2009]
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

VALORES Y POLITICA DE LA ORGANIZACION

Valores

Orientacion al Cliente: Capacidad de enfocar las acciones para descubrir,
conocer y solucionar las necesidades o problemas de los clientes.
Creatividad e Innovacion: Habilidad para descubrir, proponer e implementar
mejoras a los procesos de la organizacion.

Sentido de Urgencia: Capacidad de percibir las prioridades de la
organizacion, los clientes y/o colaboradores actuando de manera
consecuente y oportuna.

Autogestién: Cumplimiento de objetivos estratégicos a través de las
planeacion y ejecucion de las actividades en forma individual o en equipo
con libertad y autonomia siguiendo los estandares previamente

establecidos®.

Politicas

La organizacion TRANSEJES COLOMBIA debe satisfacer las necesidades y

expectativas de sus clientes, entendiéndose por éstos todas las organizaciones y

personas con quienes interactuamos en la cadena de fabricacion y suministro del

producto a través del Liderazgo organizacional promoviendo:

El involucramiento, empoderamiento, desarrollo y motivacion de sus
colaboradores.

El uso eficiente de los recursos.

La eliminacion de todas las formas de desperdicio.

La implementacién de cambios tecnolégicos e innovacion.

La comunicacién permanente con los clientes.

El cumplimiento de los requisitos del sistema de gestion de calidad.

La mejora continua en la eficacia de los objetivos de calidad.

Buscando la prevencion y/o eliminacion de defectos en la realizacion del producto

todo el personal que en él interviene tiene la autoridad de parar todos los procesos

° DANA TRANSEJES COLOMBIA. Valores corporativos. En: Corporativo, [en linea].
<http://www.transejes.com/valcorpo.php> [citado en Noviembre 10 de 2009]
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de forma responsable e informar para que se tomen las acciones correspondientes

de forma oportuna y minimizar el impacto negativo en los objetivos de calidad™.

1.7.

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).

Figura 1. Estructura Organizacional DANA TRANSEJES COLOMBIA
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1.8. DESCRIPCION GENERAL DE LAS AREAS FUNCIONALES

19 DANA TRANSEJES COLOMBIA. Politicas organizacionales. En: Corporativo, [en linea].
<http://www.transejes.com/politica.php> [citado en Noviembre 10 de 2009]
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Comercial. Planea, coordina, 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.

Reposicidon. Planea, coordina y controla la gestiéon 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, distribucién y

penetracion.

Mejoramiento Continuo y Automatizacion. Encargada de planear, desplegar y
coordinar los procesos de liderazgo, capacitacion y motivaciéon 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. Direcciéon 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 produccion y
a su vez la oportuna entrega al cliente final a través de la negociacion y

coordinacion 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.
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Ingenieriay Nuevos Desarrollos. Dirigir el proceso integrado (factibilidad, disefo,
producto y proceso, pruebas de ingenieria preproduccion, produccion y soporte
técnico) del desarrollo y fabricacion 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.

Produccion. Encargada de planear, coordinar y controlar la produccion 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.

Gestiobn Humana. Encargada de coordinar y controlar la administracién del
Recurso Humano de la empresa incluidos los contratistas directos y el logro de la
eficiencia administrativa de la Organizacién, 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 fabricacion, 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 utilizacién de los

recursos y a la maximizacion de las utilidades.
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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™".

1.9.

1.9.1.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Implementar la herramienta YAMAZUMI en seis lineas (Juntas Fijas, Tulipas,

Tripodes, Cardanes, Ejes Diferenciales y Ejes Homocinéticos) de la planta de
produccién de Bucaramanga de DANA TRANSEJES COLOMBIA S.A.

1.9.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagndstico del proceso productivo actual de cada linea de
produccién, incluyendo el analisis de las operaciones, un estudio de
meétodos y tiempos, tablas de combinacion para cada operacidon y la
realizacién del YAMAZUMI por linea, con el fin de identificar las falencias y

fortalezas del proceso.

Estimar la capacidad de produccion de todas las lineas, evaluando cada
uno de los puestos de trabajo que conforman su sistema productivo, de

acuerdo a la produccién actual.

Formular e implementar propuestas de mejora del proceso productivo en
cada linea, con base en el resultado del YAMAZUMI, orientadas a

aumentar la productividad de las lineas de produccion.

Evaluar los resultados obtenidos de las mejoras implementadas en las

operaciones del proceso productivo de cada linea de produccion,

"I DANA TRANSEJES COLOMBIA. Boletin de Gestion Humana 2008.
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diferenciando la eficiencia del proceso antes de la herramienta YAMAZUMI

y después de la aplicacion de la misma.

1.9.3. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance de este proyecto incluye la implementacién de la herramienta
YAMAZUMI en seis lineas (tres de mecanizado: JUNTAS FIJAS cuenta con 20
operarios, TULIPAS trabaja con 12, éstas dos lineas dividen sus operarios en dos
turnos y TRIPODES que cuenta con 4 operarios trabajando un turno; y tres lineas
de ensamble: CARDANES que trabaja con 9 operarios y EJES DIFERENCIALES
tiene 10, en éstas dos lineas se trabaja un turno y EJES HOMOCINETICOS que
cuenta con 14 operarios divididos en dos turnos) de la planta de produccion de
Bucaramanga de DANA TRANSEJES COLOMBIA S.A, para éste fin se realizara
un analisis de la situacion actual, determinando las actividades que realiza cada
operario con sus respectivos tiempos e identificando los despilfarros de cada linea;
con base en éste diagnostico 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 participacién y
retroalimentacién continua entre la gerencia de produccion, el coordinador de

produccion, los lets’ y los operarios de las lineas de produccion.

Asimismo, el presente proyecto comprende la implementacion de las propuestas
viables durante el periodo de desarrollo del proyecto, previa autorizacién de la
gerencia de produccion 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.

¥ Lideres de los equipos de trabajo de cada linea de produccion.
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2. MARCO TEORICO

2.1. MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Un proceso puede definirse como un conjunto de actividades interrelacionadas,
que generan un resultado —siempre con mejores posibilidades de solucion— a partir
de una 0 mas entradas que transforma. La ingenieria busca la correlaciéon de las
variables, en este caso que garanticen la satisfaccion del cliente, por medio de
modelos cientificos y practicos que incorporan tecnologia e innovacién en sus
fundamentos; la estandarizacion por medio de la reduccién de las fluctuaciones de
las caracteristicas del proceso, la flexibilidad a través de la variacién 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 supresién de elementos innecesarios y el costo como
indicador de la eficiencia de todo lo anterior, son los parametros diferenciadores

que se pueden obtener.

El mejoramiento de un proceso nunca acaba, pero en el camino se van
consiguiendo pequefas victorias. Es una metodologia que busca mejorar
continuamente la utilizacion de la maquinaria, los materiales, la fuerza laboral y los
métodos de produccion mediante la aplicacién de sugerencias e ideas que surgen
como el resultado del andlisis del trabajo, permitiendo incrementar la productividad.
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 analisis 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 comprension en forma légica y ordenada de las diferentes etapas del proceso de
fabricacion. Entre los mas utilizados se encuentran el diagrama de operaciones, de

flujo, de recorrido, y de actividad hombre—-maquina. Una vez comprendidas las
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particularidades de cada proceso, se determina cuales 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 reduccidon en los costos de
produccion- y la definicion de estandares de tiempo que serviran 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
produccién, asignar cargas de trabajo a los operarios, programar la produccion,
calcular eficiencias y comparar los métodos de trabajo. Para poder definir la
duracion de una tarea debe existir un método previamente definido de ejecucion
del trabajo, el operario debe realizar la actividad a una velocidad normal y debe ser
calificado para la ejecucion 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."
2.2. ESTUDIO DE TIEMPOS

“El estudio de tiempos consiste en aplicar una técnica de registro, con el propdsito

de establecer la duracion de una tarea especifica. Para poder establecer una

12 ORTIiZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones
UIS.1999.
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tarea, se debe tener en cuenta, la ejecucién de esta, un método previamente
definido, la persona que va desarrollar la tarea, se encuentre trabajando a un ritmo
normal (no muy despacio, ni muy rapido), igualmente el operario seleccionado para
un estudio de tiempos debe estar calificado es decir, no debe ser experto y

tampoco inexperto”’*.

Las técnicas mas conocidas dentro del estudio de tiempos son: el cronometraje,
técnica de tiempos predeterminados, y el muestreo de trabajo. Para este proyecto
vamos a utilizar el método del cronometraje ya que es un método muy facil de
aplicar y de muy bajo costo, ademas permite estimar tiempos bastantes precisos,

razon por la cual es muy conocido.

« Cronometraje

Esta técnica permite establecer la duracion de una tarea a partir del registro de
datos de tiempo cronometrados. Se basa en la observacion y medicién directa de
los tiempos de las diversas operaciones y movimientos de un ciclo de trabajo
mediante crondmetros. Definiendo previamente un ciclo de trabajo (la sucesion
completa de acciones necesarias para ejecutar una tarea y durante la cual se
obtiene una unidad de producto) para todas las actividades a cronometra. Este
ciclo debe fraccionarse en varias etapas llamadas elementos, generalmente se

compone por uno o varios movimientos basicos del operario o de la maquina.

Estos elementos pueden ser de tres tipos:

» Repetitivos o regulares: se presentan en todos los ciclos de trabajo.

» No repetitivos o irregulares: aunque tienen cierta periodicidad, no se llevan
a cabo en todos los ciclos.

» Extrafios o aleatorios: se refieren a elementos eventuales, y por lo tanto no

se deben incluir en la toma del tiempo de la tarea requerida.

B Ibid., p. 33
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Caracteristicas del método cronometraje:

> Valoracion:

Hace referencia a la velocidad con la que el operario ejecuta su labor. Esto debido,
a que la velocidad aplicada en cada ejecucion por el operario a la actividad puede
variar, generandose de esta manera tiempos largos si la velocidad es poca o
tiempos cortos si esta es rapida. Asi, a cada observacién o medida realizada, se le
aplica un valor de correccion al dato, de tal forma que el tiempo final calculado esté
acorde con la realidad. Esta es una medida subjetiva, ya que el analista quien
asigna el factor de correccion en base a lo que él considera, es un ritmo normal de
trabajo (Este puede ser mantenido por un operario durante toda su jornada de
trabajo sin excesiva fatiga fisica o mental, sin encontrarse por una remuneracion
por rendimiento). El proceso de valoracion puede realizarse utilizando diferentes

escalas, la unica diferencia entre ellas es el valor que toma el ritmo normal, tal y

como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Escalas de valoracion de tiempos

ESCALAS MAS LENTO RITMO NORMAL MAS RAPIDO
Porcentajes |Valor menor a 100 100 Valor mayor a 100
Britanica Valor menor a 75 75 Valor mayor a 75
Bedoux Valor menor a 60 60 Valor mayor a 60

Fuente: Analisis y Mejoramiento de los procesos de la empresa. Néstor R. Ortiz

» Suplementos:

Porcentajes o fracciones de tiempo adicional que se le asigna al inicialmente
calculado, debido a las condiciones bajo las cuales la persona desarrolla su

trabajo. Estos tienen como propésito obtener un valor mas real del tiempo

empleado por una persona al ejecutar su trabajo. Estos pueden ser:

v" Por descansos y necesidades personales.

Por caracteristicas del proceso.

v
v' Especiales
v

Discrecionales.
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Pasos a seqguir para el célculo del tiempo:

v' Seleccion de un operario “promedio”, es decir, que no sea el experto ni el
mas inexperto.

v' Determinacién del ciclo de trabajo (Tarea a cronometrar).

v Divisién del ciclo de trabajo en elementos, identificando claramente su inicio
y su finalizacién.

v' Determinar el nimero de ciclos que deben registrarse: esto con el fin de
obtener una estimacién mas confiable de la duracién de la tarea, lo que se
puede hacer, en base a la experiencia de un profesional en el tema,
utilizando la siguiente tabla:

Tabla 2. Ciclos recomendados en la toma de tiempos

Tiempos del ciclo en | Numero de ciclos
minutos Recomendado

Hasta 0,1 200
Hasta 0,25 100
Hasta 0,5 60
Hasta 0,75 40
Hasta 1 30
Hasta 2 20
Hasta 5 15
Hasta 10 10
Hasta 20 8

Hasta 40 5

Mas de 40 3

Fuente: Analisis y Mejoramiento de los procesos de la empresa. Néstor R. Ortiz

O por medio de una formula estadistica:

N = (S*ta/2,n-1)?% /e

Donde,

S: valor correspondiente a la desviacion estandar de la premuestra hecha a varios
ciclos preliminares (Entre 8 y 15) a los cuales se les toma el tiempo global de
ejecucion. t: valor de la tabla t-student para un valor fijo a fijado. e: margen de

error deseado, expresado en unidades de tiempo.

35



v' Seleccionar el sistema de medicién de tiempos. Esto puede ser de dos
formas segun el cronometro a utilizar.

Repetitivo 0 de vuelta a cero: el cronometro registra el tiempo del primer
elemento y para tomar el siguiente elemento inicia nuevamente desde 0.
Continuo o cumulativo: el cronometro registra el tiempo del primer elemento,
lo almacena y continua donde termino el primer elemento para medir el
segundo elemento.

v Seleccionar la escala de valoracion a utilizar.

v' Disefar el formato de registro de datos: este debe incluir un encabezado,
que debe contener informacién basica sobre la tarea que se va a
cronometrar.

v' Registro los datos: durante la toma de datos, se debe acostumbrarse a
realizarlo sin hacer interrupciones y debe irse asignado paralelamente la
valoracién de cada ciclo.

v Calcular el tiempo normalizado por elemento.

<

Calcular tiempo normalizado promedio por elemento.

v" Asignar suplementos.

» Tiempos asignados
A lo largo de la historia de las operaciones y los procesos industriales, los
investigadores y encargados de la administracion de estas, han definido los
tiempos requeridos para la ejecucion de algunas tareas comunes y especificas de

diferentes procesos.

» Muestreo del trabajo
Esta técnica se basa en el calculo de los tiempos requeridos, a partir del registro
aleatorio de las actividades realizadas por el trabajador durante su jornada de

trabajo™*.

% Ibid., p. 35
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3. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA YAMAZUMI
3.1. DEFINICION

Yamazumi es una palabra japonesa que significa literalmente acumularse; es una
herramienta grafica de barras apiladas que muestra el balance de cargas de
trabajo y el tiempo de ciclo entre los operarios que tenga una linea de produccién o
una celda de trabajo, divide las actividades que realiza cada operario y mide el
tiempo que cada una toma. Este grafico puede realizarse para un solo producto o
para una familia de productos de cualquier linea, ya sea de mecanizado o de

ensamble.

El Sistema de Produccion Toyota utiliza graficos Yamazumi para representar
visualmente el equilibrio de una serie de tareas que hacen parte del contenido de
trabajo y de ésta manera facilitar la identificacion de las actividades que agregan y

no agregan valor y poder eliminar, o por lo menos disminuir, el desperdicio."®

El proceso comienza en la base de la columna, el tiempo se ubica en el eje vertical
y se mide en segundos. El objetivo es mostrar el operador y los tiempos de ciclo
del proceso. Las actividades que son necesarias, pero no anaden valor son de
color amarillo; las actividades que hacen una diferencia real — agregan valor — van
en color verde y los residuos en el proceso, fallas en el sistema y en general los
desperdicios, son de color rojo (éstos deben ser eliminados por medio de las
técnicas de produccion para soluciones como kaizen (mejora continua) y Poka-

yoke (simple pero efectivo, a prueba de error).

Esta herramienta va acompafiada de la tabla de combinacion que muestra la
realizacién de las actividades de una forma transversal y especifica en qué

momento de la operacion se realizan. En ultima instancia, el YAMAZUMI es una

> APPLIED COMPUTER SERVICES, INC. Yamazumi Workload Charts. En: Yamazumi, [en
linea]. <http://www.acsco.com/Yamazumi.htm> [citado en Noviembre 10 de 2009]
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herramienta que debe ser desarrollada y actualizada por los operarios de cada

linea de produccion.

3.2. METODOLOGIA DE LA HERRAMIENTA

3.2.1. Revision Literaria

Para esta etapa, es necesario efectuar un estudio literario de la herramienta
YAMAZUMI, del mejoramiento de los procesos productivos y de la informacion de
todos los documentos disponibles en la empresa, asi como ejemplos aplicados en
la industria automotriz; para conocer y analizar la tematica que se va a utilizar en el

desarrollo del proyecto.

Dentro de los documentos suministrados por la presidencia de Dana Suramérica y
la gerencia de produccion de Dana Transejes Colombia se encuentran los

siguientes casos practicos:

» Treinamento de Trabalho Padronizado; de Dana Brasil

> Padrao Trabalho Padronizado 2 Turndées; de Dana Brasil

» Case Study: Aluminum & Zinc Alloys Casting Product’s Manufacturer

» Trabajo Estandar, Lean Enterprise; de GKN

» Why Standard Work is not Standard: Training Within Industry Provides an
Answer; por Jim Huntzinger

> Entre otros.

3.2.2. Diagnéstico De La Situacion Actual

El primer paso del YAMAZUMI es realizar el diagndstico de la situacion actual;
para comenzar se realiza un analisis de las operaciones, cada una de ellas se
divide en actividades a las cuales se les realiza un estudio de métodos y tiempos;
seguidamente se efectua, para cada operacion, la tabla de combinacion que

muestra la secuencia de actividades de la operacién designadas a un unico

38



operador, esta tabla es utilizada para ilustrar la mejor combinacion de operador y
maquina; por ultimo se realiza el diagrama Yamazumi, el cual queda plasmado en
el tablero de cada linea de produccién, éste tiene como fin identificar graficamente

las falencias y fortalezas del proceso.

Este item también incluye la capacitacion individual a cada linea de produccién en
la cual se presente la herramienta, se explique la metodologia que se usa para
desarrollarla y finalmente se entregue la herramienta en manos de los lets y de los
operarios de cada linea de produccion, con la finalidad de que se involucren y

participen activamente en este proceso de mejoramiento.

3.2.3. Propuestas De Mejora

El segundo paso de la herramienta YAMAZUMI es plantear propuestas de mejora,
de acuerdo al diagndstico realizado, donde se han identificado los aspectos a
mejorar, y con la participacion activa de los operarios de cada linea se plantearan y
expondran las propuestas de mejora a las partes involucradas, con el fin de

incrementar la productividad de la planta de produccion.

3.2.4. Implementacion Y Desarrollo De Mejoras

Como tercer paso se presenta la implementacién de las mejoras una vez
evaluadas y aprobadas por la Gerencia de produccién. El desarrollo de estas

propuestas contara con el apoyo constante del personal involucrado en el proceso.

3.2.5. Verificacion De Resultados

El cuarto y ultimo paso de la herramienta es efectuar el analisis correspondiente
para determinar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, realizando una
comparacion cuantificable de la eficiencia de las lineas de produccion medida
antes y después de las mejoras. Ademas se llevara un control y seguimiento del
indicador de gestion “productividad horas hombre” que maneja la empresa, el cual

permite evaluar el logro de los objetivos propuestos.
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3.3.  VENTAJAS DE LA HERRAMIENTA

Es visual: Si una imagen vale mas que mil palabras, valen la pena cien mil figuras.
Con diagramas Yamazumi, los trabajadores pueden ver inmediatamente y de

manera intuitiva de donde son procedentes los retrasos.

Es muy sencilla: La claridad es el poder. ¢ Quién necesita un informe detallado de
un consultor de gestion, cuando el diagrama Yamazumi cuenta la historia de un

solo vistazo.

Es inevitable: Ubicado frente a la linea de produccién, el diagrama Yamazumi es

una constante exhortacién a la mejora continua, o kaizen.

Es publico: Esto no se puede ir directamente al archivo, el diagrama Yamazumi
es al aire libre. Con equipos de trabajo competitivos, éste es un gran motivador
para la mejora del rendimiento; nada motiva mas que la divulgaciéon publica de los

resultados entre los colegas.

Muestra las oportunidades vitales en las que puede cambiar todo:
Recordando el principio de Pareto, el 20% de todas las causas representan el 80%
de los resultados. Con un diagrama Yamazumi se puede visualizar donde se
encuentran las principales limitaciones y los obstaculos clave. Ampliar la potencia

de su proceso, centrandose en los "pocos vitales". '®

® HUBPAGES. Yamazumi Boards. En: Topics, business & jobs, management, [en linea].

<http://hubpages.com/hub/Yamazumi-Boards> [citado en Noviembre 10 de 2009]
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4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La planta de produccion de Bucaramanga de DANA TRANSEJES COLOMBIA
cuenta con un gran numero de aplicaciones por linea de produccién; por lo tanto
es necesario agrupar todos estos productos en familias de acuerdo a la similitud de
sus procesos y a sus componentes. Cada una de las aplicaciones se encuentra

identificada con su niumero de parte.

4.1. AGRUPACION DE APLICACIONES POR FAMILIA

4.1.1. Familias de productos Juntas Fijas

Juntas Fijas cuenta con seis familias de productos agrupados de la siguiente

manera:

Tabla 3. Familias de Juntas fijas.

Fuente: Archivo Area de Produccion. DANA TRANSEJES COLOMBIA
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4.1.2. Familias de productos Tulipas

Tulipas cuenta con tres familias de productos agrupados de la siguiente manera:

Tabla 4. Familias de Tulipas.

Fuente: Archivo Area de Produccion. DANA TRANSEJES COLOMBIA

4.1.3. Familias de productos Tripodes

Tripodes cuenta con dos familias de productos agrupados de la siguiente manera:

Tabla 5. Familias de Tripodes.

Fuente: Archivo Area de Produccion. DANA TRANSEJES COLOMBIA
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4.1.4. Familias de productos Ejes Homocinéticos

Ejes homocinéticos cuenta con cinco familias de productos agrupados de la

siguiente manera:

Tabla 6. Familias de Ejes homocinéticos.




Fuente: Archivo Area de Produccion. DANA TRANSEJES COLOMBIA

4.1.5. Familias de productos Ejes Cardanicos

Ejes cardanicos cuenta con cuatro familias de productos agrupados de la siguiente

manera:

Tabla 7. Familias de Ejes Cardanicos
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Fuente: Archivo Area de Produccion. DANA TRANSEJES COLOMBIA

4.1.6. Familias de productos Ejes Diferenciales

Ejes diferenciales cuenta con cinco familias de productos agrupados de la

siguiente manera:

Tabla 8. Familias de Ejes diferenciales.
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Fuente: Archivo Area de Produccion. DANA TRANSEJES COLOMBIA

Con el fin de realizar el diagndstico de la situacion inicial de cada linea, se
evaluaron aspectos importantes como el nivel de complejidad del proceso de
acuerdo a los productos que ofrecen las lineas de produccién y a la agrupacion de
los mismos. Cabe resaltar que la implementacion de la herramienta YAMAZUMI es
un proceso dinamico y por lo tanto debe realizarse periddicamente y para todos los

numeros de parte que integran cada familia de las lineas de produccion.

4.2. PROCESOS DE MANUFACTURA.

DANA TRANSEJES COLOMBIA cuenta con cuatro lineas de mecanizado para
cada uno de los componentes del Eje Homocinético (Juntas Fijas, Tripodes,
Interejes y Tulipas) y con tres lineas de ensamble (Eje Homocinético, Eje
Diferencial y Ejes Cardanicos). Para cada linea de produccion se tiene la

maquinaria necesaria para desarrollar todos los procesos de manufactura.

4.2.1. Procesos de mecanizado!’:

Refrentado/Centrado: Se entiende por refrentado la operacion mediante la cual se

mecanizan las caras planas terminales o frontales de una pieza.

Torneado: El torno es la maquina herramienta que permite la transformacién de un
sélido indefinido, haciéndolo girar alrededor de su eje y arrancandole material
periféricamente a fin de obtener una geometria definida (sdlido de revolucién). Con

el torneado se pueden obtener superficies cilindricas, conicas, esféricas, perfiladas

7 LLas lineas de mecanizado incluyen tratamiento térmico y soldadura.
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y roscadas. Este es el proceso de manufactura que prima en la mayor parte de las

operaciones que realiza TRANSEJES en sus plantas.

Fresado: Es el procedimiento de manufactura por arranque de viruta mediante el
cual una herramienta (fresa o cortador), provista de multiples aristas cortantes
dispuestas simétricamente alrededor de un eje, gira con moviendo uniforme y

arranca el material a la pieza que es empujada contra ella.

Rectificado: Es un proceso de manufactura que consiste en la remocion de
material de una pieza, a partir de la accion de un abrasivo, donde cada grano

actua como una pequefia herramienta de corte.

Rolado: Es el método mas rapido y econémico para la conformacién de diversas
formas de dientes y roscas en una pieza metalica. Este proceso de deformacion en
frio lleva inherente un alto componente de seguridad, logrando muy buenos

terminados superficiales.

Perforado (taladro): Esencialmente consiste en perforar un agujero (pasante o
ciego) en cualquier material. Es un trabajo muy comun en cualquier planta de

mecanizado y muy sencillo si se realiza con las herramientas adecuadas.

Brochado: Es un proceso con arranque lineal y progresivo de viruta de la superficie

de un cuerpo mediante una sucesién ordenada de filos de corte.

4.2.2. Tratamientos térmicos:

Tienen como finalidad mejorar las propiedades mecanicas y las caracteristicas de
los aceros. Consiste en calentar y mantener una pieza a temperaturas adecuadas
durante cierto tiempo, y enfriarlas luego en las condiciones convenientes. De esta
forma se modifica la estructura microscopica de los aceros, se verifican

transformaciones fisicas y algunas veces cambios en la composicién del metal.
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4.2.3. Soldadura;

Es la técnica con la que se unen la mayoria de las piezas que forman la estructura
del vehiculo. La soldadura por puntos es la mas utilizada en la fabricacién del
vehiculo, producida por la presién de unos electrodos a través de los cuales circula

corriente eléctrica, que casi llega a fundir el metal.

4.2.4. Procesos de ensamble:

El ensamble manual consiste en multiples estaciones de trabajo ordenadas en
forma secuencial en las cuales los operarios ejecutan las operaciones de
ensamble. El procedimiento usual en una linea manual empieza con el
lanzamiento de una parte base en el extremo inicial de la linea. El conjunto viaja
por cada estacion, en donde los operarios realizan tareas que construyen el

producto progresivamente.®

4.3. ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

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

a ritmo normal.®

Se realizé un estudio de tiempos de las operaciones por las cuales atraviesa cada
uno los seis modelos escogidos (uno por linea) para la implementacion de la
herramienta Yamazumi, con el objeto de actualizar el estudio de tiempos
existentes en la empresa, permitiendo asi, obtener un analisis sélido de la
situaciéon actual y establecer nuevos tiempos tipo para cada una de las

operaciones del proceso.

18 DANA TRANSEJES COLOMBIA 2008. Manual de Induccién Técnica. 1 ed. 3 p.
¥ RIGGS, James L. Sistemas de produccion, planeacién, analisis y control. WILEY'. 3 ed. 346 p.
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El estudio se realizé con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del
5%, la valoracion 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. EI 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.

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.

El primer punto del estudio de tiempos es la evaluacion de las operaciones; tanto
las lineas de mecanizado como las lineas de ensamble realizan una serie de
operaciones (presentadas en la seccion anterior) que pueden ser manuales o con
manejo de maquinas y equipos. Cada operacion consta de una sucesion de
actividades que deben ser realizadas de la misma manera por cualquier operador
que se encuentre en el puesto de trabajo, por esta razén antes de comenzar con
todo el proceso de implementacion de la herramienta Yamazumi debe estar
completamente terminada la primera fase de trabajo estandar en toda la linea de

produccién.

El primer punto a recordar al momento de listar las actividades, es que no se tiene
en cuenta la primera pieza del turno, es decir, que las muestras se empiezan a
tomar después de haber mecanizado al menos una pieza; es por ésta razén que el
tiempo y las actividades realizadas durante la puesta a punto no se listan en la
tabla de secuencia de actividades, ya que para efectos de aplicacion de la

herramienta Yamazumi sélo se toman en cuenta las actividades ciclicas.
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El segundo paso del estudio de tiempos consiste en aplicar alguna técnica de

registro, con el propésito de establecer la duracién de una tarea especifica.?’

Por lo tanto se utilizé la técnica de cronometraje de los tiempos realizando la
observacién a cada operario para visualizar todas las actividades que éste
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 calculo para facilitar la
obtencion de los tiempos promedio de cada una de las actividades de las
operaciones (ver anexo A), también se incluyé informacién basica de las
operaciones como su codigo y nombre. A partir de los tiempos promedio obtenidos

se procede a realizar la tabla de combinacién del operario antes de la mejora.
4.3.1. Estudio de tiempos de las operaciones de la linea de Juntas Fijas

La linea de mecanizado de juntas fijas cuenta con dieciséis operadores altamente
capacitados divididos en dos turnos de 8 horas y cuatro lets (dos para cada turno,
son compartidos con la linea de mecanizado de tripodes), estos miembros del
equipo de juntas fijas tienen asignadas las diversas operaciones que conforman el

proceso.

En la figura 2 se puede observar el diagrama de proceso de mecanizado de una

junta fija.

2% Ibid., p 33.
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Figura 2. Diagrama de proceso Linea de Juntas Fijas

DIAGRAMA DE PROCESO

DANA TRANSEJES COLOMBIA | JUNTA FIJA |
- @ = @) A 5 Vv =
Inicio / Fin Operaciéon Inspeccion Operac / Inspc Almacenamiento Transporte Espera Recurso restrictivo

Inicio

Inventario M.P.

DRILLUNIT 10 Centrado

Canasta

MAZAK

20 Torneado Exterior
AVENGER

Tobogan

OKUMA 30 Torneado Interior

FRESADORA

EXCELLO 40 Fresado de pistas

Tobogan

ROTOFLO 80 Extriado y roscado

Tobogan

90 Temple por induccién de la campana
93 Temple por induccién del espigo

Canasta

2]

1 4OB<E<B<E<B<BE<E<B

1-4A
CINCINNATI

120 Rectificado diametro interiorr

Tobogan

RECTIFICADORA

EXCELLO 130 Rectificado de las pistas

Tobogan

MAGNAFLUX 140 Revision de grietas
190 Proteccion y empaque
Termoplastico

Transporte a almacen

Inventario P.T.

>

Fin

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion

51




El operador encargado del torneado exterior maneja dos tornos enfrentados, es
decir que al realizar la secuencia de actividades completa mecaniza dos piezas;
por otra parte, el torneado interior y el fresado de pistas son realizadas por un

mismo operario quien maneja el torno que esta ubicado frente a la fresadora.

La secuencia de actividades del operario que realiza el temple por induccién de la
campana y el temple por induccion del espigo incluye el estampado manual y el
recubrimiento de la junta fija; igualmente encierra el transporte de las piezas al

horno de revenido y la inspeccidn de grietas por tratamiento térmico.

La operacion de rectificado del diametro interior es realizada por un operador que
maneja dos rectificadoras enfrentadas y, para este modelo, maneja una fresadora
en la que se realiza el fresado de chavetero; es decir que al terminar la secuencia

de actividades rectifica dos piezas que luego pasan a fresado.

Para finalizar el proceso de mecanizado de juntas fijas se presentan las
operaciones de revision de grietas, proteccién y empaque; éstas son realizadas
por un mismo operador quien inspecciona grietas pieza a pieza y por ultimo

recubre y empaca las juntas fijas mecanizadas.

En el anexo B se presentan las secuencias de actividades que sigue cada
operario; se determina si dichas actividades son de tipo manual, caminatas o ciclos
de maquina y se muestra el tiempo de ciclo promedio calculado en el estudio de
tiempos realizado en el anexo A.

4.3.2. Estudio de tiempos de las operaciones de la linea de Tulipas

La linea de mecanizado de tulipas cuenta con diez operadores altamente

capacitados divididos en dos turnos de 7 horas y dos lets (uno para cada turno).

En la figura 3 se puede observar el diagrama de proceso de mecanizado de una

tulipa cerrada.

52



Figura 3. Diagrama de proceso Linea de Tulipas

DIAGRAMA DE PROCESO

DANA TRANSEJES COLOMBIA TULIPA CERRADA

@ 0 B B 4 5 Vv

Inicio / Fin Operacion Inspeccion Operac / Inspc Almacenamiento Transporte Espera

Recurso restrictivo

Inicio

Inventario M.P.

DOOSAN 20 Torneado Exterior
MAZAK
Tobogan
ROTOFLO IV 60 Rolado
Tobogan
LAVADORA 70 Lavado

80 Temple de pistas
90 Temple de vastago

75 Estampado

Tobogan

DANOBAT 120 Rectificado exterior

Tobogan

MULTIFLUX 130 Revision de grietas

190 Proteccion y empaque

Termoplastico

3
§ <40 B 4B <4080 E4Ep-

Transporte a almacen

Inventario P.T.

Fin

He>

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion

53




Se observa en el diagrama de proceso que la primera operacién de la linea de
mecanizado de tulipas es el torneado exterior, ésta es realizada por un operador
que maneja dos tornos enfrentados, es decir que al realizar la secuencia de

actividades completa mecaniza dos piezas.

Las operaciones de lavado, temple de pistas, temple de vastago y estampado; son
realizadas por un mismo operador quien trabaja en celda la lavadora, las dos

estaciones de la maquina de tratamiento térmico y la estampadora manual.

Para finalizar el proceso de la linea de mecanizado de tulipas se encuentran las
operaciones de revisién de grietas, proteccion y empaque, éstas son ejecutadas
por un mismo operador quien realiza la inspeccidén de grietas pieza a pieza y por

ultimo recubre y empaca las tulipas mecanizadas.

En el anexo C se presentan las secuencias de actividades que sigue cada
operario; se determina si dichas actividades son de tipo manual, caminatas o ciclos
de maquina y se muestra el tiempo de ciclo promedio calculado en el estudio de

tiempos realizado en el anexo A.

4.3.3. Estudio de tiempos de las operaciones de la linea de Tripodes

La linea de mecanizado de tripodes cuenta con cuatro operadores altamente
capacitados laborando en un turno de 8 horas y dos lets (compartidos con la linea

de juntas fijas).

Es importante aclarar que esta linea realiza dos operaciones, carburizado y
revenido, que utilizan hornos a altas temperaturas en los cuales el proceso dura de
6 a 8 horas y no necesita de un operario exclusivo, por lo tanto para efectos de
implementacion de la herramienta Yamazumi no se toman en cuenta dichas

operaciones ya que las actividades que se realizan son de tipo aciclico.

En la figura 4 se puede observar el diagrama de proceso de mecanizado de un

tripode.
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Figura 4. Diagrama de proceso Linea de Tripodes

DIAGRAMA DE PROCESO

DANA TRANSEJES COLOMBIA TRIPODES
= 0 O @ A 5 V =
Inicio / Fin Operacién Inspeccion Operac / Inspc Almacenamiento Transporte Espera Recurso restrictivo

Inicio

Inventario M.P.

>4

OKUMAI 10 Torneado
OKUMA IV i
Canasta
MAVILOR 30 Torneado de trunnions
Canasta
HORNO CARBURIZADO 40 Carburizado
Canasta
HORNO REVENIDO 60 Revenido
Canasta
GENDRON 90 Rectificado de trunnions
LANDIS
Canasta
MAGNAFLUX 95 Revision de grietas

190 Proteccion y empaque

Termoplastico

Transporte a almacen

§ <OB <4l

Inventario P.T.

(>

Fin

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion
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De acuerdo con lo visto en el diagrama de proceso la operacion inicial de la linea
de mecanizado de tripodes es el torneado, dicha operacién es realizada por un
operador que maneja dos tornos enfrentados, es decir que al terminar la secuencia

de actividades entrega dos piezas mecanizadas.

De igual manera, el operador que se encarga del rectificado de trunnions maneja
dos rectificadoras enfrentadas, lo que quiere decir que al realizar la secuencia de

actividades completa mecaniza dos piezas.

Las operaciones que finalizan el proceso de la linea de mecanizado de tripodes
son revision de grietas, proteccion y empaque, éstas son ejecutadas por un mismo
operador quien realiza la inspeccién de grietas pieza a pieza y por ultimo el

recubrimiento y empaque de los tripodes mecanizados.

En el anexo D se exponen las secuencias de actividades que sigue cada operario;
se determina si dichas actividades son de tipo manual, caminatas o ciclos de
maquina y se muestra el tiempo de ciclo promedio calculado en el estudio de

tiempos realizado en el anexo A.

4.3.4. Estudio de tiempos de las operaciones de la linea de Ejes

Homocinéticos

La linea de ensamble de ejes homocinéticos cuenta con doce operadores
altamente capacitados laborando en dos turnos de 7 horas y dos lets (uno para
cada turno), estos miembros del equipo de ejes homocinéticos tienen asignadas

las diversas operaciones que conforman el proceso de ensamble.

En la figura 5 se puede observar el diagrama de proceso de ensamble de un eje
homocinético para Amazon (modelo escogido para realizar la implementacién de la
herramienta Yamazumi debido a que el proceso abarca todas las operaciones de

la linea).
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Figura 5. Diagrama de proceso Linea Ejes Homocinéticos.

DIAGRAMA DE PROCESO

DANA TRANSEJES COLOMBIA HOMOCINETICOS AMAZON
@ O O @ A » V =
Inicio / Fin Operacion Inspeccion Operac / Inspc Almacenamiento Transporte Espera Recurso restrictivo

- Inicio

Inventario M.P.

10 Ensamble botas y abrazaderas al eje de interconexion

PRENSA ! ; : :
TRIPODE 20 Ensamble de tripode y anillo de seguridad al eje
w 30 Engrase y ensamble de Junta Fija al eje y ensamble de botas

Bandeja salida de material

40 Engrase y ensamble de tulipa y carcaza en eje

Bandeja banco

50 Purga y sellado de abrazaderas

Bandeja salida de material

60 Etiquetado y proteccion

Bandeja salida de material

70 Inspeccién final

Contenedor

Transporte a almacen

B8 4@ <4090 <000

Inventario P.T.

=

Fin

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccién
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Como se puede observar en el diagrama, las dos primeras operaciones del
proceso de ensamble de un eje homocinético son el ensamble de botas vy
abrazaderas al eje de interconexion y el ensamble de tripode y anillo de seguridad

al eje; estas operaciones son realizadas por un solo operador.

Las cinco operaciones que continuan el proceso tienen asignado un operario para

cada una.

En el anexo E se muestran las secuencias de actividades que sigue cada operario;
se determina si dichas actividades son de tipo manual, caminatas o ciclos de
maquina y se muestra el tiempo de ciclo promedio calculado en el estudio de

tiempos realizado en el anexo A.

4.3.5. Estudio de tiempos de las operaciones de la linea de Ejes Cardanicos

La linea de ensamble de ejes cardanicos cuenta con ocho operadores altamente

capacitados laborando en un turno de 8 horas y un let.

En la figura 6 se puede observar el diagrama de proceso de ensamble de un eje
cardanico para NPR Buseta, modelo escogido para realizar la implementacion de
la herramienta Yamazumi debido a que es un cardan doble que presenta un alto

volumen de produccion y un bajo indicador de productividad.
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Figura 6. Diagrama de proceso Linea Ejes Cardanicos.

DIAGRAMA DE PROCESO

DANA TRANSEJES COLOMBIA | CARDANES | NPR BUSETA
= @ ] @) A = V4 ]
Inicio / Fin Operacion Inspeccion Operac / Inspc Almacenamiento Transporte Espera Recurso restrictivo

Inicio
Inventario M.P.
1
. 10 Corte tubo y biselado
» Transporte de carga
PRENSA
BARMAG . 20 Ensamble de componentes
v Contenedor
PRENSA 60
TON ‘ 30 Ensamble de componentes
KNOCK .
DOWN 40 Pre-enderezado del cardan
1
Tobogan
SOLDADOR
HOBART 50 Soldar componentes
Tobogan
FLEX . .
PRESS 60 Enderezado final del cardan

PRENSA ENSAMBLE
RODAMIENTO CENTRAL

BALANCEADORA
DINAMICA

CASETA DE
PINTURA

BBl g

[

Tobogan

70 Ensamble kit rodamiento central y yugo de acople

Tobogan

90 Balanceo dinamico del cardan

Riel de salida

100 Lavado y pintura

110 Inspeccion final

Contenedor

Transporte a almacen

Inventario P.T.

Fin

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion
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Segun lo visto en el diagrama de proceso la operacion inicial de la linea de
ensamble de ejes cardanicos es el corte de tubo y biselado, es importante aclarar
que ésta 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.

Las operaciones de ensamble de componentes y pre-enderezado del cardan, son
efectuadas por un mismo operador que maneja la prensa de 60 toneladas vy la

maquina Knock Down (manual).

Las operaciones que finalizan el proceso de la linea de ensamble de ejes
cardanicos son lavado y pintura e inspeccion final; éstas son ejecutadas por dos

operadores quienes realizan la inspeccion final pieza a pieza.

En el anexo F se presentan las secuencias de actividades que sigue cada
operario; se determina si dichas actividades son de tipo manual, caminatas o ciclos
de maquina y se muestra el tiempo de ciclo promedio calculado en el estudio de

tiempos realizado en el anexo A.

4.3.6. Estudio de tiempos de las operaciones de la linea de Ejes

Diferenciales

La linea de ensamble de ejes diferenciales cuenta con nueve operadores y un let
altamente capacitados laborando en un turno de 8 horas, estos miembros del
equipo de ejes diferenciales tienen asignadas las diversas operaciones que

conforman el proceso de ensambile.

En la figura 7 se puede observar el diagrama de proceso de ensamble de un eje
diferencial para Dimax, modelo escogido para realizar la implementacion de la
herramienta Yamazumi debido a su alto porcentaje de produccion y su bajo

indicador de productividad.
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Figura 7. Diagrama de proceso Linea Ejes Diferenciales.

DIAGRAMA DE PROCESO

DANA TRANSEJES COLOMBIA

DIFERENCIALES DIMAX

Operacion

Inicio / Fin

Inspeccion

Recurso restrictivo

Operac / Inspc

a =

Almacenamiento Transporte

7

Espera

PRENSA
LOGAN F3

PRENSA
LOGAN F4

ROTAMETRO

PRENSA
LOGAN
Fe

INSTALACION
TUERCA PINON

DISPOSITIVO
GAGE

PRENSA
LOGAN F2

EXPANSOR

00040000046

MAQUINA DE

Gk

PISTOLA NEUMATICA

PRENSA LOGAN F8

PRENSA LOGAN F10

PRENSA LOGAN F11

Y
>
T

s Contenedor

RIEL DANA

CASETA DE_
PINTURA

=)
2

Inicio

Inventario M.P.

20 Prensado y atornillado de la corona.

Canasta

30 Seleccion de lainas y colocacion de

40 Medicion y seleccion de lainas de
acuerdo a la precara del pifnon.

50 Prensado del rodamiento interno pifion
previamente lubricado.

60 Ensamble del pifion a la carcaza.

65 Colocacion de tuerca y arandela al pinon,torque y
precarga del rodamiento del pifion.

Tobogan

70 Determinacion de lainas para desengrane y

80 Prensado del rodamiento previamente
lubricado al portaengarnaje.

90 Ensamble porta-engranaje a la carcaza.

Tobogan

100 Huellas juego pifion corona.

Riel

120 Prensado de tubos

Pistola Neumatica

140 Soldadura

Riel

Ensamble componentes

Ensamble componentes

Ensamble componentes

Canasta
170 Ensamble

Eje diferencial

220 Pintura

Transporte a almacen

Inventario P.T.

Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccién
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Las operaciones denominadas: seleccién de lainas, colocacion de lainas y pistas
en la carcasa, medicion y seleccion de lainas de acuerdo a la precara del pifidn,
prensado del rodamiento interno pifién previamente lubricado, ensamble del pifidén
a la carcasa y colocacion de tuerca y arandela al pifdn-torque y precarga del
rodamiento del piidn; son realizadas por un mismo operador quien maneja la
prensa Logan F4 (manual), el rotametro (manual), la prensa Logan F6 (manual) y

la maquina de torque.

A continuacion el diagrama de proceso muestra las operaciones de determinacion
de lainas para desengrane y precarga del rodamiento, prensado del rodamiento
previamente lubricado al porta-engranaje y ensamble porta-engranaje a la carcasa;
estas operaciones son efectuadas por un operador que maneja el dispositivo

Gage, la prensa Logan F2 y el expansor (las tres maquinas son manuales).

Las actividades que hacen parte de las operaciones de prensado de tubos y pistola

neumatica, son realizadas por un mismo operador.

Posteriormente se presentan tres operaciones de ensamble de componentes,
éstas son ejecutadas por un operador encargado del manejo y supervision de la

prensa Logan F8, prensa Logan F10 y de la prensa Logan F11.

En el anexo G se presentan las secuencias de actividades que sigue cada
operario; se determina si dichas actividades son de tipo manual, caminatas o ciclos
de maquina y se muestra el tiempo de ciclo promedio calculado en el estudio de

tiempos realizado en el anexo A.

4.4, TABLAS DE COMBINACION

Las tablas de combinacion son documentos que muestran la secuencia de pasos
de la produccion designados a un unico operador y el flujo de los materiales y de
las personas dentro del proceso; éstas son utilizadas para ilustrar la mejor

combinacién entre operador y maquina y para entender cémo los tiempos de ciclo
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de los procesos se comparan con el “takt time” (cada cuanto tiempo debe salir una

pieza para cumplir con la demanda del cliente).

El objetivo es especificar el tiempo exacto de cada secuencia de trabajo dentro de
una operacion, incluyendo el tiempo mientras se camina. Si el tiempo de ciclo de

una operacion es mas largo que el “takt time”, ésta debe ser mejorada.*

Los pasos determinados, por el equipo de produccion de la planta de

Bucaramanga, para la realizacién de las tablas de combinacién son:

» Separar la(s) operacion(es) que realiza cada trabajador en diferentes
actividades.
» Tomar el tiempo de cada actividad incluyendo las caminatas.

» Llenar la hoja:
= Calcular el “takt time”:

—_— Turnos * Hr trabajadas * Dias hébiles * 3600 sg

Demanda mensual

= Listar las actividades y los tiempos asociados (En la lista el primer lugar lo
ocupa la actividad cuyo tiempo de ciclo sea el mayor y continua la
secuencia normal de las actividades hasta completar el ciclo)

= Graficar cada actividad: para las que no agregan valor (desperdicios) se
usa el color rojo, para las que no agregan valor pero son necesarias
(mediciones y verificaciones) se utiliza el color amarillo y para las que
agregan valor (cargue, descargue, transformacion de la pieza) se usa el

color verde. (Ver figura 8)

2l GRUPO CONSULTOR TBM. Terminologia Esbelta. En: Acerca de TBM, [en linea].
<http://www.tbmcg.com/es/about/terminology.php> [citado en Marzo 17 de 2010]
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Figura 8. Ejemplo de tabla de combinacion

MANUFACTURA ESTANDAR

|LiNEA: TULIPAS PRODUCTO: CERRADA "M" |DEMANDA: 11000 |TURNO/HORAS: 2164 |TAKT TIME: 84 SEG FECHA: AGOSTO 2009 |
| TABLA DE COMBINACION |
OP, ACTIVIDAD t
0 7

Ciclo Torno Super Quadrex 34

Medicion de piezas 10

Descargar en siguiente op. 1

caminata inicio de actividades 1 M

Tomar pieza del tobogan 1

Descargue / Cargue torno 2

Ciclo Torno Doosan 28

Tomar pieza del tobogan 1

Desc / Cargue mesa medicion 1

Espera fin de ciclo torno SQ 17

Desc / cargue Super Quadrex

4
Ciclo Rotoflo 5
Medir la ranura 3
Descargar en tobogan siguiente 2
3
2
4

Desc / Cargue pieza Rotoflo
Esperar que maquina esté lista
Anclar pieza

Ciclo estacién uno 26
Caminata a Magnatest

Desc / Carg /Ciclo Magnatest
Estampado de tulipa

Mediciones y verificaciones
descargar en siguiente tobogan
Caminata inicio de actividades
Descargue / cargue estacion dos
Espera caudal disponible

Ciclo estacion dos

Caminata a estacién uno

Espera (Finde ciclo estacion uno)
Descargue / cargue estacién uno | 2
Espera (Finde ciclo estacion dos) |10

N ) N N BN O O

w|N

Ciclo rectificadora Danobat 41
Mediciones y verificaciones 12
Descargar en siguiente tobogan

Caminata inicio de actividades 2
Espera fin de ciclo rect Danobat |25
Tomar pieza del tobogan 2
Descargar / Cargar rect Danobat | 3
Ciclo Magnaflux 12

Insp de grietas en el vastago
Bafiar la pieza con magnaglo
Inspec de grietas en la carcaza
Ubicar pieza en la bancada
Recubrimiento y empaque
Caminata al inicio de actividades
Desc / carg bndeja / bafar pieza
Desc /Cargue piezas en bobina
Bafiar la pieza con magnaglo

mmimmmmmmmMmMO|O|O|o(O|O|g|o|O|O[O|O|O|0|0|0|0|0|0|0|0(m|m|m|@|w|w|(>|>|>|2>|>>|>|>]|>|>|>

Njw|[Nd| BN

Fuente: Autora
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Para graficar las caminatas se emplea la culebrilla 2 su color puede ser amarillo o
rojo dependiendo si es una caminata necesaria o si se considera como un

desperdicio.

Los pasos 1 y 2 han sido presentados en las secciones 4.3 y 4.4, por lo tanto se
procede a llenar las tablas de combinaciéon de los colaboradores pertenecientes al

equipo de cada una de las seis lineas de produccién.
4.4.1. Tablade combinacidon Juntas Fijas

La linea de juntas fijas trabaja dos turnos de 7.3 horas (estandar manejado por
Dana y GKN para tiempo trabajado, considerando el tiempo de suplementos por
necesidades personales, fatiga y contingencia); en el mes de julio se manej6é una
demanda de 18.500 piezas laborando 21 dias habiles, por lo tanto para el céalculo

del “takt time” se tiene:

TT_2*7.3*21*3600
B 18500

= 60 segundos

En la tabla de combinacién de la linea de mecanizado de Juntas Fijas se pueden
observar los tiempos de ciclo de la secuencia completa de actividades que realiza
cada operario y la comparacién de éstos con el “takt time” para el mes de julio.

(Ver anexo H-a)

La tabla de combinacién de la linea de mecanizado de juntas fijas arroja una alerta
que informa que la linea presenta varios problemas; tanto en la distribucion de
cargas de trabajo, como en la realizacion de las operaciones, puesto que el color
rojo salta a la vista y éste representa desperdicio, el cual genera gastos y costos

que se deben y se pueden reducir.
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4.4.2. Tablade combinaciéon Tulipas

La linea de mecanizado de tulipas labora dos turnos de 6.4 horas; en el mes de
agosto se manejo una demanda de 11.000 piezas trabajando 20 dias habiles, por

lo tanto para el calculo del “takt time” se tiene:

TT_2*7.3*20*3600
B 11000

= 84 segundos

En la tabla de combinacién de la linea de mecanizado de Tulipas se observan los
tiempos de ciclo de la secuencia completa de actividades que realiza cada operario
y la comparacién de éstos con el “takt time” para el mes de agosto; de igual
manera se detalla el tipo de actividad; pues los colores verde, amarillo y rojo
sefalan si la actividad agrega valor, no agrega valor pero es necesaria o se

considera como un desperdicio, respectivamente. (Ver anexo H-b)

Como se puede notar a simple vista, en la tabla de combinacién de la linea de
mecanizado de tulipas hay un tiempo bastante considerable que estad siendo
improductivo, es decir que se puede pensar en la probabilidad de reducir

operarios, trabajar sélo un turno o reducir el tiempo de cada turno de trabajo.

Por otro lado el color rojo, que indica desperdicios, tiene una representacion
considerable que demuestra que a lo largo del proceso de la linea se puede

trabajar en determinadas mejoras que ayudaran a aumentar la productividad.
4.4.3. Tablade combinaciéon Tripodes

La linea de mecanizado de tripodes trabaja un turno de 7.3 horas; en el mes de
agosto se manejé una demanda de 10.000 piezas trabajando 20 dias habiles, por

lo tanto para el calculo del “takt time” se tiene:

TT_1*7.3*20*3600
B 10000

= 53 segundos
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La tabla de combinacién de la linea de mecanizado de Tripodes se presenta en el

anexo H-c.

Al observar la tabla de combinacién de la linea de mecanizado de tripodes se
puede notar que existe un problema de balanceo de cargas de los operarios que

integran el equipo de esta linea de produccion.

Por otra parte el color rojo (desperdicio) y el color amarillo (actividades que no
agregan valor pero son necesarias) se hacen presentes en varias actividades y por
lo tanto es necesario evaluar diversas propuestas de mejora con el fin de eliminar
el rojo y tratar de reducir el amarillo y de esta manera lograr un aumento en la

productividad de la linea.
4.4.4. Tabla de combinacion Ejes Homocinéticos

La linea de ensamble de ejes homocinéticos trabaja dos turnos de 6.4 horas; en el
mes de septiembre se manejé una demanda de 20.000 piezas trabajando 19 dias

habiles, por lo tanto para el calculo del “takt time” se tiene:

pp o 2% 64 19 x 3600
B 20000

= 44 segundos

La tabla de combinacion de la linea de ensamble de ejes homocinéticos se

presenta en el anexo H-d.

Como se puede notar en la tabla de combinacion, la linea de ensamble de ejes
homocinéticos tiene muy bien distribuidas las cargas de sus operarios, sin
embargo se observa que hay una brecha casi del 50% entre el tiempo de ciclo de

cada operario y el “takt time”.

Por otro lado los colores asignados a cada actividad son el verde (agrega valor) y

el amarillo (actividades que no agregan valor pero son necesarias), el color rojo no
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se observa en esta linea de produccion, lo que quiere decir que no se esta

generando desperdicio en la secuencia de actividades por operacion.
4.45. Tablade combinacién Ejes Cardanicos

La linea de ensamble de ejes cardanicos labora un turno de 7.3 horas; en el mes
de septiembre se manejé una demanda de 2.800 cardanes trabajando 19 dias

habiles, por lo tanto para el calculo del “takt time” se tiene:

T_1*7.3*19*3600
- 2800

= 178 segundos

En el anexo H-e se presenta la tabla de combinacion de la linea de ensamble de

ejes cardanicos.

La tabla de combinacién muestra que la linea de ensamble de ejes cardanicos
presenta varios problemas en su proceso, puesto que no existe un balanceo de
cargas de los operarios, a unos les queda tiempo libre mientras que otros superan
el “takt time” en un porcentaje bastante alto y por esta razén los operarios deben

laborar horas extra para poder cumplir con las exigencias del cliente.
4.4.6. Tabla de combinacién Ejes Diferenciales

La linea de ensamble de ejes diferenciales trabaja un turno de 7.3 horas; en el mes
de octubre se manejé una demanda de 1.800 ejes diferenciales laborando 19 dias

habiles, por lo tanto para el calculo del “takt time” del mes de octubre se tiene:

T_1*7.3*19*3600
- 1800

= 277 segundos

La tabla de combinacién de la linea de ensamble de ejes diferenciales se presenta

en el anexo H-f.
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Al detallar la tabla de combinacién se puede observar que la linea de ensamble de
ejes diferenciales presenta una gran cantidad de problemas dentro de su proceso,
esto se debe, entre otras causas, a que las cargas de sus operarios estan
desbalanceadas, sumandose a eso se destaca el hecho de que de 4 de sus 9
operarios tienen tiempos de ciclo que sobrepasan el “takt time” y por lo tanto deben
extender el horario laboral (incluso domingos y festivos) para poder cumplir con la

demanda que presenta el mercado.

Teniendo organizada toda la informacion en las tablas de combinacion de cada
linea de produccion, se procede a la siguiente etapa del diagndstico inicial, la cual

muestra el panorama de la situacion actual a través del diagrama Yamazumi.

45. DIAGRAMA YAMAZUMI

En “Lean Manufacturing” un diagrama Yamazumi se refiere a un grafico de
columnas apiladas que representa la forma en que se reparte el tiempo, o la
capacidad de los medios productivos, entre produccion y problemas; a su vez
muestra la relacion que existe entre cada tiempo de operacion, el “takt time” y el

tiempo de ciclo total.??

El objetivo del Yamazumi es que tanto los directivos de produccion como los
operadores puedan entender rapida y visualmente en que situacién se encuentra
la linea de produccién, cuales son sus principales problemas y cuales podrian ser

las posibles oportunidades de mejora

Los pasos determinados, por el equipo de produccion de la planta de

Bucaramanga, para la creacién del diagrama Yamazumi son:

> Graficar el “takt time”.

22 LEANROOTS. Diagrama Yamazumi. En: Herramientas para analizar, [en linea].

<http://leanroots.com/yamazumi.html > [citado en Marzo 27 de 2010]
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» Cada operario de la linea de produccion tiene asignada una columna del
Yamazumi; desde la base de la columna las barras se empiezan a apilar una

encima de otra hasta terminar la secuencia. (Ver figura 9)

Cada barra representa el tiempo que el operario se tarda en terminar una
actividad y cada columna representa el tiempo total que toma realizar el proceso

completo de cada operador.

» En el diagrama Yamazumi no se grafican los ciclos de maquina (a menos que
sean manuales), sélo las actividades que realiza el operario, esto quiere decir
qgue cuando un operario realiza actividades mientras la maquina esta en su ciclo
en la columna del Yamazumi sélo va el tiempo que duran esas actividades; si
por el contrario no realiza ninguna actividad mientras la maquina esta en su

ciclo se toma ese tiempo como una espera, es decir como un desperdicio.

Con la informacién presentada en los capitulos anteriores y siguiendo las
indicaciones mencionadas, se procede a realizar el diagrama Yamazumi de cada

linea de produccion.

45.1. Diagrama Yamazumi Juntas Fijas

Se observé de este andlisis que los operarios A, B, D, F, G y H tienen cargas de
trabajo relativamente pequenas en comparacién a los otros dos 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 mecanizado de juntas fijas. Este se efectuara siguiendo la metodologia de la
herramienta Yamazumi, es decir que se hara de forma grafica tomando como base

el diagrama ilustrado en el anexo I-a.
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Figura 9. Ejemplo de diagrama Yamazumi

MANUFACTURA ESTANDAR

YAMAZUMI TULIPAS

Ao

Descargue / cargue estacion uno

Descargar / Cargar rect Danobat 3
Tomar pieza del tobogan 2

T Descargue / Cargue Super Quadrex | 4
25

Bafiar la pieza con magnaglo 2
Descargue/Cargue piezas en bobina | 3
Caminata a estacion uno Desc tobogan/carg bndeja/bariar pieza | 2
[ Descargue / Gargue mesa medicion 1 [ 1] Caminata al inicio de actividades 1
] omar pieza del 10boddn 1 Descargue / cargue estaciondos | 2 [ Caminata hacia inicio de actividades w
_%— Descargue / Cargue Doosan 2 . - —_— Recubrimiento y empaque 4
= SonTERD ez e oboaEn T . . . . Ubicar pieza en el siguiente tobogan
5 e wﬁ%mgireso (R EER TGRS T Anclar pieza 4 | Caminata hacia el inicio de actividades | 4 Ubicar pleza enTa bancada T
1 icar piezas en el siquiente foboaan | T
1 Ubicar pieza en el siquiente tobogan | 1 Inspeccién de grietas en la carcaza 3
Descargue / Cargue pieza Rotoflo 3 Medicion de anillos y verificaciones | 4 Mediciones y verificaciones 12 Bafiar la pieza con magnaglo 2
Medir piezas mecanizadas 10 - - — =
Ubicar pieza en tobogan siguiente 2 Estampado de tulipa 2 ” . )
- - Inspeccion de grietas en el vastago 6
Medir la ranura 3 | Ciclo magnatest (Descarg/Carg/Ciclo) | 2
Caminata a Magnatest 1
A B C D E
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 38 [TIEMPO TOTAL OPERARIO B | 14 |TIEMPO TOTAL OPERARIO C | 38 |TIEMPO TOTAL OPERARIO D 46 [TIEMPO TOTAL OPERARIO E 24

Fuente: Autora
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De igual forma en el diagrama se puede detectar que dentro del proceso existen
muchas actividades que no agregan valor, unas son necesarias y otras se
consideran como desperdicios y por ende se pueden plantear propuestas de
movimiento de maquinas, cambios en la distribucion de planta, optimizacion del

funcionamiento de las maquinas y adquisicién de maquinaria y equipos.

4.5.2. Diagrama Yamazumi Tulipas

De este analisis se puede concluir que los cinco operarios tienen cargas de trabajo
pequefias, puesto que los tiempos de ciclo no alcanzan ni a la mitad del “takt time”
de la linea de mecanizado de tulipas, por otra parte los tiempos de ciclo de los
operarios B y E son muy bajos en comparacion con los de los otros tres

operadores. (Ver anexo I-b).

Por otra parte, en el diagrama salta a la vista el color amarillo y rojo; lo que quiere
decir que dentro del proceso existen muchas actividades que no agregan valor,

unas son necesarias y otras se consideran como desperdicios.

4.5.3. Diagrama Yamazumi Tripodes

Este analisis permite observar que los tiempos de ciclo de los operarios Ay B
sobrepasan el “takt time”, por otra parte se puede detallar que el operario D tiene
una carga de trabajo muy reducida en comparacién a los otros tres operarios de la
linea. (Ver anexo I-c)

Al observar el diagrama se puede notar que el proceso de mecanizado de tripodes
presenta muchas actividades que no agregan valor; algunas solo es posible
reducirlas, pero otras se pueden eliminar.

4.5.4. Diagrama Yamazumi Ejes Homocinéticos

Al analizar el diagrama se puede concluir que los tiempos de ciclo de los seis

operarios estan relativamente balanceados; por otra parte los seis operarios tienen

72



cargas de trabajo pequefias puesto que los tiempos de ciclo no alcanzan ni a la
mitad del “takt time” de la linea de ensamble de ejes homocinéticos, por lo tanto,
surge la necesidad de realizar, de forma grafica, una nueva distribucién de
operaciones y actividades y de ésta manera establecer la cantidad de operarios

que requiere la linea para obtener un proceso estable y productivo.

Del mismo modo el diagrama Yamazumi de la linea de ensamble de ejes
homocinéticos, ilustrado en el anexo I-d, muestra que dentro del proceso existen
algunas actividades que no agregan valor pero son necesarias, es decir que no se

pueden eliminar, pero se pueden reducir.

4.5.5. Diagrama Yamazumi Ejes Cardanicos

Este analisis permite observar que los tiempos de ciclo de los operarios A, C, Gy
H sobrepasan el “takt time”, por otra parte se puede detallar que los operarios B, D,
E y F tienen una carga de trabajo muy reducida respecto a los otros cuatro

operarios de la linea. (Ver anexo I-e).

Con este diagrama también se puede concluir que existen varias oportunidades de
mejora que se pueden plantear para reducir o eliminar las actividades que no estan

dando un valor agregado al producto.

4.5.6. Diagrama Yamazumi Ejes Diferenciales

Al observar el diagrama se puede llegar a la conclusion de que los tiempos de ciclo
de los operarios B, E, H e | sobrepasan el “takt time”, por otra parte se puede
detallar que el operario H tiene una carga de trabajo excesiva respecto a los otros

ocho operarios de la linea. (Ver anexo I-f).

Una vez finalizada la etapa de andlisis de la situacion actual del proceso de cada
una de las seis lineas de produccioén, e identificadas sus fortalezas y falencias
expuestas a lo largo de este capitulo, se realizdé una socializacién y

retroalimentacién para cada linea, en las que tomaron parte el gerente de
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produccioén, el coordinador de cada linea y todo el equipo de operarios, buscando
lograr mayor participacion e interés en la implementacion de la herramienta
Yamazumi. (Ver figura 10)

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

Figura 10. Presentacién y socializacion del diagnéstico de la situacion actual de las

lineas de produccion.
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5. PROPUESTAS YAMAZUMI

Teniendo establecido el panorama de la situacién actual se procede a disenar y
formular las propuestas Yamazumi con el fin de establecer el estado futuro de
cada linea de produccion; estas propuestas se plantearan graficamente ya que con
los diagramas Yamazumi los participantes del proceso pueden ver inmediatamente
y de manera intuitiva de donde son procedentes los desperdicios, que en este
punto se convierten en oportunidades de mejora para lograr que las lineas sean

cada vez mas productivas.

Dana Corporation tiene entre sus estandares, para el Yamazumi, un orden del
planteamiento de propuestas el cual consta en primer lugar de aquellas
oportunidades de mejora que se refieren al balanceo de cargas de operarios y que
por lo tanto no necesitan de inversion; el segundo lugar lo ocupan las propuestas
que requieren de una inversion moderada, éstas pueden ser algunos cambios en
la distribucién de planta o mejoras en el funcionamiento de las maquinas; y por
ultimo se encuentran las propuestas que requieren una gran inversion, entre ellas

se encuentra el cambio o adquisicidon de maquinaria.

5.1. REALIZACION DEL ESTADO FUTURO

A continuacién se propondra el estado futuro del diagrama Yamazumi para cada
linea de produccion, idealizando su implementacion futura, y de esta manera se
obtendra el listado de oportunidades de mejora que enmarcara un estado posterior

ya ejecutado o como actividad propuesta a ejecutar.

5.1.1. Estado Futuro Juntas Fijas

El resultado idealizado del analisis del diagrama Yamazumi de la linea de

mecanizado de juntas fijas se presenta en el anexo K.
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Para llegar al primer escenario del estado futuro se formulan las siguientes

oportunidades de mejora:

» Se plantea la primera combinacion de actividades de los operarios A y B, por
consiguiente se elimina un operario, sin embargo el colaborador A queda con un
tiempo de ciclo total de 49 segundos, lo que quiere decir que aun queda con un

tiempo de inactividad de 11 segundos.

» La segunda combinacion formulada es la de las actividades de los operarios D y
E, este ultimo realiza tres actividades que no agregan valor y él es el recurso
restrictivo de la linea, por lo tanto dichas actividades pasan a la secuencia del
operario D; no obstante el tiempo de ciclo de cada operario queda en 34 y 31
segundos, en consecuencia el tiempo de inactividad es casi el mismo lapso del

ciclo.

» Y por ultimo se presenta la combinacién de las actividades de los operarios F, G
y H, en este caso se eliminan dos operarios, a pesar de esto el operario E
queda con un tiempo de ciclo total de 53 segundos, es decir que todavia tiene

un tiempo de inactividad de 7 segundos.

El escenario final busca eliminar o por lo menos reducir las actividades que no
agregan valor, ya sean desperdicios o0 aquellas que se consideran necesarias.
Para este punto es indispensable contar con la direccién y participacion del
personal que integra las areas de ingenieria, mantenimiento y procesos, puesto

que se abordan temas de su manejo.

» La primera propuesta para aumentar la productividad de la linea de mecanizado
de juntas fijas esta dirigida al operario A, se trata de realizar un movimiento de
la centradora Drillunit para crear una celda con los dos tornos y por otra parte
mejorar el tiempo de ciclo de los tornos Avenger y Mazak; de esta manera se
reducen las caminatas, se disminuye el desperdicio que se genera en los
tiempos de espera mientras las maquinas terminan su ciclo y el tiempo de ciclo

total pasa de 49 a 36 segundos.
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» Convertir el tiempo de desperdicio que representa una espera para el operario
C, en tiempo productivo, usandolo para la realizacién de las nuevas tres

actividades y de este modo reducir su tiempo de ciclo total en 10 segundos.

» En la siguiente propuesta se expone el trabajo en celda de los tornos SI-4A y
Cincinnati, la fresadora Jhonford, la rectificadora Excello y la magnaflux, debido
a que son operaciones secuenciales que presentan tiempos de ciclo
relativamente cortos y por lo tanto no requieren mas de un operario. De esta
forma se disminuye el desperdicio que se genera en los tiempos de espera

mientras las maquinas terminan su ciclo

» Como propuesta final se encuentra una ultima combinacion de los operarios C y
D, por tanto la linea de mecanizado de juntas fijas finaliza con 4 operarios cuyas
cargas estan relativamente balanceadas y cuyo trabajo maneja una buena
productividad puesto que son actividades que agregan valor o que no agregan

valor pero son necesarias.

El diagrama Yamazumi también permite plantear otra serie de oportunidades que,
aunque fueron aprobadas por el comité directivo, no se incluyen en el alcance de
este proyecto debido a limites de tiempo e inversidn; a continuacidén se listan
dichas oportunidades con el fin de que sean implementadas por otro practicante o
por el area de produccién, puesto que el mejoramiento continuo es uno de los

principios de Dana Transejes Colombia.

» Revisar estado y ajuste de los rodamientos (Cincinnati-Husillo y SI4A-Copa)
para evitar paradas no planificadas.

» Colocar el filtro automatico del transportador para reducir tiempo de ciclo de los
tornos.

» Mejorar las condiciones de mantenimiento para que la rectificadora Excello
trabaje al 100%

» Poner en funcionamiento el nuevo horno de revenido para reducir las

caminatas.
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5.1.2. Estado Futuro Tulipas

El resultado idealizado del analisis del diagrama Yamazumi de la linea de

mecanizado de tulipas se presenta en el anexo L.

Para llegar al primer escenario del estado futuro se formulan las siguientes

oportunidades de mejora:

» La primera combinacion de actividades que se plantea se refiere a los operarios
A y B, por consiguiente se elimina un operario, sin embargo el colaborador A
gueda con un tiempo de ciclo total de 52 segundos, lo que quiere decir que aun

gueda con un periodo de inactividad de 32 segundos.

» La siguiente combinacion formulada es la de los operarios D y E, en este caso
se elimina otro operario, a pesar de esto el operario D queda con un tiempo de
ciclo total de 70 segundos, es decir que todavia tiene un lapso de inactividad de

14 segundos.

El escenario final busca eliminar o por lo menos reducir las actividades que no
agregan valor, ya sean desperdicios 0 aquellas que se consideran necesarias.
Para este punto es indispensable contar con la direccién y participacion del
personal que integra las areas de ingenieria, mantenimiento y procesos, puesto

que se abordan temas de su manejo.

» La primera propuesta para aumentar la productividad de la linea de mecanizado
de tulipas esta dirigida al operario A; se trata de que los tornos trabajen en celda
con la maquina rotoflo, de esta manera se mejora el trabajo del operario puesto
que el tiempo de desperdicio, que se genera en la espera de fin de ciclo del
torno Super Quadrex, se transforma en tiempo productivo ya que se emplea en
la realizacion de las actividades que desarrollaba el operario B; de este modo su

nuevo tiempo de ciclo total se reduce de 52 a 36 segundos.
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» En la siguiente propuesta se expone el trabajo en celda de la rectificadora, la
maquina de inspeccion de grietas y el empaque, de esta manera el trabajo del
operario C se vuelve mas productivo ya que el tiempo de desperdicio, que
abarca la espera de fin de ciclo de la rectificadora Danobat, se aprovecha
realizando secuencia de las actividades del operario E; de esta manera su

tiempo de ciclo total se reduce a 39 segundos.

» Se propone también una reduccién en la frecuencia de medicién de piezas
rectificadas, actualmente se verifican medidas pieza a pieza y la rectificadora
Danobat es wuna nueva adquisicibn de la compafia que culminé
satisfactoriamente su periodo de prueba, por lo tanto maneja un margen de
error muy pequefo; para comenzar se realizara la medicion de piezas una de
por medio, es decir que el tiempo asignado para dicha actividad se reduce un

50%, y de este modo el tiempo de ciclo total del operario disminuye 6 segundos.

» Como propuesta final se presenta una ultima combinacién de los tres operarios;
el operario C desaparece pues cede al colaborador A la inspeccion de grietas y
al operario B el rectificado y empaque, por lo tanto la linea de mecanizado de
tulipas finaliza con 2 operarios cuyas cargas estan balanceadas y cuyo trabajo

maneja una buena productividad.

Las siguientes son oportunidades de mejora que fueron expuestas al comité
directivo, fueron aprobadas, pero no se incluyen en el alcance de este proyecto
debido a limites de tiempo e inversion; se presentan con el fin de que sean
implementadas por otro practicante o por el area de produccion, puesto que el

mejoramiento continuo es uno de los principios de Dana Transejes Colombia.

» Aumentar la capacidad de bomba de la templadora EFD con el fin de reducir los
desperdicios por tiempo de espera del operario B.

» Disefiar un dispositivo que al montar la pieza en la maquina Rotoflo escurra el
aceite y asi se disminuya el tiempo de ciclo del operario A.

» Reducir la jornada laboral con el fin de disminuir el “takt time”.
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» Adquirir una estampadora automatica para optimizar el tiempo de ciclo del

operario B.

5.1.3. Estado Futuro Tripodes

La linea de mecanizado de tripodes es un caso particular puesto que el tiempo de
ciclo de dos de sus cuatro operarios sobrepasa el “takt time”; lo que quiere decir
que en ningun caso, tratdndose de condiciones normales, se cumple con la
demanda, por consiguiente la linea tiene dos posibilidades de abordar el problema;
la primera es afadiendo recursos, es decir aumentando turnos, haciendo horas
extra, trabajando en fines de semana, utilizando medios adicionales o
subcontratando; y la segunda es aumentando la velocidad, aqui es donde el
diagrama Yamazumi es verdaderamente util, pues en él se puede ver exactamente
donde se encuentra la demora, que actividad esta generando desperdicio, cual es
el principal punto a atacar para poder reducir el tiempo de ciclo y cual seria el

objetivo de reduccion que tendria que marcarse para poder cubrir lo planificado.

Por consiguiente, para llegar al primer escenario del estado futuro (presentado en

el anexo M) se formulan las siguientes oportunidades de mejora:

» En el caso del operario A se plantea la propuesta de modificar y aumentar el
avance de tiempos en el torno Okuma 4, puesto que el ciclo de la maquina dura
50 segundos, sin contemplar alli el cargue y descargue, y el “takt time” de la
linea para el mes de agosto es de 53 segundos, por lo tanto, contando con la
direccion y apoyo del personal de mantenimiento, se redujo el tiempo de ciclo

del torno a 40 segundos.

» En el caso del operario B se observa que existen varias oportunidades de
mejora para poder cumplir, la primera de ellas es realizar un movimiento de la
mesa de medicion con el fin de acercarla a la maquina y asi reducir la caminata

a la mitad.
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» Otra oportunidad de mejora que también modifica la distribucién de planta es el
acercamiento de la canasta de salida de material y de esta manera mejorar un

poco el tiempo de ciclo de éste operario.

» La tercera propuesta tiene que ver con el movimiento del contenedor de entrada
de material, pues éste se encuentra un poco retirado y por lo tanto el operario
debe hacer un desplazamiento para recoger el tripode y luego el transporte de

material hasta la maquina.

» La ultima propuesta para reducir el tiempo de ciclo es aumentar, en un grado
pequefio, el avance del torno Mavilor; se dice en un grado pequefio debido a
gue es una maquina bastante antigua y se debe evitar que varie su margen de
error para poder cumplir con las especificaciones exigidas en el plan de control;

esta propuesta disminuye el tiempo de ciclo en 3 segundos.

Teniendo la certeza del cumplimiento de la demanda se procede a realizar el
balanceo de cargas de los operarios; el resultado idealizado del andlisis del
diagrama Yamazumi de la linea de mecanizado de tripodes se presenta en el

anexo M.

» Por el momento la unica combinacion posible es la de los operarios C y D, para
este caso se elimina un operario, y la linea queda con tres operarios cuyos

tiempos de ciclo son casi iguales al “takt time”.

El escenario final busca eliminar o por lo menos reducir las actividades que no
agregan valor, ya sean desperdicios 0 aquellas que se consideran necesarias.
Para este punto es indispensable contar con la direccién y participacion del
personal que integra las areas de ingenieria, mantenimiento y procesos, puesto

que se abordan temas de su manejo.
» Como ultima propuesta para el escenario final se plantea una celda de trabajo

para las rectificadoras gendron y landis y la maquina de inspeccion de grietas

magnaflux, de esta manera se mejora el trabajo del operario puesto que el
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tiempo de desperdicio, que se genera en la espera de fin de ciclo de las
rectificadoras, se transforma en tiempo productivo ya que se emplea en la
realizacion de las actividades que desarrollaba el operario D; de este modo su

nuevo tiempo de ciclo total se reduce de 53 a 39 segundos.

A continuacion se presenta una serie de propuestas para tener en cuenta en un

futuro:

» Reubicar el torno Okuma Ill con el fin de reducir el tiempo de desperdicio que
duran las caminatas.

» Eliminar las fugas en la rectificadora Landis con el objetivo de evitar la
contaminacioén del refrigerante Fluisint.

» Reparacion o cambio de bomba de refrigerantes de la rectificadora Landis con

el propdsito de evitar grietas en el producto final.

5.1.4. Estado Futuro Ejes Homocinéticos

Ensamble de ejes homocinéticos es la linea ejemplo de la planta de produccién de
Bucaramanga de Dana Transejes Colombia, pues tiene el mejor balance de cargas
entre sus operarios; su proceso maneja flujo continuo, que es el principal objetivo
que se ha trazado el area de produccion; y, como se puede observar en el
diagrama Yamazumi presentado en el diagnéstico inicial, ningun operario realiza

actividades que generen desperdicio.

Sin embargo, se puede notar que el tiempo de ciclo total de cada operario no
alcanza ni la mitad del “takt time”, por lo tanto, los operarios tienen un “colchén”
que no so6lo muestra un tiempo inactivo, sino que se puede ver como una
oportunidad de mejora, todo esto con el fin de que la linea de ensamble de ejes

homocinéticos aumente su productividad.

El resultado idealizado del analisis del diagrama Yamazumi de la linea de

ensamble de ejes homocinéticos se presenta en el anexo N.
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» La primera combinacién de actividades que se plantea se refiere a los operarios
A y B, por consiguiente se elimina un operario, y el tiempo de ciclo total del
colaborador A queda en 42 segundos, lo que quiere decir que el “colchéon” de

inactividad se redujo a 2 segundos.

» La siguiente combinaciéon formulada es la de los operarios C y D, en este caso
se elimina otro operario, quedando el colaborador C con un tiempo de ciclo total
de 35 segundos, es decir que el tiempo de inactividad se pas6 de 58 a 9

segundos.

» Como propuesta final se presenta una ultima combinacion de los operarios E y
F, lo que conlleva a eliminar un operario, resultando asi un nuevo tiempo de

inactividad de 15 segundos

Las siguientes propuestas son presentadas a la empresa para tenerlas en cuenta

en un futuro:

» Disenar e implementar un dispositivo para la prensa tripode que ensamble
rodamiento y tripode a la vez para modelos como Logan LH y Twingo LH, con el
proposito de reducir el tiempo de ciclo.

» Adecuacion del sistema de suministro de anillos para prensa tripode, puesto
gue en algunas ocasiones suministra dos anillos y por lo tanto el operario debe
separarlos y guardar el anterior; en este caso se reduce el tiempo de ciclo en 1
segundo.

» Disefiar una tabla de identificacion a escala real para cada modelo y ubicarla en
inspeccion final, con el objetivo de reducir el tiempo de verificacion.

» Disefiar e implementar un sistema automatico que realice longitud comprimida y

pesaje, de esta manera reducir el tiempo de ciclo.
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5.1.5. Estado Futuro Ejes Cardanicos

La linea de ensamble de ejes cardanicos es otro caso particular en la planta,
puesto que, a simple vista el diagrama Yamazumi (ilustrado en el anexo I-e)
muestra que los ocho operarios que hacen parte de esta linea no dan abasto con
la carga y el problema no se debe a desperdicios generados en las operaciones

pues el color rojo se hace presente en muy pocas actividades.

Como se puede observar en el diagrama, cuatro de sus ocho operarios
sobrepasan el “takt time” y al tratar de realizar un balanceo de carga se llega a la
conclusion de que es necesario afadir un operario; para comprobarlo
matematicamente, se determina el numero teérico minimo de operarios mediante
la formula:

Suma de los tiempos de ciclo de las operaciones
Takt time

Op =

Tomando los tiempos de ciclo y el “takt time” del diagrama Yamazumi se obtiene:

op =286 _ o35 g
P="78 =%

Segun el pensamiento esbelto, cuando se calcula el numero de operadores y el
decimal obtenido tiene un valor que es menor o igual a 0.5 (en este caso, 0.35) es
un buen indicador, ya que se podra trabajar para eliminar el operador de mas y
disminuir los desperdicios.?

Teniendo la aprobacion de la gerencia de produccién se procede entonces a
realizar el balanceo de cargas, de nueve operarios; asegurando asi el
cumplimiento de la demanda.

El resultado idealizado del analisis del diagrama Yamazumi de la linea de

ensamble de ejes cardanicos se presenta en el anexo O.

2 EL PRISMA. Manufactura Esbelta en Sistemas de Produccion y Calidad. En: Ingenieria

Industrial, [en linea].
<http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/manufacturaesbelta/default4.asp>
[citado en Marzo 27 de 2010]
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» El tiempo de ciclo mas largo corresponde a los operarios G y H, quienes
realizan las operaciones de pintura e inspeccion final al mismo tiempo, por lo
tanto el trabajo del nuevo operario sera la inspeccién final, como ahora lo
realizara una sola persona los tiempos de algunas actividades se incrementan,
sin embargo el tiempo de ciclo total queda por debajo del “takt time”, lo que

demuestra que se cumple con las exigencias de la demanda.

» Por otra parte, el transporte de material desde la balanceadora hasta la caseta
de pintura ya no sera efectuado por los operarios G y H, ésta actividad pasa a la
secuencia del operario F; por efectos de esfuerzo (ya que solo la realizara una
persona) el tiempo se incrementa un poco, no obstante el nuevo tiempo de ciclo
total del operario F no supera el “takt time” y por lo tanto cumple con el objetivo

trazado.

» Debido a las oportunidades de mejora planteadas en los anteriores item, el
tiempo de ciclo del operario G se reduce en gran manera, por lo cual se
propone que agregue en su secuencia 4 actividades del operario A, y de esta
manera se reduce el tiempo de ciclo de dicho operario permitiéndole asi cumplir
con la demanda, y por otra parte se mejora el trabajo del operario G reduciendo

su tiempo de inactividad.

» De igual forma el operario H reduce su tiempo de ciclo, por lo tanto se plantea
que anada a su secuencia 8 actividades que realizaba el operario C, con el
objeto de permitir que dicho operario cumpla con las exigencias del cliente y a
su vez optimizar el tiempo del operario H puesto que se disminuye su tiempo de

inactividad.

A continuacion se presenta una serie de oportunidades de mejora, con el fin de
que sean efectuadas en las siguientes etapas de implementacion de la

herramienta:
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» Suministro de componentes listos para ensamble, con el fin de reducir los
tiempos de subensamble.

» Acondicionar manguera aérea de retoques en la caseta de pintura, con el
propdsito de disminuir el tiempo de ciclo de la inspeccioén final.

» Implantar sistema de enfriamiento después del soldador, puesto que la
operacioén siguiente no puede empezar inmediatamente debido a la temperatura
de los ejes.

» Mejorar o automatizar las prensas manuales, con el fin de reducir el tiempo de
ciclo del primer operario.

» Disenar e implementar estantes de dispositivos en cada maquina u operacion, y

de este modo evitar desplazamientos.

5.1.6. Estado Futuro Ejes Diferenciales

En la linea de ensamble de ejes diferenciales sucede el mismo caso que en la
linea de ejes cardanicos, pues solo con un vistazo al diagrama Yamazumi,
presentado en el anexo I-f, se puede notar que existe un gran problema para poder
cumplir con la demanda, ya que las cargas de 5 operarios estan muy cerca al “takt
time” y las de los otros 4 operarios sobrepasan ese limite en gran medida; y el
problema no se debe a desperdicios generados en las operaciones pues el color

rojo se hace presente en muy pocas actividades.

Al tratar de realizar un balanceo de carga se llega a la conclusién de que es
necesario afiadir por lo menos un operario; para comprobarlo matematicamente,

se determina el nimero tedrico minimo de operarios mediante la formula:

2702

——=9.75~10
277

Op =

En este caso el decimal se encuentra por encima de 0.5, lo que quiere decir que lo
mas probable es que no se pueda eliminar, pues el ciclo de las cargas de trabajo

queda casi en el “takt time”.
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Contando con la aprobaciéon de la gerencia de produccién se procede entonces a
realizar el balanceo de cargas, de diez operarios; asegurando asi el cumplimiento
de la demanda.

El resultado idealizado del analisis del diagrama Yamazumi de la linea de

ensamble de ejes cardanicos se presenta en el anexo P.

» El tiempo de ciclo mas largo es el del operario H, quien realiza las actividades
de ensamble en el riel Dana, pues se tarda en realizar toda la secuencia casi el
doble del “takt time”, por lo tanto el trabajo del nuevo operario sera acompanar
al operario H y repartirse entre si las actividades que se realizan en el riel, y de
ésta manera el tiempo de ciclo de cada uno de ellos queda en 276 segundos, es

decir que se cumple con las exigencias de la demanda.

» Por otra parte las actividades que realiza el operario B en la maquina de torque
sera efectuado por el operario C debido a que se encuentra muy cerca de la
maquina y tiene tiempo disponible para ello, de este modo el tiempo de ciclo de

ambos operarios queda por debajo del “takt time”.

» Otro operario que tiene su tiempo de ciclo por encima del “takt time” es el E, por
lo tanto va a dejar en manos del operario B una actividad que le genera
desperdicio que consiste en limpiar las mangas de la carcasa; esta decision se
toma ya que, con el cambio anterior, la ultima actividad que desarrolla el
operario B es el ensamble de arandela y tuerca a carcasa, por consiguiente le

es posible efectuar la limpieza de la misma.

» Oftra actividad que entrega el operario E es la limpieza de extremos de los
tubos, ésta sera ejecutada por el operario D; se tomé esta determinacién por
dos razones, la primera es debido a la cercania que maneja el operario D con la
canasta donde se encuentran los tubos y la segunda es que dicho operario
tiene un tiempo de inactividad relativamente alto respecto al de los otros

integrantes de la linea.
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Aun después de haber planteado las dos anteriores oportunidades de mejora el
tiempo de ciclo total del operario E queda por encima del “takt time”, por lo tanto se
disefid una nueva propuesta que sera mencionada en la lista de mejoras a largo

plazo.

» El tiempo de ciclo del operario | también sobrepasa el “takt time”, por
consiguiente se presenta una ultima propuesta de intercambio de actividades;
se trata de agregar a la secuencia del operario G la parte de retoques que se le
realizan a los ejes antes de empacarlos; se llegd a esta conclusién debido a que
dicho operario realiza actividades de subensamble para el riel, por lo tanto al
culminar su trabajo tiene un tiempo disponible en el cual puede apoyar al

operario de pintura y asi disminuir su tiempo de ciclo.

De igual manera el operario | queda con un tiempo de ciclo que supera en 12
segundos el “takt time”, por lo cual se llega a la conclusion de que el operario A, al
terminar sus actividades, debe desplazarse al area de pintura y apoyar a su

compafiero para poder cumplir con las exigencias de la demanda.

En seguida se expone una serie de oportunidades de mejora que fueron

planteadas a la empresa para tenerlas en cuenta en un futuro:

» Disefiar e implementar un dispositivo para el ensamble del gancho clip a la tapa,
con el fin de disminuir el tiempo de ciclo del operario E y de esta manera cumplir
con las exigencias de la demanda.

» Incrementar la velocidad del torque controlado del tornillo tapa y asi reducir el
tiempo de ciclo del operario E.

» Modificar la distribucién de planta de la celda de la Prensa Logan F4, con el
objetivo de disminuir las caminatas que representan desperdicio.

» Implementar la reduccion de tiempo en retoques y lograr una reduccion del
tiempo de ciclo del operario G.

» Planificar y realizar una reunion de oportunidades de mejora exclusivamente
para el riel Dana, y de esta manera mejorar la productividad de los operarios de

dicha estacion.
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6. IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

A lo largo de este capitulo se describira el proceso de implementacion de las
oportunidades de mejora planteadas anteriormente; el cual consiste en primer
lugar en realizar una presentacion con el fin de exponer las propuestas ante el
comité directivo involucrado; seguidamente se detallara el plan de trabajo para
cada linea, que se llevdo a cabo con el objetivo de ejecutar cada una de las
propuestas y como punto final se presenta el disefio y liberacion de un instructivo
sobre el manejo de la herramienta con el propésito de que cualquier persona de la

planta pueda acceder a él y la herramienta quede estandarizada.

6.1. PRESENTACION DE LAS OPORTUNIDADES DE MEJORA

El primer punto de la socializacion consistié en desplegar el diagndstico de la
situacion actual, que se presentd en el capitulo 4, en el cual se identificaron,
graficamente, los problemas de balanceo y los desperdicios a trabajar para mejorar

la productividad de cada linea de produccion.

Seguidamente se expuso el estado futuro ideal de cada linea de produccion,
presentado en el capitulo 5, para el cual se plantearon una serie de propuestas
que se ejecutan siguiendo un plan de trabajo, en el cual se detallan las diferentes

actividades a realizar.

Teniendo elaborado el plan de trabajo de cada linea de produccién se realizé una
ultima jornada de revision, ajuste y aprobacién final con el comité directivo, con el
fin de obtener el aval y asi dar paso a la etapa de implementacion. La lista de

asistentes a la jornada se presenta en el anexo Q.
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6.2. EJECUCION DEL PLAN DE TRABAJO EN CADA LINEA DE
PRODUCCION

Contando con el aval del comité directivo, se procede a la puesta en marcha del
plan de trabajo de cada linea de produccién. Estos planes se despliegan en seis

etapas:

» Capacitacion teorica.

» Desarrollo de las actividades de trabajo.
» Jornada de prueba.

» Estandarizacion de la mejora.

» Entrenamiento y seguimiento.

» Analisis de resultados.

Para la ejecucion del primer item, de cada plan de trabajo se registra un reporte de
capacitacion, mecanismo que hace parte del Plan Excelencia de la empresa Dana
Transejes y que busca llevar un seguimiento de la efectividad de la formacion en
los diferentes temas de interés para la empresa. Estos reportes se relacionan en

cada uno de los planes y se anexaran al final.

Al finalizar la capacitacion, el gerente y el coordinador de cada linea explican y
hacen un compromiso de que los operarios que salgan del proceso de produccion
seran promovidos, trasladados a otra linea o a otra area de produccion, pero que

en ningun caso seran retirados de la empresa.

Durante la etapa de realizacién de la jornada de prueba los operarios registran su
produccidén hora a hora en la bitacora, la cual permite realizar un monitoreo del
nuevo desempefo y de esta manera tomar la decision de estandarizar la mejora o
proponer una diferente. Los datos obtenidos se relacionan en el plan de cada linea

y las bitacoras se anexaran al final.

Al llegar a la siguiente etapa se realiza una reunion con los integrantes del equipo

de trabajo estandar para analizar las bitacoras y modificar las hojas de
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manufactura estandar HMES, con el fin de que los cambios queden debidamente

documentados. Las HMES que presentan cambios se anexaran al final.

Para la etapa de entrenamiento y seguimiento se disend, cotizé e implemento el
tablero Yamazumi para cada linea de produccién; el tablero se ubica en el area de

cada una de las lineas y es visible a toda la planta. (Ver anexo R)

Contando con la capacitacion de desarrollo de la herramienta se procede a que los
operarios conozcan el tablero, cada una de sus partes y la manera de diligenciarlo
con el fin de que se apropien de la herramienta, pues ésta queda en manos de los

lets y los operarios.

Figura 11. Tablero Yamazumi

YAMAZUMI
o

Fuente: Autora

A continuacion se presenta el seguimiento a la ejecucion de los planes de trabajo

de cada una de las propuestas.
6.2.1. Ejecucién Plan de Trabajo Juntas Fijas
La figura 12 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo

para la mejora.
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Figura 12. Diagrama plan de trabajo Juntas Fijas
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8. Analisis de resultados

Fuente: Autora

Capacitacién tedrica: el primer punto tratado en esta capacitacion consistié en dar

a conocer la combinacién de actividades de los operarios A-B, D-E y F-G-H;
seguidamente se explico el método para optimizar el tiempo aprovechando los
desperdicios generados en la espera de fin de ciclo de las maquinas y en el tercer
punto se expuso una ultima combinacién entre los nuevos operarios C-D. (Ver

anexo S-a)

Combinacion de operarios A-B, D-E y F-G-H: tomando como referencia la

propuesta para el primer escenario del estado futuro de la linea, graficado en el
anexo K, se presentd la nueva secuencia de actividades de cada operario
resultante, se explicaron los cambios en su ubicacién y movimientos con el fin de
aumentar la productividad de la linea y por ultimo se determinaron los operarios a

los cuales se les iba a delegar la responsabilidad.
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Movimiento de maquina: se solicité al equipo de mantenimiento de la planta el

movimiento de la centradora Drillunit, con el fin de crear una nueva celda con los
tornos. Este movimiento consistid6 en un acercamiento de estos equipos, cuyo
objetivo era disminuir el desplazamiento del operario en la ejecucion de las

actividades.

Combinacién de operarios C y D: tomando como referencia el escenario final del

Yamazumi de la linea, se presentd la nueva secuencia de actividades del operario
resultante, se explicaron los cambios en su ubicacién y movimientos con el fin de
aumentar la productividad de la linea y por ultimo se determiné el operario al cual

se le iba a delegar la responsabilidad.

Teniendo implementadas las anteriores propuestas la nueva distribucion de

maquinas y operarios queda de la siguiente manera:

Figura 13. Distribucion Final Juntas Fijas
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Fuente: Autora

Jornada de prueba: el propésito de esta jornada es medir el grado de confiabilidad

y de funcionalidad de las nuevas propuestas implementadas, y poder asi asegurar

el cumplimiento de las exigencias de la demanda.
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Se planificé una jornada de prueba para la linea de mecanizado de juntas fijas el
dia 20 de Agosto de 2009, de ella hicieron parte el gerente de planta, el
coordinador, el equipo de operarios y el equipo de trabajo estandar. Las metas de

produccién establecidas para dicha jornada se calcularon de la siguiente manera:

Tabla 9. Metas jornada de prueba Yamazumi Juntas Fijas

OPERARIO | T.DECICLO | METAHR | METADESC | METATUR
A 36 100 75 775
B 54 67 50 517
C 55 65 49 507
D 46 78 59 607

Fuente: Autora

Los datos del tiempo de ciclo de cada operario son extraidos del escenario final del
Yamazumi y la meta del turno es calculada asumiendo un descanso de 15 minutos

(el cual tienen los operarios en sus turnos normales).

En las bitacoras se registra la meta de produccién y la produccion real hora a hora,
para efectos de la jornada, se considera aceptable que el nimero de piezas por
hora (sin descanso) sea minimo de 60 y por turno sea minimo de 465 (meta
calculada con el “takt time”), los informes de produccién de cada celda se

presentan a continuacion:

Tabla 10. Produccion jornada de prueba Juntas Fijas

CELDA | HORA 1| HORA 2| HORA 3| HR/DESC | HORA 5| HORA 6| HORA 7| HORA 8| TURNO
A 89 92 | 100 74 9 | 1200 [ 9% 94 | 740
B 61 67 65 50 66 65 67 66 | 507
C 59 60 62 48 65 63 64 64 | 485
D 75 78 71 59 71 78 78 77 | 599

Fuente: Autora

Se observa en la tabla que la celda C en su primera hora de trabajo no alcanza a

mecanizar el minimo de piezas establecido para cumplir con la demanda; sin
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embargo, el operario registra en el total de piezas producidas por turno, que en
todas las celdas la produccién se encuentra dentro del limite establecido por el
“takt time” lo que da seguridad de que se va a cumplir con las metas de produccion

exigidas por el cliente. (Ver anexo T-a)

Estandarizacién de la mejora en HMES: este procedimiento consiste en precisar

las modificaciones hechas con la propuesta, a las caracteristicas del proceso

(dispositivos, herramientas y descripcidn de las operaciones).

En el anexo U-a se presentan las HMES de la linea de mecanizado de juntas fijas

después de las mejoras.

Entrenamiento y seguimiento de la mejora: el primer paso del entrenamiento

consiste en que los operarios diligencien el tablero Yamazumi, por lo tanto se

realiza la capacitacion e inmediatamente se procede a llenar el tablero.

Figura 14. Operarios Juntas Fijas diligenciando tablero Yamazumi

Fuent: Autora

Con el LET (lider de equipo de trabajo) de la linea se determiné que los operarios
encargados de las nuevas cuatro celdas serian el A, C, D y F (segun la distribucion

presentada en el anexo |-a) a los cuales se les indico el método de ejecucion de la
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operacion y la secuencia de actividades descrita en el escenario final del
Yamazumi Juntas Fijas.

Analisis de resultados: al culminar la etapa de la implementacion del estado futuro

de la linea de mecanizado de juntas fijas, se realizé un analisis de la eficiencia del
proceso antes y después de la mejora.

Tabla 11. Datos antes y después de la mejora Juntas Fijas

OPER. | 5 T. DE CICLO | TAKT TIME | EFICIENCIA
ANTES 8 221 60 46,0%
DESPUES 4 191 60 79,6%

Fuente: Autora

Figura 15. Eficiencia antes y después de la mejora Juntas Fijas
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Fuente: Autora

En este analisis se encontré que la linea de mecanizado de juntas fijas obtuvo un
incremento en su eficiencia del 73.0%, cifra que sefala que la implementacion de
la herramienta Yamazumi fue todo un éxito, pues se reducen operarios, se
disminuye el tiempo de inactividad y desperdicios de cada celda de trabajo vy, lo

mas importante, se cumple con las exigencias del cliente.
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6.2.2. Ejecucion Plan de Trabajo Tulipas

La figura 16 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo

para la mejora.

Figura 16. Diagrama plan de trabajo Tulipas
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a. Jornada de prueba

P
N
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8. Analisis de resultados

Fuente: Autora

Capacitacion tedrica: el primer punto tratado en esta capacitacion consistié en dar

a conocer la combinacién de actividades de los operarios A-B y D-E; seguidamente
se explicd el método para optimizar el tiempo aprovechando los tiempos de las
actividades que no agregan valor como la espera de fin de ciclo de las maquinas y
las mediciones y verificaciones y en el tercer punto se expuso una Uultima

combinacion entre los nuevos operarios A, B y C. (Ver anexo S-b)

Combinacion de operarios A-B y D-E: tomando como referencia la propuesta para

el primer escenario del estado futuro de la linea, graficado en el anexo L, se

presentd la nueva secuencia de actividades de cada operario resultante, se
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explicaron los cambios en su ubicacién y movimientos con el fin de aumentar la
productividad de la linea y por ultimo se determinaron los operarios a los cuales se

les iba a delegar la responsabilidad.

Reduccién de desperdicios: se explicd la propuesta de trabajo en celda para

aprovechar los tiempos perdidos entre los ciclos de maquina y se explico la

secuencia que ahora llevan los operarios para generar flujo continuo en las celdas.

Reducciéon en la frecuencia de medicion: con la presencia del area de calidad y

procesos y del equipo de trabajo estandar, se sustentd la propuesta de reducir la
frecuencia de verificar concentricidad estriado vs diametro rodamiento y distancia a
extremo vastago, con el fin de reducir actividades que no agregan valor; como

dicha actividad no se puede eliminar se llevara a cabo cada dos piezas.

Combinacién de operarios A, B y C: tomando como referencia el escenario final del

Yamazumi de la linea, se presentd la nueva secuencia de actividades de los
operarios resultantes, se explicaron los cambios de ubicacién, movimientos y
secuencia que ahora llevan los operarios para generar flujo continuo y por ultimo

se determino el operario al cual se le iba a delegar la responsabilidad.

Figura 17. Distribucion final Tulipas
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Fuente: Autora
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Jornada de prueba: se planific6 una jornada de prueba para la linea de

mecanizado de tulipas el dia 9 de Septiembre de 2009.

Las metas de produccion establecidas para dicha jornada se calcularon de la

siguiente manera:

Tabla 12. Metas jornada de prueba Yamazumi Tulipas

OPERARIO | T.DECICLO | METAHR | METADESC | METATUR
A 54 67 50 517
B 59 61 46 473

Fuente: Autora

Los datos del tiempo de ciclo de cada operario son extraidos del escenario final del
Yamazumi y la meta del turno es calculada asumiendo un descanso de 15 minutos

(el cual tienen los operarios en sus turnos normales).

En las bitacoras se registra la meta de produccion y la produccion real hora a hora,
para efectos de la jornada, se considera aceptable que el numero de piezas por
hora (sin descanso) sea minimo de 43 y por turno sea minimo de 332 (meta
calculada con el “takt time”), los informes de produccién de cada celda se

presentan a continuacion:

Tabla 13. Produccién jornada de prueba Tulipas

CELDA |HORA 1{ HORA 2 HORA 3| HR/DESC | HORA 5| HORA 6| HORA 7| HORA 8] TURNO
A 59 62 61 50 65 65 66 65 | 493
B 53 55 55 4 60 60 59 60 | 444

Fuente: Autora

Se observa en la tabla que aunque la produccion de las dos celdas esta por debajo
de la meta calculada con los tiempos del estado futuro, es aceptable puesto que el

total de piezas mecanizadas en el turno supera la produccion minima establecida
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por el “takt time”, lo que da certeza de que se va a cumplir con las metas de

produccién exigidas por el cliente. (Ver anexo T-b)

Estandarizacion de la mejora en HMES: en el anexo U-b se presentan las HMES

de la linea de mecanizado de tulipas modificadas.

Entrenamiento y seguimiento de la mejora: el primer paso del entrenamiento

consiste en que los operarios diligencien el tablero Yamazumi, por lo tanto se

realiza la capacitacion e inmediatamente se procede a llenar el tablero.

Figura 18. Operarios tulipas diligenciando el tablero Yamazumi

rf'?lﬂ. I

Fuente: Autora

Con el LET (lider de equipo de trabajo) de la linea se determiné que los operarios
encargados de las nuevas dos celdas serian el A y C (segun la distribucion
presentada en el anexo |-b) a los cuales se les indico el método de ejecucion de la
operacién y la secuencia de actividades descrita en el escenario final del

Yamazumi Tulipas.

Andlisis de resultados: al culminar la etapa de la implementacién del estado futuro

de la linea de mecanizado de tulipas, se realizé un analisis de la eficiencia del

proceso antes y después de la mejora.
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Tabla 14. Datos antes y después de la mejora Tulipas

OPER. | 3 T. DE CICLO | TAKT TIME | EFICIENCIA
ANTES | 5 160 84 38,1%
DESPUES| 2 113 84 67,3%

Fuente: Autora

Figura 19. Eficiencia antes y después de la mejora Tulipas
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LINEA
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Fuente: Autora

Al culminar el analisis se puede observar que la linea de mecanizado de tulipas
obtuvo un aumento en su eficiencia del 76.6%; por lo tanto se concluye que los
objetivos trazados se han logrado, ya que la linea tiene menos tiempo inactivo,
ahorra costos de mano de obra directa, pues se reducen operarios; reduce los

desperdicios ocasionados dentro del proceso y se cumple con las exigencias del

cliente.

6.2.3. Ejecucion Plan de Trabajo Tripodes

La figura 20 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo

para la mejora.
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Figura 20. Diagrama plan de trabajo Tripodes
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8. Analisis de resultados

Fuente: Autora

Capacitacion tedrica: el primer punto tratado en esta capacitacion consistié en dar

a conocer la necesidad de aumentar el avance de tiempos de los tornos y de
realizar movimientos en algunos medios de medicion, transporte vy
almacenamiento; se expuso una combinacion entre los nuevos operarios Cy D; y
por ultimo se explicé el método para optimizar el tiempo aprovechando los tiempos
de las actividades que no agregan valor como la espera de fin de ciclo de las

maquinas. (Ver anexo S-c)

Modificacidon _avance de maquinas: segun lo analizado en la seccion 5.1.3, se

solicité al equipo de mantenimiento de la planta la modificacién del avance del los
tornos okuma 4 y mavilor, con el fin de disminuir el tiempo de ciclo de los operarios

Ay By asi poder cumplir con las exigencias de la demanda.

Movimiento medios de medicion y transporte: se solicitdé al equipo de trabajo

estandar realizar un cambio en la demarcacion de la linea para lograr un
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acercamiento de la mesa de medicion, el contenedor de entrada de material y la
canasta de salida de material a las maquinas respectivas para reducir caminatas

que generan desperdicios.

Combinacién de operarios C y D: tomando como referencia el escenario final del

Yamazumi de la linea, graficado en el anexo M, se explicaron los cambios de
ubicacion, movimientos y secuencia de actividades de los operarios resultantes
para generar flujo continuo y se explicd la propuesta de trabajo en celda para
aprovechar los tiempos perdidos entre los ciclos de maquina. Por ultimo se

determino el operario al cual se le iba a delegar la responsabilidad.

Figura 21. Distribucion final Tripodes
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Fuente: Autora

mecanizado de tripodes el dia 7 de Octubre de 2009.

Las metas de produccién establecidas para dicha jornada se calcularon de la

siguiente manera:
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Tabla 15. Metas jornada de prueba Yamazumi Tripodes

OPERARIO | T.DECICLO |} METAHR | METADESC | METATUR
A 50 72 54 558
B 50 72 54 558
C 39 92 69 715

Fuente: Autora

Los datos del tiempo de ciclo de cada operario son extraidos del escenario final del
Yamazumi y la meta del turno es calculada asumiendo un descanso de 15

minutos.

En las bitacoras se registra la meta de produccion y la produccion real hora a hora,
para efectos de la jornada, se considera aceptable que el numero de piezas por
hora (sin descanso) sea minimo de 68 y por turno sea minimo de 526 (meta
calculada con el “takt time”), los informes de produccién de cada celda se

presentan a continuacion:

Tabla 16. Produccién jornada de prueba Tripodes

CELDA |HORA 1| HORA 2| HORA 3| HR/DESC | HORA 5| HORA 6 HORA 7| HORA 8] TURNO
A 68 70 66 52 68 72 70 67 533
B 70 73 72 54 69 70 72 72 552
C 80 83 85 69 87 90 92 92 678

Fuente: Autora

Se muestra en la tabla que en las horas 3 y 8 la celda A no cumple con la
exigencia minima, sin embargo al final del turno se observa que la suma de la
produccién de todas las horas esta dentro del rango aceptable; de igual manera las
otras dos celdas no cumplen la meta propuesta en el Yamazumi, pero estan dentro

del limite de aceptacion que marca el “takt time”. (Ver anexo T-c)

Estandarizacion de la mejora en HMES: las modificaciones realizadas a las HMES

de la linea de mecanizado de tripodes se presentan en el anexo U-c.
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Entrenamiento y seguimiento de la mejora: una vez culminada la capacitacion los

operarios se disponen a llenar el tablero Yamazumi de la linea de mecanizado de

tripodes.

Figura 22. Operarios tripodes diligenciando el tablero Yamazumi

Fuente: Autora

Con el LET (lider de equipo de trabajo) de la linea se determiné que los operarios
encargados de las nuevas tres celdas serian el A, B y C (segun la distribucién
presentada en el anexo I-c) a los cuales se les indico el método de ejecucion de la
operacion y la secuencia de actividades descrita en el escenario final del

Yamazumi Tripodes.

Analisis de resultados: al culminar la etapa de la implementacion del estado futuro

de la linea de mecanizado de tripodes, se realizdé un analisis de la eficiencia del

proceso antes y después de la mejora.

Tabla 17. Datos antes y después de la mejora Tripodes

OPER. | > T. DE CICLO | TAKT TIME | EFICIENCIA

ANTES 4 173 53 81,6%
DESPUES 3 139 53 87,4%
Fuente: Autora
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Figura 23. Eficiencia antes y después de la mejora Tripodes
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Fuente: Autora

En el analisis del comparativo antes y después de la herramienta, se encontré que
la linea de mecanizado de tripodes obtuvo un crecimiento en su eficiencia del
7.1%; al parecer el incremento es bajo respecto a las otras dos lineas de
mecanizado, pero si se recurre al diagrama presentado en el anexo I-c, se puede
observar que para cumplir con la exigencia de la demanda era necesario trabajar
horas extra y ademas que los operarios que se fueran desocupando llegaran a
apoyar a los otros (medida que no estaba estandarizada); mientras que después
de la implementacién del Yamazumi la linea quedd balanceada, se redujo el
numero de operarios, se disminuyé tiempo inactivo, se cumple con la exigencia de
la demanda en el tiempo del turno y las nuevas secuencias de actividades de las

operaciones quedaron debidamente documentadas.

6.2.4. Ejecucion Plan de Trabajo Ejes Homocinéticos

La figura 24 constituye una gréfica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo

para la mejora.
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Figura 24. Diagrama plan de trabajo Ejes Homocinéticos
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B.Analisis de resultados

Fuente: Autora

Capacitacion _tedrica: esta capacitacion consisti6 en dar a conocer las

combinaciones de las actividades de los operarios A-B, C-D y E-F. (Ver anexo S-d)

Combinacién de operarios A-B, C-D, E-F: tomando como referencia el escenario

final del estado futuro de la linea, graficado en el anexo N, se presenté la nueva
secuencia de actividades de cada operario resultante, se explicaron los cambios
en su ubicacién y movimientos con el fin de aumentar la productividad de la linea y
por ultimo se determinaron los operarios a los cuales se les iba a delegar la

responsabilidad.
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Figura 25. Distribucion final Ejes Homocinéticos
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siguiente manera:

Fuente: Autora

de ejes homocinéticos el dia 19 de Octubre de 2009.

Jornada de prueba: se planificd una jornada de prueba para la linea de ensamble

Las metas de produccién establecidas para dicha jornada se calcularon de la

Tabla 18. Metas jornada de prueba Yamazumi Ejes Homocinéticos

OPERARIO | T.DECICLO | METAHR | METADESC | METATUR
A 42 86 64 664
B 35 103 77 797
C 29 124 93 962

Fuente: Autora
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Los datos del tiempo de ciclo de cada operario son extraidos del escenario final del

Yamazumi y la meta del turno es calculada asumiendo un descanso de 15 minutos




En las bitacoras se registra la meta de produccion y la produccion real hora a hora,
para efectos de la jornada, se considera aceptable que el numero de piezas por
hora (sin descanso) sea minimo de 82 y por turno sea minimo de 634 (meta
calculada con el “takt time”), los informes de produccién de cada celda se

presentan a continuacion:

Tabla 19. Produccion jornada de prueba Ejes Homocinéticos

CELDA |HORA 1| HORA 2| HORA 3| HR/DESC |HORA 5| HORA 6| HORA 7| HORA 8] TURNO

A 85 87 87 64 85 85 85 86 664
B 100 102 102 77 103 102 102 101 789
C 120 118 122 92 122 122 123 124 943

Fuente: Autora

Se observa en la tabla que el operario A cumple con la meta establecida por los
tiempos del estado futuro del Yamazumi, mientras que los operarios By C no la
alcanzan a cumplir, sin embargo su produccion es aceptable puesto que el total de
piezas mecanizadas en el turno supera la produccién minima establecida por el
“takt time”, lo que da certeza de que se va a cumplir con las metas de produccion

exigidas por el cliente. (Ver anexo T-d)

Estandarizacién de la mejora en HMES: en el anexo U-d se presentan las HMES

de la linea de ensamble de ejes homocinéticos, con las modificaciones propuestas

por el Yamazumi y aprobadas por comité directivo.

Entrenamiento y seguimiento de la mejora: el primer paso del entrenamiento

consiste en que los operarios diligencien el tablero Yamazumi, por lo tanto se

realiza la capacitacion e inmediatamente se procede a llenar el tablero.
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Figura 26. Operarios Ejes Homocinéticos diligenciando el tablero Yamazumi

Fuente: Autora

Con el LET (lider de equipo de trabajo) de la linea se determind que los operarios
resultantes de las combinaciones de actividades son el A, C y E (segun la
distribucion presentada en el anexo I-d) a los cuales se les indic6 el método de
ejecucion de la operacion y la secuencia de actividades descrita en el escenario

final del Yamazumi de Ejes Homocinéticos.

Andlisis de resultados: Al culminar la etapa de la implementacion del estado futuro

de la linea de ensamble de ejes homocinéticos, se realizd un analisis de la

eficiencia del proceso antes y después de la mejora.

Tabla 20. Datos antes y después de la mejora Ejes Homocinéticos

OPER. | > T. DE CICLO | TAKT TIME } EFICIENCIA

ANTES 6 106 44 40,2%
DESPUES 3 106 44 80,3%

Fuente: Autora
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Figura 27. Eficiencia antes y después de la mejora Ejes Homocinéticos
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Fuente: Autora

Al realizar el analisis se encontré que la linea de ensamble de ejes homocinéticos
obtuvo un incremento en su eficiencia del 99.8%; con estos resultados se puede
asumir que la implementacion de la herramienta Yamazumi fue exitosa; pues los
objetivos planteados como reducir operarios, acortar el tiempo de inactividad,
disminuir los desperdicios de cada celda de trabajo y cumplir con las exigencias
del cliente se cumplen a cabalidad.

6.2.5. Ejecucion Plan de Trabajo Ejes Cardanicos

La figura 28 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo
para la mejora.
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Figura 28. Diagrama plan de trabajo Ejes Cardanicos
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Fuente: Autora

Capacitacién tedrica: esta capacitacion tuvo como primer item sustentar el hecho

de requerir un operario y de delegar su responsabilidad; y por ultimo dar a conocer
las combinaciones y sucesiones de algunas actividades de la secuencia de los
operarios; se dieron instrucciones del método de ejecucion y se dejo claro que es
posible trabajar para eliminar el operador de mas y disminuir los desperdicios. (Ver

anexo S-e)

Combinacioén y sucesion de actividades de operarios: tomando como referencia el

escenario final del estado futuro de la linea, graficado en el anexo O, se presenté
la nueva secuencia de actividades de cada operario resultante, se explicaron los
cambios en su ubicacién y movimientos con el fin de aumentar la productividad de
la linea y por ultimo se determinaron los operarios a los cuales se les iba a delegar

la responsabilidad.
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Figura 29. Distribucion final Ejes Cardanicos
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Fuente: Autora

Jornada de prueba: se planificd una jornada de prueba para la linea de ensamble

de ejes cardanicos el dia 30 de Octubre de 2009.

Las metas de produccion establecidas para dicha jornada se calcularon de la

siguiente manera:

Tabla 21. Metas jornada de prueba Yamazumi Ejes Cardanicos

OPERARIO | T.DECICLO | METAHR | METADESC | METATUR
A 170 21 16 164
B 118 31 23 236
C 144 25 19 194
D 130 28 21 215
E 140 26 19 199
F 136 26 20 205
G 174 21 16 160
H 170 21 16 164
I 172 21 16 162

Fuente: Autora
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Los datos del tiempo de ciclo de cada operario son extraidos del escenario final del
Yamazumi y la meta del turno es calculada asumiendo un descanso de 15 minutos

(el cual tienen los operarios en sus turnos normales).

En las bitacoras se registra la meta de produccion y la produccion real hora a hora,
para efectos de la jornada, se considera aceptable que el nimero de piezas por
hora (sin descanso) sea minimo de 20 y por turno sea minimo de 157 (meta
calculada con el “takt time”), los informes de produccién de cada celda se

presentan a continuacion:

Tabla 22. Produccion jornada de prueba Ejes Cardanicos

CELDA | HORA 1| HORA 2| HORA 3| HR/DESC | HORA 5| HORA 6| HORA 7| HORA 8| TURNO
A 19 20 21 15 21 21 21 21 159
B 28 30 30 21 30 30 30 31 230
C 25 26 26 19 26 26 26 26 200
D 25 27 27 20 28 28 28 27 210
E 24 25 26 19 26 26 26 26 198
F 25 26 26 18 25 25 25 25 195
G 20 20 20 15 20 21 21 21 158
H 20 20 20 15 20 21 21 21 158
| 20 21 21 16 21 21 21 21 162

Fuente: Autora

Se observa en la tabla que el operario | cumple con la meta establecida por los
tiempos del escenario final del Yamazumi, mientras que los operarios restantes no
la alcanzan a cumplir y en la primer hora del operario A no alcanza a producir el
minimo, sin embargo su produccion es aceptable puesto que el total de piezas
mecanizadas en el turno supera la produccidn minima establecida por el “takt
time”, lo que da certeza de que se va a cumplir con las metas de produccion

exigidas por el cliente. (Ver anexo T-e)
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Estandarizacion de la _mejora _en HMES: las modificaciones al proceso de

ensamble de ejes cardanicos, documentadas en las HMES, se presentan en el

anexo U-e.

Entrenamiento y seguimiento _de la mejora: para comenzar la etapa de

entrenamiento los operarios de la linea de ensamble de ejes cardanicos se

disponen a diligenciar el tablero Yamazumi.

Figura 30. Operarios Ejes Cardanicos diligenciando el tablero Yamazumi

Fuente: Autora

Con el acompanamiento del LET (lider de equipo de trabajo) se indicé el método
de ejecucion de la operacién y la secuencia de actividades descrita en el escenario

final del Yamazumi de Ejes Cardanicos.

Analisis de resultados: al culminar la etapa de la implementacion del estado futuro

de la linea de ensamble de ejes cardanicos, se realizé un analisis de la eficiencia

del proceso antes y después de la mejora.

115



Tabla 23. Datos antes y después de la mejora Ejes Cardanicos

OPER. | S T. DE CICLO | TAKT TIME | EFICIENCIA
ANTES 8 1486 178 104,4%
DESPUES 9 1354 178 84,5%
Fuente: Autora

Figura 31. Eficiencia antes y después de la mejora Ejes Cardanicos
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Fuente: Autora

En este analisis se encontré que la linea de ensamble de ejes cardanicos presentd
un descenso en su eficiencia del 19.1%; a simple vista pareceria que el Yamazumi
perdid su objetivo en esta linea, pero si se recurre al anexo I-e, se puede observar
que para cumplir con la exigencia de la demanda era necesario trabajar casi un
turno extra y ademas que los operarios que se fueran desocupando llegaran a
apoyar a los otros (medida que no estaba estandarizada); mientras que después
de la implementacién del Yamazumi la linea quedd balanceada, se disminuyo
tiempo inactivo, se cumple con la exigencia de la demanda en el tiempo del turno y

las nuevas secuencias de actividades de las operaciones quedaron debidamente
documentadas.
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6.2.6. Ejecucion Plan de Trabajo Ejes Diferenciales

La figura 32 constituye una grafica del flujo de las fases basicas del plan de trabajo

para la mejora.

Figura 32. Diagrama plan de trabajo Ejes Diferenciales
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B. Analisis de resultados

Fuente: Autora

Capacitaciéon teodrica: el primer punto expuesto en esta capacitacién tuvo como

objetivo sustentar el hecho de requerir un nuevo operario y de delegar su
responsabilidad; y como punto final se dieron a conocer las combinaciones vy
sucesiones de algunas actividades de la secuencia de los operarios. (Ver anexo S-
f).

Combinacioén vy sucesion de actividades de operarios: tomando como referencia el

escenario final del estado futuro de la linea, graficado en el anexo P, se present6 la
nueva secuencia de actividades de cada operario resultante, se explicaron los
cambios en su ubicacién y movimientos con el fin de aumentar la productividad de
la linea y por ultimo se determinaron los operarios a los cuales se les iba a delegar

la responsabilidad.
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Figura 33. Distribucion final Ejes Diferenciales

Fuente: Autora

Jornada de prueba: se planificd una jornada de prueba para la linea de ensamble

de ejes diferenciales el dia 3 de Noviembre de 2009, de ella hicieron parte el
gerente de planta, el coordinador, el equipo de operarios y el equipo de trabajo
estandar. Las metas de produccion establecidas para dicha jornada se calcularon

de la siguiente manera:

Tabla 24. Metas jornada de prueba Yamazumi Ejes Diferenciales

OPERARIO | T.DECICLO | METAHR | META DESC | META TUR
A 274 13 10 102
B 268 13 10 104
C 268 13 10 104
D 258 14 10 108
E 286 13 9 98
F 236 15 11 118
G 272 13 10 103
H 276 13 10 101
I 276 13 10 101
J 290 12 9 %6

Fuente: Autora
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Los datos del tiempo de ciclo de cada operario son extraidos del escenario final del
Yamazumi y la meta del turno es calculada asumiendo un descanso de 15 minutos

(el cual tienen los operarios en sus turnos normales).

En las bitacoras se registra la meta de produccion y la produccion real hora a hora,
para efectos de la jornada, se considera aceptable que el nimero de piezas por
hora (sin descanso) sea minimo de 13 y por turno sea minimo de 101 (meta
calculada con el “takt time”), los informes de produccién de cada celda se

presentan a continuacion:

Tabla 25. Produccion jornada de prueba Ejes Diferenciales

CELDA |HORA 1| HORA 2| HORA 3| HR/DESC | HORA 5| HORA 6| HORA 7| HORA 8| TURNO
A 13 13 13 10 13 13 13 13 101
B 13 13 13 10 13 13 13 13 101
C 13 13 13 10 13 13 13 13 101
D 14 14 14 10 14 14 14 14 108
E 13 13 12 9 12 13 13 13 98
F 14 15 15 11 15 15 15 15 115
G 13 13 13 10 13 13 13 13 101
H 13 13 13 10 13 13 13 13 101
I 13 13 13 10 13 13 13 13 101
J 12 12 12 9 12 12 12 12 93

Fuente: Autora

Se observa en la tabla que los operarios E y J no cumplen con la meta minima
establecida por el “takt time”, sin embargo los companeros C y F ensamblan varias
piezas de mas, por lo tanto se llega a la conclusién de que éstos dos operarios (C
y F) al terminar las 101 piezas exigidas pasen a apoyar a los operarios E y J y de
ésta manera se logre un equilibrio y se pueda cumplir con las exigencias del

cliente. (Ver anexo T-f)

Estandarizacion de la mejora en HMES: en el anexo U-f se presentan las HMES de

la linea de ensamble de ejes diferenciales, con sus respectivas modificaciones.
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Entrenamiento y seguimiento de la mejora: el primer paso del entrenamiento

consiste en que los operarios diligencien el tablero Yamazumi, por lo tanto se

realiza la capacitacion e inmediatamente se procede a llenar el tablero.

Figura 34. Operarios Ejes Diferenciales diligenciando el tablero Yamazumi

S —— | -

YAMAZUMI

[

i
1|
11
|

i

(A

Fuente: Autora

Con el acompanamiento del LET (lider de equipo de trabajo) se indicé el método

de ejecucion de la operacion y la secuencia de actividades descrita en el escenario

final del Yamazumi de Ejes Diferenciales.

Analisis de resultados: Al culminar la etapa de la implementacion del estado futuro

de la linea de ensamble de ejes diferenciales, se realizdé un analisis de la eficiencia

del proceso antes y después de la mejora.

Tabla 26. Datos antes y después de la mejora Ejes Diferenciales

OPER. | > T. DE CICLO | TAKT TIME | EFICIENCIA
ANTES 9 2702 277 108,4%
DESPUES 10 2704 277 97,6%

Fuente: Autora

120




Figura 35. Eficiencia antes y después de la mejora Ejes Diferenciales

COMPARATIVO EFICIENCIADE LA
LINEA
OB
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Fuente: Autora

En este analisis se encontré6 que la linea de ensamble de ejes diferenciales
presentd un descenso en su eficiencia del 10%; tal resultado indicaria que la
implementacién de la herramienta Yamazumi no cumplié con su objetivo en esta
linea; pero si se observa el anexo I-f, se puede deducir que para cumplir con la
exigencia de la demanda era necesario trabajar casi un turno extra y ademas que
los operarios, al terminar su secuencia normal de actividades, pasaran a apoyar a
los que aun no cumplian con su meta (medida que no estaba estandarizada);
mientras que después de la implementacién del Yamazumi la linea redujo tiempo
inactivo, las cargas de sus operarios quedaron balanceadas, se cumple con la
exigencia de la demanda en el tiempo del turno y las nuevas secuencias de

actividades de las operaciones quedaron debidamente documentadas.
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7. VERIFICACION DE RESULTADOS

El objetivo principal de la implementaciéon de la herramienta Yamazumi, en la
planta de produccién de Bucaramanga de Dana Transejes Colombia, es el
aumento de la productividad de cada linea de produccion; por lo tanto se evaluaran
los resultados del indicador denominado productividad horas hombre, el cual
estima la cantidad de piezas mecanizadas o ejes ensamblados a partir del

consumo total de horas hombre.

unidades producidas
total horas Hombre

productividad =

Este indicador tiene una frecuencia diaria de medicién y su célculo esta a cargo del

asistente de produccion.

En las siguientes secciones se presentan las graficas en las que se ilustran las
estimaciones acumuladas para el afio 2008 y el seguimiento mensual del segundo
semestre de 2009 hasta Marzo de 2010.

En esta grafica se relaciona la estimacion del valor acumulado del presupuesto a la
fecha del presente afio (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 proyeccién del valor del indicador de productividad comparada

con la productividad de los afos anteriores (FCST FY).

7.1. Productividad Juntas Fijas

A partir de la informacién que ofrece la figura 36 se puede observar que durante el
segundo semestre del afio 2009 y el primer trimestre del 2010 se muestra una
tendencia progresiva en la productividad de la linea de mecanizado de juntas fijas,
lo cual refleja que la implementacion de la herramienta Yamazumi sumada a otros

factores generaron un impacto positivo en la productividad de la linea.
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Figura 36. Indicador de productividad linea de Juntas Fijas

PROCESO MANUFACTURA ACTUALIZADO Abril §, 2010
NOMBRE DEL INDICADOR ~ PRODUCTIVIDAD JUNTAS FIAS FORMULA  UNIDADES PRODUCIDAS
TOTAL HORAS HOMBRE
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Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccién

De los resultados del indicador, presentados en la grafica, se puede concluir que la
productividad de la linea de juntas fijas tiene un aumento a la fecha del 22.4%, es
importante resaltar que uno de los factores mas relevantes en este aumento fue la
disminucion de la mano de obra directa asociada a la redistribucién de cargas de
trabajo, relacionada con el balanceo de la linea en donde se redujo de ocho a

cuatro operarios.

7.2. Productividad Tulipas

A continuacion se presentan los datos de la productividad de la linea de
mecanizado de tulipas durante el segundo semestre del afio 2009 y el primer
trimestre del 2010.

Como se puede observar en la figura 37, las productividades manejan una

tendencia creciente, lo cual permite verificar que los resultados de la
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implementacién de herramienta Yamazumi cumplen con el objetivo trazado para

esta linea.
Figura 37. Indicador de productividad linea de Tulipas
PROCESO  MANUFACTURA ACTUALIZADO Abril 5, 2010
NOMBRE DEL INDICADOR  PRODUCTIVIDAD TULIPAS FORMULA  UNIDADES PRODUCIDAS I:
TOTAL HORAS HOMBRE
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Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion

Por otra parte, los resultados del indicador permiten concluir que la productividad
de la linea de mecanizado de tulipas tuvo un incremento del 47.3% durante el
periodo de estudio; este importante logro se puede adjudicar, entre otras cosas, a
la reduccién de mano de obra directa, debida al balanceo y uniformidad de cargas

de trabajo; donde se disminuy6 de cinco a dos operarios para todo el proceso.
7.3. Productividad Tripodes
En la figura 38 se puede observar que durante el periodo de Julio de 2009 hasta

Marzo de 2010 la productividad de la linea de mecanizado de tripodes presenta un

crecimiento progresivo; dicho resultado refleja que los objetivos planteados para la
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implementacién de herramienta Yamazumi se han cumplido y han generado un

impacto positivo dentro de la linea.

Figura 38. Indicador de productividad linea de Tripodes

PROCESO  MANUFACTURA ACTUALIZADO  Abril5, 2010
NOMBRE DEL INDICADOR  PRODUCTVOAD TRRODES FORMULA  UNDADES PRODUCIDAS
TOTAL HORAS HOMBRE
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Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccién

Las cifras del indicador, presentadas en la grafica, hacen posible concluir que la
productividad de la linea de mecanizado de tripodes obtuvo un aumento a la fecha
del 27.5%; y para llegar a esta meta, uno de los factores mas relevantes fue la
disminucion del numero de operarios que intervenian en el proceso, lograda con el

balanceo de la linea, en donde se redujo de cuatro a tres operarios.
7.4. Productividad Ejes Homocinéticos
La informacion ilustrada en la figura 39 presenta los datos de la productividad de la

linea de ensamble de ejes homocinéticos, mes a mes, desde Julio de 2009 hasta

Marzo de 2010. Estos datos muestran una tendencia progresiva en la
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productividad de la linea, y por lo tanto se asume que los resultados obtenidos con

la implementacién de la herramienta Yamazumi, son los esperados.

Figura 39. Indicador de productividad linea de Ejes Homocinéticos

PROCESO MANUFACTURA ACTUALIZADO Abril§, 2010

NOMBRE DEL INDICADOR  PRODUCTVIDAD HOMOCINETICOS FORMULA  UNIDADES PRODUCIDAS
TOTAL HORAS HOMBRE
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Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccién

Al observar la grafica se puede concluir que, durante el tiempo de desarrollo del
proyecto, las cifras de productividad de la linea de ensamble de ejes
homocinéticos tienen un aumento del 40.7%; este crecimiento en el indicador es
debido, entre otros factores, a los resultados obtenidos del balanceo de cargas de
los operarios que hacian parte del proceso productivo de la linea, en donde se

redujo de seis a tres operarios.
7.5. Productividad Ejes cardanicos
Durante el segundo semestre del afio 2009 y el primer trimestre del afio 2010, la

productividad de la linea de ensamble de ejes cardanicos muestra un crecimiento

en sus cifras; resultado que verifica que los objetivos planteados para la
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implementacion de la herramienta Yamazumi se han cumplido plenamente. En la

grafica 40 se ilustran los resultados con dicha informacion.

Figura 40. Indicador de productividad linea de Ejes Cardanicos

PROCESO  MANUFACTURA ACTUALZADO _ Abrl5, 2010
NOMERE DEL INDICADOR PRODUCTIDADCARDMES FORMULA  UNDADES PRODUCIDAS
TOTAL HORAS HOMBRE
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Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccién

Con base en los datos del indicador presentados en la grafica anterior, se puede
concluir que la productividad de la linea de ensamble de ejes cardanicos tiene un
aumento del 66.7%, para el periodo de desarrollo del proyecto; es importante
destacar que, para lograr esta meta, uno de los factores mas significativos fue la
disminucidon de horas extra de la mano de obra directa, medida asociada a la

redistribucion de cargas de trabajo.
7.6. Productividad Ejes Diferenciales
A continuacion se presentan las cifras de productividad, mes a mes, de la linea de

ensamble de ejes diferenciales, para el periodo de tiempo transcurrido entre Julio
de 2009 y Marzo de 2010.
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Como se puede observar en la figura 41 las estadisticas muestra un crecimiento
progresivo en la productividad de la linea de ensamble de ejes diferenciales; lo
cual refleja que la implementacion de herramienta Yamazumi sumada a otros

factores generaron un impacto positivo en el proceso productivo de la linea.

Figura 41. Indicador de productividad linea de Ejes Diferenciales

PROCESO MANUFACTURA ACTUALIZADO Abril 5, 2010
NOMBRE DEL INDICADOR  PRODUCTIVIDAD DIFERENCIALE S FORMULA  UMIDADES PRODUCIDAS
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Fuente: BARRERA, Jhon. Asistente de produccion

Del mismo modo, los resultados del indicador presentados en la grafica anterior,
permiten concluir que la productividad de la linea de ensamble de ejes
diferenciales tuvo un aumento a la fecha del 57.1%; dicho logro es debido, entre
otras cosas, a la reduccién de horas y turnos extra de los operarios encargados de
desarrollar el proceso de ensamble, relacionada al balanceo de sus cargas de

trabajo.
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8. CONCLUSIONES

Al realizar la tabla de combinacion de cada linea de produccion, durante el periodo
de analisis, se logro especificar el tiempo exacto de la secuencia de actividades
que realiza cada operario; asimismo se observd y se documenté el tiempo que

emplean en desperdicios como desplazamientos y caminatas.

En el diagnéstico inicial se desarroll6 el diagrama Yamazumi, el cual permitié
entender rapida y visualmente en qué situacién se encuentra cada linea de

produccién, sus principales problemas y las posibles oportunidades de mejora.

Asimismo, con el diagrama Yamazumi de la linea de mecanizado de juntas fijas se
concluyé que los principales problemas giran en torno a la no uniformidad de las
cargas de cada operario y al 54% de tiempo inactivo que presentan, de igual
manera, muchas actividades que desarrollan los operarios no agregan valor al

producto y por lo tanto la linea es poco productiva.

En el diagrama Yamazumi de la linea de mecanizado de tulipas se observé que,
en promedio, los operarios cuentan con un 61.9% de tiempo improductivo y sus
cargas no estan balanceadas, por otra parte los operarios realizan numerosas
actividades que no agregan valor al producto y por lo tanto a lo largo del proceso

de toda la linea se genera una gran cantidad de desperdicio.

Igualmente, con el diagrama Yamazumi de la linea de mecanizado de tripodes se
identificdé que el principal problema radica en el hecho de que, trabajando en
condiciones normales, no se cumple con las exigencias de la demanda; por otro
lado, los operarios presentan una distribucion de cargas que no es uniforme y por

lo tanto se maneja un 50% de tiempo de desperdicio.

En el resultado del diagrama Yamazumi de la linea de ensamble de ejes
homocinéticos se determiné que aunque las cargas de trabajo de sus operarios
estan relativamente balanceadas se cuenta con un 59.9% de tiempo inactivo; del

mismo modo los operarios presentan varias actividades que no agregan valor al
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producto y aunque dichas actividades no se pueden eliminar, si se pueden reducir

para mejorar el proceso.

Los diagramas Yamazumi de las lineas de ensamble de ejes cardanicos vy
ensamble de ejes diferenciales permitieron concluir que, trabajando en condiciones
normales, las lineas no cumplen con las exigencias el cliente, de igual manera,
existen problemas de no uniformidad de cargas de operarios y a lo largo de los
procesos se presentan algunas actividades que no agregan valor al producto, unas

son necesarias, pero otras son desperdicios que se pueden eliminar.

La propuesta para llegar al estado futuro ideal, en el cual se aumenta la
productividad, de la linea de mecanizado de juntas fijas determiné que la
centradora Drillunit debe trabajar en celda con los tornos Avenger y Mazak; las
rectificadoras SI-4A, Cincinnati y Excello, la fresadora Jhonford y la Magnaflux
también deben ser operadas en celda y el numero de operarios para mecanizar

Aveo debe ser 4 en total.

El estado futuro ideal de la linea de mecanizado de tulipas, propuso que los tornos
Doosan y Super Quadrex trabajen en celda con la Rotoflo, al igual que la
rectificadora Danobat sea parte de la celda de realiza la inspeccion de grietas y el
empaque, de esta manera el nimero de operarios con el cual se cumple la

demanda de Aveo es de 2 para toda la linea.

La implementaciéon del estado futuro ideal de la linea de mecanizado de tripodes
condujo a aumentar el avance de los tornos Okuma 4 y Mavilor y a realizar una
serie de movimientos de algunos equipos de medicion, almacenamiento y
empaque que redujeron caminatas innecesarias; por otra parte planteo6 el trabajo
en celda de las rectificadoras Gendron y Landis con la Magnaflux y con estas
mejoras lograr cumplir con la demanda de Logan con un numero maximo de 3

operarios.

Las oportunidades de mejora para llegar al estado futuro ideal de la linea de

ensamble de ejes homocinéticos llevaron a la combinacion de actividades de todos
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sus operarios; reduciendo asi el tiempo improductivo y logrando disminuir de 6 a 3
el nimero de operarios necesarios para cumplir con la exigencia de Logan

izquierdo.

El estado futuro ideal de la linea de ensamble de ejes cardanicos, propuso
aumentar un operario para que desarrolle las actividades que corresponden a la
inspeccion final y asi las cargas de trabajo de sus compafieros queden uniformes;
del mismo modo planted reducir tiempos de desperdicio y combinar actividades
entre sus operarios, y de esta manera obtener el resultado de produccion esperado

de NPR buseta en la jornada que corresponde al turno normal.

La propuesta para alcanzar el estado futuro ideal de la linea de ensamble de ejes
diferenciales determind anadir un operario, el cual entra a apoyar al operario que
realiza el ensamble del eje en el riel; asi mismo propuso una serie de
combinaciones de actividades en las cuales se apoye al ultimo operario y lograr asi

cumplir con la demanda de Dimax en la jornada laboral de 8 horas diarias.

El nivel de eficiencia de las lineas de juntas fijas, tulipas, tripodes, ejes
homocinéticos, ejes cardanicos y ejes diferenciales aumenté un 73%, 76.6%,
7.1%, 99.8%, 19.1% y 10% respectivamente; y los indicadores de productividad
horas — hombre, demuestran que a la fecha, la productividad de las lineas
present6 un aumento del 22.4%, 47.3%, 27.5%, 40.7%, 66.7% y 57.1%;
cumpliendo asi con el objetivo de la implementacion de la herramienta Yamazumi

en la planta de produccion de Bucaramanga de Dana Transejes Colombia.

La implementacion de la herramienta Yamazumi, para los modelos descritos
anteriormente, es sélo el primer paso de una serie de actividades que conducen a
la idealizacion de mejores condiciones en los procesos productivos; actualmente la
herramienta se encuentra en una etapa de implementacion en la cual se han
demostrado parcialmente las mejoras propuestas; pero ésta es una herramienta
dinamica que esta en constante cambio y que siempre esta planteando propuestas
para aumentar la productividad y para estar en un mejoramiento continuo, el cual

es un principio vital para Dana Transejes Colombia.
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9. RECOMENDACIONES

A continuacién se presenta una serie de recomendaciones que se sugiere a DANA
TRANSEJES COLOMBIA llevar a cabo para continuar con el aumento en la

productividad de cada linea de produccién:

e Desarrollar mensualmente la herramienta Yamazumi para una familia diferente
de cada linea de produccion y asi lograr un proceso eficiente por el cual pasen

todos los productos de Dana Transejes Colombia.

Para la linea de mecanizado de juntas fijas:

e Revisar estado y ajuste de los rodamientos (Cincinnati-Husillo y SI4A-
Copa) para evitar paradas no planificadas.

e Colocar el filtro automatico del transportador para reducir tiempo de ciclo de
los tornos.

¢ Mejorar las condiciones de mantenimiento para que la rectificadora Excello
trabaje al 100%

e Poner en funcionamiento el nuevo horno de revenido para reducir las

caminatas.

Para la linea de mecanizado de tulipas:

e Aumentar la capacidad de bomba de la templadora EFD con el fin de
reducir los desperdicios por tiempo de espera del operario B.

o Disefiar un dispositivo que al montar la pieza en la maquina rotoflo escurra
el aceite y asi se disminuya el tiempo de ciclo del operario A.

¢ Reducir la jornada laboral con el fin de disminuir el takt time.

e Adquirir una estampadora automatica para optimizar el tiempo de ciclo del

operario B.
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Para la linea de mecanizado de tripodes:

e Reubicar el torno okuma Ill con el fin de reducir el tiempo de desperdicio
que duran las caminatas.

e Eliminar las fugas en la rectificadora landis con el objetivo de evitar la
contaminacion del refrigerante fluisint.

¢ Reparacion o cambio de bomba de refrigerantes de la rectificadora landis

con el propésito de evitar grietas en el producto final.

Para la linea de ensamble de ejes homocinéticos:

e Disefiar e implementar un dispositivo para la prensa tripode que ensamble
rodamiento y tripode a la vez para modelos como Logan LH y Twingo LH,
con el proposito de reducir el tiempo de ciclo.

e Adecuacion del sistema de suministro de anillos para prensa tripode,
puesto que en algunas ocasiones suministra dos anillos y por lo tanto el
operario debe separarlos y guardar el anterior; en este caso se reduce el
tiempo de ciclo en 1 segundo.

e Disefar una tabla de identificacién a escala real para cada modelo y
ubicarla en inspeccién final, con el objetivo de reducir el tiempo de
verificacion.

e Disefiar e implementar un sistema automatico que realice longitud

comprimida y pesaje, de esta manera reducir el tiempo de ciclo.

Para la linea de ensamble de ejes cardanicos:

e Suministro de componentes listos para ensamble, con el fin de reducir los
tiempos de subensamble.

¢ Acondicionar manguera aérea de retoques en la caseta de pintura, con el

propésito de disminuir el tiempo de ciclo de la inspeccion final.
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Implantar sistema de enfriamiento después del soldador, puesto que la
operacion siguiente no puede empezar inmediatamente debido a la
temperatura de los ejes.

Mejorar o automatizar las prensas manuales, con el fin de reducir el tiempo
de ciclo del primer operario.

Disefiar e implementa estantes de dispositivos en cada maquina u

operacion, y de este modo evitar desplazamientos.

Para la linea de ensamble de ejes diferenciales:

Disefiar e implementar un dispositivo para el ensamble del gancho clip a la
tapa, con el fin de disminuir el tiempo de ciclo del operario E y de esta
manera cumplir con las exigencias de la demanda.

Incrementar la velocidad del torque controlado del tornillo tapa y asi reducir
el tiempo de ciclo del operario E.

Modificar la distribucion de la celda de la Prensa Logan F4, con el objetivo
de disminuir las caminatas que representan desperdicio.

Implementar la reduccion de tiempo en retoques y lograr una reduccion del
tiempo de ciclo del operario G.

Planificar y realizar una reunidbn de oportunidades de mejora
exclusivamente para el riel Dana, y de esta manera mejorar la

productividad de los operarios de dicha estacion.
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TABLA DE LOGROS

OBJETIVO ESPECIFICO

LOGRO

REALIZAR UN DIAGNOSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL DE CADA
LINEA DE PRODUCCION

Capitulo 4. Diagnéstico de la
Situacion Actual.

* Analisis de las operaciones

Seccion 4.2. Procesos de
Manufactura

* Estudio de métodos y tiempos por operacién

Seccidn 4.3. Estudio de
Métodos y Tiempos

* Tabla de combinacion por operacién

Seccion 4.4. Tablas de
Combinacion

* Diagrama Yamazumi

Seccion 4.5. Diagrama
Yamazumi

ESTIMAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE TODAS LAS LINEAS

Capitulo 4. Diagndstico de la
Situacion Actual.

* Evaluar cada puesto de trabajo

Seccidn 4.3. Estudio de
Métodos y Tiempos

Seccion 4.4, Tablas de
Combinacion

Seccion 4.5. Diagrama
Yamazumi

FORMULAR E IMPLEMENTAR PROPUESTAS DE MEJORA DEL PROCESO
PRODUCTIVO EN CADA LINEA, CON BASE EN EL RESULTADO DEL YAMAZUMI
ORIENTADAS A AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CADA LINEA

Capitulo 5. Propuestas
Yamazumi

EVALUAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Capitulo 6. Implementacion de
las mejoras.

* Diferenciar la eficiencia del proceso antes y después de la herramienta

Seccion 6.2. Ejecucion del
Plan de Trabajo en Cada
Linea de Produccion

* Evaluar los resultados del indicador de productividad horas - hombre

Capitulo 7. Verificacion de
Resultados
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Anexo A. Registro de toma de tiempos

a. Juntas Fijas

-~ APLICACION: 363408 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
'\w} Transses coomas [DESCRIPCION: AVEO UNIDADDE TIEMPO: | SEGUNDOS ; DRILLUNIT 10 CENTRADO
FECHA: 15-Jul-09 LINEA: JUNTAS FIJAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Descargue Centradora Drillunit A 4 2 2 3 1 2 3 4 3 2 2 1 2
Cargue centradora Drillunit B 3 5 3 2 3 4 3 1 3 6 3 3 3
Montar pieza y dar ciclo centradora Drillunit C 3 3 4 3 3 6 2 3 3 2 3 6 3
Ciclo centradora Drillunit D] 1716 ]| 16 15 16 181 181 16| 16 | 17 [ 16 | 16 16
Caminata a mesa de medicién E 2 3 3 4 2 3 6 3 5 3 3 4 3
Medir pieza F 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3
Caminata a centradora Drillunit. G 4 3 3 3 3 5 3 5 3 3 3 3 3
Espera fin de ciclo centradora Drillunit H 5 6 3 6 5 6 6 6 4 6 6 7 6
ti.empo de 39
ciclo (seq)
sy APLICACION: 363408 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
'\w"“; Transees cotomais  [DESCRIPCION: AVEO UNIDADDE TIEMPO: | SEGUNDOS ] MAZAK 20 TORNEADO EXTERIOR
FECHA: 15-Jul-09 LINEA: JUNTAS FIJAS AVENGER
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [PROMEDIO
Caminata para Traer canasta A 2 2 2 2 2 3 2 2 1 2 2 2 2
Pisar Viruta B 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1
Llevar canastas CEP C 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1
Correcciones D 1 1 1 1 2 1 1 3 1 1 1 2 1
Caminata para Traer insertos E 3 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1
Regreso a inicio de actividades F 2 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1
Caminata para Traer piezas de la canasta G 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Espera fin de cilco torno Avenger H 11 12 13 12 11 11 | 13 | 13 13 13 14 15 13
Descargue / cargue torno Avenger | 5 3 5 5 2 5 5 5 5 5 4 5 5
Ciclo Torno Avenger J 46 46 46 46 46 46 | 46 | 46 46 46 46 46 46
Medir pieza K 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4
Medir Run - out L 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Medir Herradura M 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
Caminata hacia el torno mazak N 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Espera fin de ciclo torno Mazak 0] 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 6 5 5
Descargue / cargue torno Mazak P 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 5 4
Ciclo torno Mazak Q 37 37 37 37 37 37 37 | 37 37 37 37 37 37
Medir pieza R 4 4 4 5 4 4 4 6 4 4 4 4 4
Caminata a tobogan de la siguiente operacion S 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2
Cambio de pastilla T 3 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Caminata a buscar gato U 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
ti_empo de 134
ciclo (seq)
P APLICACION: 363408 OBSERVADO POR: | _NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
-\w“; TRANsEEs colomais | DESCRIPCION: AVEO UNIDADDE TIEMPO: | SEGUNDOS ] OKUMA 30 TORNEADO INTERIOR
FECHA: 15-Jul-09 LINEA: JUNTAS FIJAS EXCELLO 40 FRESADO DE PISTAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Caminata hacia fresadora A 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3
Espera fin de ciclo fresadora Excello B 13 12 13 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13
Descargue fresadora C 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3 3 3
Cargue Fresadora D 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5
Dar ciclo fresadora Excello E 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3
Ciclo fresadora Excello F 43 43 43 43 43 43 | 43 ] 43 43 43 43 43 43
Caminata a mesa de fresadora G 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Medicion de pieza H 6 5 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6
Caminata hacia canasta (acumular piezas) | 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2
Caminata hacia el torno Okuma J 2 2 2 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2
Abrir puerta torno Okuma K 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2
Descargar pieza torno Okuma L 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
Cargar pieza y anclar M 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Cerrar puerta y dar ciclo torno Okuma N 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Ciclo torno Okuma [¢] 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Caminata hacia mesa del torno P 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2
Medicion de pieza Q 6 6 6 7 6 6 6 5 6 6 8 6 6
ti.empo de 129
ciclo (seq)
-~ APLICACION: 363408 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
-\w} Thansess coomaia [DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ] ROTOFLO 30 ESTRIADO Y ROSGADO
FECHA: 15-Jul-09 LINEA: JUNTAS FIJAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Bajar pieza A 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2
'Tomar pieza del tobogan y montar B 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
Dar ciclo Rotoflo C 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2
Ciclo Rotoflo D 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Medir pieza E 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2
Caminata a siguiente tobogan F 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Espera fin de ciclo rotoflo G 10 9 9 9 10 10 [ 10 | 10 10 9 9 9 10
ti.empo de 0
ciclo (seq)
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A~ APLICACION: 363408 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
-\w} TRansEses colomaia  |DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ] FOF 90 TEMPLE DE LA CAMPANA
FECHA: 16-Jul-09 LINEA: JUNTAS FIJAS 93 TEMPLE DEL ESPIGO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [PROMEDIO
Descargar / Cargar Lavadora A 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tomar pieza de bandeja B 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Descargar pieza estacion Uno C 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Cargar pieza estacion Uno D 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Ciclo estacion Uno E 26 26 26 26 26 26 | 26 | 26 26 26 26 26 26
Caminata a estacion Dos F 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4
Abrir puerta estacion Dos G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descargar / Cargar Estacion Dos H 5 5 5 6 5 5 4 5 5 5 4 5 5
Ciclo Estacion Dos | 29 29 29 29 29 29 1 29 | 29 29 29 29 29 29
Medir la pieza J 2 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2
Montar pieza y dar ciclo Borriest K 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
Ciclo Borriest L 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Descargar Borriest M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descargar / Cargar Magnatest N 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2
Ciclo Magnatest [¢]) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Recubrir pieza P 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ubicar pieza en canasta Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Llevar piezas a Revenido R 7 7 7 7 7 8 7 7 7 6 7 7 7
Llevar carro a Magnaflux S 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 6 4
Caminata hacia Lavadora T 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4
t|.empo de 104
ciclo (seq)
-~ APLICACION: 363408 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
-\w“; TRANSESES coLovmia | DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: |~ SEGUNDOS ] SI-4A - CINCINNATI | 120 RECTIFIC. DIAM. INTERIOR
FECHA: 16-Jul-09 LINEA: JUNTAS FIJAS JHONFORD 70 FRESADO DE CHAVETERO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [PROMEDIO
Tomar dos piezas del carro A 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descargar / Cargar Cincinnati B 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2
Ciclo Rectificadora Cincinnati C| 31 ] 31 ] 31 31 31 31 | 31 [ 31 ] 31 ] 31 31] 31 31
Caminata hacia SI-4A D 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2
Descargar pieza en bandeja SI-4A E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descargar / Cargar SI-4A F 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2
Ciclo SI-4A G| 30 | 30 | 30 30 30 30 [ 30 [ 30 ] 30 ] 30 ] 30 ] 30 30
Medir las dos piezas H 8 8 9 8 8 8 9 8 8 8 7 8 8
Caminata a mesa de medicion altura | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Medicion altura J 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 6 5
Caminata a Jhonford K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descargar / Cargar Jhonford L 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3
Ciclo Jhonford M| 28 28 28 28 28 28 | 28 | 28 28 28 28 28 28
Sopletear piezas N 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ubicar piezas en el siguiente tobogan 9] 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Caminata hacia Cincinnati P 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2
Espera fin de ciclo Cincinnati Q 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2
tl.empo de 122
ciclo (seq)
A~ APLICACION: 363408 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
-\w} TRansEses colovaia  |DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ] RECTIFICADORA 130 RECTIFICADO DE LAS
FECHA: 16-Jul-09 LINEA: JUNTAS FIJAS EXCELLO PISTAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [PROMEDIO
Descargue rectificadora Excello A 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 25
Cargar y anclar rectificadora Excello B 6 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5
Ciclo Rectificadora Excello C 45 45 45 45 45 45 | 45 | 45 45 45 45 45 45
Caminata a mesa de medicion D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Medicion de piezas E 12 15 13 12 14 12 12 11 10 12 12 12 12
Caminata a tobogan F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tomar pieza del tobogan y girar hacia bandeja G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Limar rebaba por ranura H 5 6 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4
Espera fin de ciclo rectificadora Excello | 26 | 24 | 26 28 29 26 | 241 26 | 26 | 25 | 26 | 25 26
tl.empo de 120
ciclo (seq)
A~ APLICACION: 363408 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
-\w} TRANSESES coLovmia | DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ] LAVADORA 140 REVISION DE GRIETAS
FECHA: 16-Jul-09 LINEA: JUNTAS FIJAS MAGNAFLUX 190 PROTECCION Y EMPAQUE
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [PROMEDIO
Descargue / Cargue Lavadora A 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ciclo Lavadora B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descargue / Cargue Magnaflux C 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Ciclo Magnaflux D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Inspeccion de pieza E 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Colocar pinta verde F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Empacar G 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1
Descargue / Cargue Recubridora H 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1
Ciclo Recubridora | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tl.empo de 10
ciclo (seq)

Fuente: Autora
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b. Tulipas

.~ [APLICACION: 360808 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZASICICLO MAQUINA OPERACION
;w TRanseses cowomEs. [ DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ) DOOSAN vnzak| 20 TORNEADO EXTERIOR
FECHA 03-Ago-09 LINEA: TULIPAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
'Tomar pieza del tobogan A 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 1
Descargue / Cargue de pieza Torno Doosan B 4 1 2 2 4 2 2 3 2 2 3 3 2
Ciclo Torno Doosan C ] 55 ] 55 | 55 55 55 55 | 55 | 55 | 55 ] 55 | 55 | 55 28
Tomar pieza del tobogan D 1 1 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 1
Descargue / Cargue de pieza en mesa medicion E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espera fin de ciclo Torno Super Quadrex F 34 36 31 30 32 33 35 36 31 30 33 33 17
Descargue / Cargue Torno Super Quadrex G 7 10 12 9 8 9 12 7 9 10 11 9 4
Ciclo Torno Super Quadrex H 68 68 68 68 68 68 | 68 | 68 68 68 68 68 34
Medir piezas mecanizadas | 22 17 15 25 22 20 | 18 | 19 16 18 19 20 10
Ubicar piezas en tobogan de la siguiente operacion J 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
Regreso al inicio de actividades K 1 2 2 2 2 3 2 2 2 1 2 2 1
tn.empo de 100
ciclo (seq)
.~ APLICACION: 360808 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
w TRanstsEs coomma [ DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ] ROTOFLO IV 50 ROLADO
FECHA 03-Ago-09 LINEA: TULIPAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 [PROMEDIO|
Descargue / Cargue pieza Rotoflo A 5 6 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Esperar que la maquina esté lista B 4 2 3 1 2 2 3 4 2 2 1 2 2
Anclar pieza C 5 1 2 4 3 5 2 4 5 5 4 5 4
Ciclo Rotoflo D 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Medir |a ranura E 5 6 2 4 3 3 2 3 5 3 2 3 3
Ubicar pieza en el tobogan de |a siguiente operacion F 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2
tiempo de 19
ciclo (seq)
.~ APLICACION: 360808 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
w TRansesEs coiomEs | DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | sEcunDos ] LAVADORA D 70-80-90- 75
FECHA 03-Ago-09 LINEA: TULIPAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
Descargue / cargue estacion dos A 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2
Espera caudal disponible B 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1
Ciclo estacion dos C 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Caminata a estacion uno D 3 2 2 2 3 3 3 4 3 3 2 3 3
Espera (Finde ciclo estacion uno) E 2 2 2 3 3 3 2 2 3 2 3 2 6
Descargue / cargue estacion uno F 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2
Espera (Finde ciclo estacion dos) G 10 12 11 8 7 8 9 6 9 10 7 10 10
Ciclo estacion uno H 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Caminata a Magnatest | 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Ciclo magnatest (Descargue / Cargue / Ciclo) J 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Estampado de tulipa K 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Medicién de anillos, aplicacion interna y verificaciones L 4 3 6 5 6 4 6 4 4 4 3 3 4
Ubicar pieza en el siguiente tobogan M 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Caminata hacia el inicio de actividades N 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4
tiempo de g5
ciclo (seq)
.~ APLICACION: 360808 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
w TRANsEses coomeis  [DESCRIPCION AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | sEGunDOs ] DANOBAT 120 REGTIFIGADO EXTERIOR
FECHA: 04-Ago-09 LINEA: TULIPAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 [PROMEDIO|
Tomar pieza del tobogan A 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2
Descargar / Cargar rectificadora Danobat B 4 3 3 3 3 3 5 3 3 2 3 3 3
Ciclo rectificadora Danobat C | 41 41 41 41 41 41 ] 41 | 41 | 41 41 41 41 41
Mediciones y verificaciones D 15 12 10 14 13 12 ] 14 | 12 12 13 11 10 12
Ubicar pieza en el siguiente tobogan E 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2 2
Caminata hacia inicio de actividades F 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2 2
Espera fin de ciclo rectificadora Danobat G | 28 29 26 24 27 25 | 22 | 23 22 25 26 29 25
tiempo de 87
ciclo (seq)
.~ APLICACION: 360808 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME [PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
w TRansEses coomEs [ DESCRIPCION: AVEO UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 4 MULTIFLUX 130 REVISION DE GRIETAS
FECHA: 04-Ago-09 LINEA: TULIPAS 190 PROTECCION Y EMPAQUE
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
Descargue tobogan, cargue bandeja, baiar piezas A 2 3 3 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2
Descargue / Cargue piezas en la bobina B 3 3 3 3 2 2 3 4 3 2 2 3 3
Bafar la pieza con magnaglo C 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ciclo Magnaflux D 12 12 12 12 12 12 ] 12 | 12 12 12 12 12 12
Inspeccion de grietas en el vastago E 6 6 6 6 7 6 6 5 6 6 6 6 6
Banar la pieza con magnaglo F 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Inspeccion de grietas en la carcaza G 3 3 3 3 3 4 3 3 3 5 3 3 3
Ubicar pieza en la bancada H 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Recubrimiento y empaque | 6 5 6 5 6 4 4 4 3 3 3 4 4
Caminata al inicio de actividades J 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1
tiempo de 36
ciclo (sea)

Fuente: Autora
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. Tripodes

-~ [APLICACION: 3509117 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
ZDANA = TRANSEMES SOLOMBIA [ DESCRIPCION. LOGAN UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS OKUMA Il
~ FECHA 27-Ago-09 LINEA: ITRiPODES 2 OKUMA IV 10 TORNEADO
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
Tomar pieza canasta Okuma 4 A 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2
Desanclar Okuma 4 B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desplazamiento puerta Okuma 4 C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abrir puerta Okuma 4 D 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Alinear copa Okuma 4 E 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
Descargue / Cargue tripode F 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 5 4 4
Desplazamiento botones anclaje G 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Desplazamiento puerta Okuma 4 H 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Cerrar puerta | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dar ciclo automatico J 105 | 105 | 105 105 105 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 105
Desplazamiento mesa de medicion K 2 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 2
Medir diametros y ranuras L 10 10 12 10 12 12 10 13 11 13 10 11 11
Lijado de piezas M 2 5 5 3 3 3 4 3 6 5 3 4 4
Desplazamiento y ubicacién de tripode en pincho N 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
Desplazamiento a maquina okuma 3 [¢] 6 7 6 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6
Abrir puerta Okuma 3 P 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tomar pieza de la copa, montar y anclar Q 3 5 5 3 3 4 4 5 2 5 5 4 4
Cerrar puerta R 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Dar ciclo automatico S| 50 | 50 50 50 50 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50
Medicion de Go y no Go T 4 5 5 4 4 4 6 5 5 5 6 5 5
Colocar pieza terminada en carro U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espera fin de cilco Okuma 4 v 62 63 62 63 64 64 | 62 61 64 63 59 60 62
tl.empo de 270
ciclo (seq)
e [APLICACION: 3509117 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
SRR TARRAS s :ESﬁ:'PC‘ON zl;iiizg E;:"ED::D DE TIEMPO: ITRIEZEESDOS 1 MAVILOR 30 TORNEADO DE TRUNNIONS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
'Tomar tripode del contenedor y ubicar A 4 4 4 2 4 4 4 3 4 4 6 4 4
Anclar tripode y dar ciclo Mavilor B | 60 | 60 60 60 60 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60
Ubicarse frente al tobogan C 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3
Recoger pieza y llevar a mesa de medicion D 3 4 4 4 5 4 4 4 6 4 4 4 4
Hacer mediciones respectivas E 19 19 21 19 19 19 | 19 | 18 19 19 22 19 19
Ubicar tripode en canasta F 3 2 3 3 3 4 3 3 2 3 3 3 3
tl.empo de 93
ciclo (seq)
-~ [APLICACION: 3509117 OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
\{"""‘/‘r TRANSEJES coloMBlA [ DESCRIPCION: LOGAN UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS R GENDRON 90 RECTIFICADO DE
FECHA 27-Ago-09 LINEA: TRIPODES LANDIS TRUNNIONS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 4 9 10 11 12 | PROMEDIO
Ubicarse frente a la rectificadora gendron 2 1 2 2 2 2
Espera fin de ciclo tercer trunnion gendron 14 13 15 13 13 14
Ciclo primer trunnion Gendron 24 24 24 24 24 24
ubicarse frente a la mesa de medicion 1 2
Medir didametro y ovalidad de trunnions 10
Definir estriado segun barra 2
Ubicar tripode en canasta de pinchos 1

Ubicarse frente a |a rectificafora landis

Descargar/cargar tripode en landis

Ciclo primer trunnion landis

ubicarse frente a la mesa de medicion

Medir didmetro y ovalidad de trunnions

Definir estriado segun barra

Ubicar tripode en canasta de pinchos

Ubicarse frente a la rectificadora gendron

Ciclo segundo trunnion Gendron

Ubicarse frente a la rectificafora landis

Espera fin de ciclo primer trunnion landis

Ciclo segundo trunnion landis

Ubicarse frente a la rectificafora gendron
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Espera fin de ciclo segundo trunnion gendron 19

Ciclo tercer trunnion gendron 24

Ubicarse frente a |a rectificafora landis 3

Espera fin de ciclo segundo trunnion landis 5

Ciclo tercer trunnion landis 24 24 24 24
tl_empo de 231
ciclo (seq)

-~ APLICACION: 3509117 OBSERVADO POR: | NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO) MAQUINA OPERACION
\w TRANSEES couomBla  [DESCRIPCION LOGAN UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 4 MAGNAFLUX 95 REVISION DE GRIETAS
FECHA. 27-Ago-09 LINEA: TRIPODES 190 PROTECCION Y EMPAQUE
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO

Ubicar varillas de bronce y carro en magnaflux A 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Ubicar tripode en varilla y bobina B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Banar con magnaglo y dar ciclo [¢] 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1

Tiempo de ciclo magnaflux D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Inspeccion de grietas E 2 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2

ubicarlo en la sgte operacién y dar ciclo recubridora F 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1

Ciclo recubridora G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tiempo de 8
ciclo (seq)

Fuente: Autora
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d. Ejes Homocinéticos
-~ [APLICACION: 08-17-17-15-1X__|OBSERVADO POR: NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
DAMA = TRANSEHES SOLOMBIA [ DESCRIPCION: AMAZON LH  |UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS . 10 ENSAMBLE BOTAS 20|
~ FECHA 09-Sep-09 LINEA: EJES HOMOCINETICOS ! PRENSA TRIPODE ENSAMBLE TRIPODE
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
Tomar bota y ubicarla en el localizador A 2 2 2 3 2 2 2 4 2 2 2 3 2
Tomar intereje y ensamblarlo a la bota B 4 4 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3
Tomar abrazadera y bota JM C 4 5 4 4 4 3 5 5 4 4 4 4 4
Girar intereje 180° y tomar anillo de seguridad D 5 6 5 5 6 5 5 5 4 4 5 5 5
Caminata a prensa tripode E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Retirar cono del intereje (anterior) F 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2
Entregar intereje (anterior) a prensa Junta Fija G 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1
Posicionar eje en el localizador H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Colocar tripode y cono con la chaveta | 6 7 6 8 5 6 7 5 6 5 6 6 6
Accionar ciclo prensa J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ciclo prensa tripode K 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
tl.empo de 38
ciclo (seq)
-~ [APLICACION: 08-17-17-15-1X__ |OBSERVADO POR: NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
DAMA = TRANSEHES SOLOMBIA [ DESCRIPCION. AMAZON LH_ [UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS 30 ENGRASE Y ENSAMBLE
~ FECHA 095000 [LINEA. EJES HOMOCINETICOS ! PRENSA JUNTA FLA JUNTA FIIA
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO]
Tomar JF, ubicar soporte y presionar pulsor de bancada A 2 2 2 3 2 2 2 4 2 2 2 2 2
Tomar eje de bandeja, ubicarlos en la JF y posicionar anillo B 2 2 2 2 2 1 2 2 2 4 2 2 2
Accionar ciclo prensa posicionando los dos pulsadores C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ciclo prensa Junta Fija D 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Posicionar botas JF, JM y abrazadera y verificar datos y ensgd E 2 2 2 3 2 2 2 4 2 2 3 2 2
Retirar eje de prensa, verificar contenido de grasa F 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Ubicar eje en soporte,ensamblar bota JF y limpiar desperdicid G 2 2 2 2 2 5 2 2 2 3 2 2 2
Ubicar eje en la salida del material H 3 3 3 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2
Retirar teflén del tobogan y ubicarlo en el canal alimentador | 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2
\Volver al inicio de actividades J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tl.empo de 32
ciclo (seq)
[APLICACION: 08-17-17-15-1X__|OBSERVADO POR: NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
@ TRANSEES couomBla  [DESCRIPCION AMAZON LH_ [UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS 4 40 ENGRASE Y ENSAMBLE
FECHA 09-Sep-09 LINEA: EJES HOMOCINETICOS TULIPA
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO]
Tomar eje de la bandeja principal A 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2
Posicionar bota B 3 3 3 4 3 3 5 3 3 3 4 3 3
Tomar la tulipa del tobogan C 2 2 1 2 2 3 2 2 2 3 1 2 2
Ensamblar tulipa al eje D 3 3 5 3 3 3 4 3 3 3 2 3 3
Alinear abrazaderas E 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 2 3
Pasar el eje a la siguiente operacion F 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tlvempo de 14
ciclo (seq)
[APLICACION: 08-17-17-15-1X__[OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
@ TRANSEES couomBla  [DESCRIPCION AMAZONLH __ |UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS | 50 PURGA Y SELLADO DE
FECHA 09-Sep-09 LINEA: EJES HOMOCINETICOS ABRAZADERAS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
Tomar eje homocinético A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Posicionar eje en calzos para sellado B 5 5 6 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5
'Tomar abrazadera mayor Junta fija C 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 3 2
Posiocionar abrazadera mayor JF en eje D 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2
rSeIIar abrazadera mayor y menor JF y abrazadera menor JM| E 3 2 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 2
Purgar lado JM F 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sellar abrazadera mayor JM G 3 3 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2
Girar eje 180°, verificar correcto sellado H 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 1
Ubicar eje en bandeja de siguiente operacién | 5 5 6 6 4 4 4 4 3 4 4 3 4
n.empo de 21
ciclo (seq)
[APLICACION: 08-17-17-15-1X__ |OBSERVADO POR: NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO) MAQUINA OPERACION
@ TRANSEIES coLoMBIA [ DESCRIPCION: AMAZON LH_[UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS 4 60 ETIQUETADO Y
FECHA 09-Sep-09 LINEA: EJES HOMOCINETICOS PROTECCION
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TPROMEDIO]
Tomar eje y cargarlo en el banco de etiquetado A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
'Tomar etiqueta de identificaciony colocarla en el eje B 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3
[Suministrar antioxidante AA.- 17 al eje C 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 3 3 2
Colocar pinta blanca y protector de caucho "exportacion” D 5 5 5 4 4 4 3 5 5 4 4 4 4
Descargar eje en la bandeja de salida de material E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tl_empo de 1
ciclo (seq)
[APLICACION: 08-17-17-15-1X__[OBSERVADO POR: NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
@ TRANSEES couomBla  [DESCRIPCION AMAZON LH U'NIDA.D DE TIEMPO: SEGUNDOS | 70 INSPECCION FINAL
FECHA 09-Sep-09 LINEA: EJES HOMOCINETICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |PROMEDIO
'Tomar eje y ubicarlo en la balanza A 3 2 2 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3
Verificar peso total, presencia y estado de componentes B 5 5 7 6 6 5 5 5 5 6 5 5 5
Colocar protector lado movil C 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2
Caminata hacia contenedor salida material D 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 2 2 2
Descargar eje en contenedor salida de material E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cuadrar palos medio de empaque F 3 4 5 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3
Caminata al inicio de actividades G 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2 2 2
tivempo de 18
ciclo (seq)

Fuente: Autora
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e. Ejes Cardéanicos

AL APLICACION: 1300597-4  |OBSERVADO POR: NATALIA ADARNE | PIEZASICICLO MAQUINA OPERACION
\am/ TRANSEJES COLOMBIA DESCRFPC\ON: NPR BUSETA UNIDAD DE TIEVPO: SEGUNDOS ) PRENSABARMAG |20 ENSAMBLE COVPONENTES
FECHA: 22-8ep-09  [LINEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 1123 4 5 6 [ 7] 8] 9 [10] 11 ] 12 [PROMEDIO
Alistar la cruceta yugo fijo delantero Al24 1255 524 [0 |22)|283)2)204]04[24 24
Ensamblar la cruceta en el yugo B8] 8| 8 8 8 6| 8|88 9] 8] 38 8
Ensamblar dado y chaveta Cl|5]5]5 6 5 S| 5[ 455|554 4
Inicio de ciclo D]l 413 ]2 4 4 51644 2]13]2 4
Girar el yugo 180° El 3| 3]3 5 3 33121 1f3]3]3 4
Lado opuesto (Ens. Chaveta y dado, ciclo) FI o8] 910179791011 8
Giro libre de la cruceta G| 3 313 2 3 3141313 3 2] 3 4
Inspeccionar chavetas Hl 4] 4] 4 4 5 41 44 4] 5[ 4]4 4
Ensamblar la brida en la cuceta del yugo 121213 2 2 203122223 2
Repetir pasos (..., girar, inspeccionar) JI30[ 2831 28 27 [29]29|28]228]27[27[28 2
Alistar la cruceta yugo fijo trasero K124 126|260 27 | 2525|2124 2420|224 24
Ensamblar la cruceta en el yugo L7717 7 7 916|778 717 8
Ensamblar dado y chaveta Ml s[s5]5]5 4 [ 51655556 4
Inicio de ciclo N 4] 414 4 4 | 44144 s 4]y 4
Girar el yugo 180° N{3]3]3 2 3 3133 4]2[3]3 2
Lado opuesto (Ens. Chaveta y dado, ciclo) Ol 9[99 9 7191919 [8]9]9]Ss 10
Giro libre de la cruceta Pl 3 313 3 3 41333 3 2| 3 2
Inspeccionar chavetas Q| 4| 4] 4 4 5 41 41 41415 4]3 4
Alistar cruceta yugo deslizante R124 (2628 21 | 22 |24])25]24]2 25|22 2
Ensamblar la cruceta en el yugo S| 8 [ 8] 38 8 8 9188 ([ 871838 8
Ensamblar dado y chaveta T[5 5 5 5 5 514 ([5]5 5 6 5 b
Inicio de ciclo Ul 4| 4] 4 4 4 a4l 4l 4] 4| a| 4 4
Girar el yugo 180° V121213 4 4 sS40 4[3[3]3]3 2
Lado opuesto (Ens. Chaveta y dado, ciclo) Wil 9] 9 ]9 9 9 8919 [9[9] 810 8
Giro libre de la cruceta X1 3[3]3 3 3 413131313 ([3]4 4
Inspeccionar chavetas ensambladas Y| 5 5 6 6 4 441413 41 4] 4 4
Desplazar a la siguiente operacion Z1 21212 2 2 2 1212212122 2
Regreso al inicio de actividades M1 11 1 1 11111111111 2
tllempo de 212
ciclo (seq)
. APLICACION: 130059T -4 |OBSERVADO POR: NATALIA ADARNE | PIEZASICICLO MAQUINA OPERACION
QM/ TRANSEJES COLOMBIA  [DESCRIPCION: NPRBUSETA  [UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS | PRENSAGOTON |30 ENSAMBLE COMPONENTES
FECHA: 2-8ep09  |LINEA: EJES CARDANICOS KNOCK DOWN 40 PRE-ENDEREZADO
ELEMENTOS MUESTRAS 1123 4 5 6 | 7| 8] 9| 1] 1] 12 [PROMEDIO
Tomar tubo del contenedor Al 21212 2 2 212 17]2 21213 2
Posicionar tubo en la maquina Bl 4] 4] 5 2 4 41315144 4][5 4
Dar ciclo a la maquina Cl| 7 7 7 7 7 71771717 7 7 6
Desmontar y llevar el tubo al riel de salida D[ 4] 4] 4 5 4 4141316 4] 4[4 4
Caminata a prensa E| 3 3 3 3 3 2133 4 3 3 3 4
Tomar yugo (Cardén delantero) Fl 4] 415 4 4 241413 [4]5] 4 4
Tomar tubo Gl 2] 2]2 1 2 203121 2f(1]2]2 2
Tomar kit H{ 7145 6 8 415|751 4]5]5 6
Ciclo méquina {2 n{n{n|n 1
Tomar cardan y girar 180° J1 4]3]3 2 3 341313 [3]5]3 2
Ubicar en dispositivos K1 7 7 5 4 5 6| 5|47 5 5 5 6
Enderezar cardén Ll16]16] 14 16 5116161617 [19]18]18 16
Desanclar y llevar a la siguiente operacion M1 3 3 3 3 3 2121 21]2 3 3 [ 4 2
Tomar yugo (Cardén trasero) N 4] 4] 4 3 4 31343 4] 4] 4 4
Tomar tubo N[ 21212 2 2 11221 2]12]1]2 2
Tomar espiga O] 5] 5616 4 | 4] 5] 4] 5] 4]16]5 4
Ciclo maquina Pl n|n 12
Tomar cardan y girar 180° Ql 2[2]3 1 3 22121 2[4]12]2 2
Ubicar en dispositivos Rl 5[5]6 5 5 8 [ 5] 51 751415 6
Enderezar cardan S12[14]16) 16| 18 | 16| 171616 [ 16]19] 13 16
Desanclar y llevar a la siguiente operacion T]13]1313 3 4 4121213121412 2
tllempo de 118
ciclo (seq)
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AL APLICACION: 130059T -4 |OBSERVADO POR: NATALIAADARNE | PIEZASICICLO| MAQUINA OPERACION
\w TRANSEJES COLOMBIA  |DESCRIPCION: NPR BUSETA UNIDAD DE TIEMPO: SEG}JNDOS | SOLDADOR HOBART | 50 SOLDAR COMPONENTES
FECHA: 23-5ep-09  [LINEA: EJES CARDANICOS
ELEMENTOS MUESTRAS 10 12 [PROMEDIO
Tomar cardan delantero 90° 3
Caminata a soldador 2
Anclar dispositivos
Verificar posicion de alambre, cerrar tolva
Ciclo
Verificar poros
Desmonte

Caminata a dejar cardan en el riel

Caminata al drea de preensamble

Postura 0 ensamble de la tapa en la espiga

Ensamblar del caucho al soporte del 2.C

Ensamblar guardapolvo a la espiga

Ensamblar guardapolvo al yugo fijo

Ensamblar el rodamiento al soporte - caucho

Aplicar dos puntos de soldadura al yugo fijo-guardapolvo

Aplicar dos puntos de soldadura a la espiga-guardapolvo

Armar kit de componentes rodamiento central

Caminata de preensamble al riel

Tomar cardan trasero 90°

Caminata al soldador
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Anclar dispositivos
Verificar posicion de alambre, cerrar tolva
Ciclo
Verificar poros
Desmonte
Traslado a operacion siguiente
t|.empo de 19
ciclo (seq)
e APLICACION: 1300597-4  |OBSERVADO POR: NATALIA ADARNE | PIEZASICICLO MAQUINA OPERACION
DANA > TRANSEJES COLOMBIA  [DESCRIPCION: NPRBUSETA  |UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS 60 ENDEREZADO FINAL DEL
N : — - 1 FLEXPRESS ;
FECHA 23-5ep-09  [LINEA: EJES CARDANICOS CARDAN
ELEMENTOS MUESTRAS 12 |PROMEDIO

Tomar el cardan delantero

Transportar a la maquina

Montar el cardan en los cabezales

Ubicar dispositivo base

Enderezar plano derecho

Desplazar al siguiente plano

Enderezar plano central

Desplazar al siguiente plano

Enderezar plano izquierdo

Desmontar el cardan

Desplazar a Ia siguiente operacion

Volver al riel de entrada

Tomar el cardan delantero trasero

Transportar a la maquina

Montar el cardan en los cabezales

Enderezar plano derecho

Desplazar al siguiente plano

Enderezar plano central

Desplazar al siguiente plano

Enderezar plano izquierdo

Desplazar a la siguiente operacion

Aplicar grasa
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Tomar yugo, alinear y ensamblar 14 13
Roscar tapa 19 14
Regreso al inicio de actividades 3 3
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A APLICACION: 130059T-4  |OBSERVADOPOR: | NATALIAADARVE | PIEZAS/CICLO) MAQUINA OPERACION
w TRANSEJES coLomBiA | DESCRIPCION: NPRBUSETA |UNIDADDE TIEMPO: | SEGUNDOS | PRENSA ENSAMBLE [ 70 ENSAM KIT RODAMIENTO
FECHA: 23-Sep-09  [LiNEA: EJES CARDANICOS RODAMTO CENTRAL | CENTRAL Y YUGO ACOPLE
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |PROMEDIO
Tomar pieza y llevarla a la maquina Al 4 4 5 4 4 5 4 4 6 4 4 4 4
Acercamiento neumatico y torque Bl 4|45 |41] & ool ala [¥]
Inspeccion puntos y pintas Cl 6 5 7 6 4 5 4 6 6 5 7 5 6
Bajar tubo y pasar a la siguiente operacion D| 5 5 6 7 4 4 5 5 5 4 5 5 4
Tomar pieza y montarla al dispositivo E 8 6 4 7 7 5 9 7 5 8 5 7 8
Colocar tuerca y arandela Fl 9 7 4 5 7 [ 7 4 7 7 8 7 6
Tomar dados y ubicar en cruceta G| 8 9 7 5 7 8 9 7 8 8 7 7 8
Tomar abrazaderas y tornillos H] 9 8 9 6 9 [ 7 6 7 8 8 6 8
Dar pistola y torque {141 14]14] 14 14 | 4] 4] 14]14]14] 4] 14 14
Girar pieza 180° J 7 8 7 7 4 7 5 8 7 6 7 6 8
Tomar abrazaderas y tornillos K] 6 5 6 6 6 4 6 6 6 9 6 8 6
Dar pistola y torque L] 13]13]([13 13 13 13 1 1313 ) 13 ] 1313 13 12
Poner pinta a los tornillos M 1 2 2 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2
Tomar pieza y llevarla a la siguiente operacion NJT10f 9 9 9 9 1|9 8 8 9 10 9 10
Volver al inicio de actividades N 2 3 3 3 2 2 3 2 3 2 2 3 2
tllempo de 140
ciclo (seq)
- APLICACION: 1300597 -4 [OBSERVADO POR: NATALIA ADARVE | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
\;uuy TRANSEJES coLomBia  [DESCRIPCION: NPRBUSETA  |UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS ] BALANCEADORA (90 BALANCEO DINAMICO DEL
FECHA 24-Sep-09  |LINEA: EJES CARDANICOS DINAMICA CARDAN
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |PROMEDIO
Tomar la pieza Al 1l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Llevar pieza a la balanceadora B 5 6 6 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4
Anclar pieza a la balanceadora CJl 16| 16| 14 15 15 |14 13[15[16] 17| 15] 15 16
Dar ciclo D| 18| 18 | 18 18 18 18| 18 [ 18 | 18 [ 18 | 18 | 18 18
Verificar medidas y tomar pesas Ef 7 9 12 11 5 6 7 7 7 6 6 6 6
Soldar pesas Flal2a2a2] 2 R AR AR AR AR AR AR 22
Dar ciclo G| 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Verificar medidas y desanclar H] 5 3 2 3 5 4 3 3 4 3 3 3 2
Bajar el cardan | 2 3 3 4 3 3 5 3 3 4 3 2 4
Llevar piesza al riel de salida J 2 2 2 4 2 2 3 4 2 3 3 3 2
Hacer prueba de adherencia Kl 1] 1 9 7 8 10 13] 9 8 8 8 7 10
Volver al riel de entrada L 2 3 1 1 2 1 2 2 3 3 2 1 2
tllempo de 9%
ciclo (seq)
- APLICACION: 1300597 -4 [OBSERVADO POR: NATALIA ADARVE | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
DANA > TRANSEJES COLOMBIA | DESCRIPCION: NPRBUSETA  |UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS 100LAVADO Y PINTURA 110
il FECHA: 24-Sep-09  LiNEA: EJES CARDANICOS ! CASETADE PINTURA INSPECCION FINAL
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |PROMEDIO
Traer el carro de balanceo a pintura Al 3 ]311]3][ 34 3 132 (32]129]3 (3] 31] 29 30
Alineamiento de las graseras B| 3 3 4 3 3 3 2 3 3 5 3 4 4
Tomar pistola de engrase CJl 15| 14| 14 16 16 | 14151313 ] 13 14] 14 14
Engrase del cardan D] 11|11 |16] 15 BB [UlR]|2]B]1N 12
Tomar y llevar cardan a la caseta de pintura E] 9 7 7 9 8 7 7 6 5 6 7 7 8
Montar y anclar cardan en dispositivos de la caseta Fl] 5 5 6 8 9 8 6 6 7 6 6 5 6
Accionar pulsador inicio de ciclo G 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2
Aplicar desengrasante al cardan Hi24[24]24] 24 24 124424 24 24 24| 24 24
Secar el cardan con aire comprimido ] 1918 19] 19 19 [19]19[18]19]19[19]18 20
Aplicar capa de pintura al cardan J [ 26 ] 26 ] 26 26 26 | 27 (27|26 26| 26| 25| 26 26
Accionar pulsador para detener ciclo K1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tomar gancho y posicionarlo en cardan para bajarlo L 3 4 4 3 2 5 3 3 3 4 2 3 4
Desanclar el cardan Ml 4] 5] 4 4 6 4 1 4131 4564 4
Llevar el cardan a la mesa de secado N 6 5 5 4 5 4 4 4 5 5 4 6 6
Aplicar mobilarma a las bridas del cardan NJ 15| 16 | 16 16 14 1141414 15]14f15]16 14
Colocar pintas de inspeccion en chavetas, abrazaderasy pes{ O | 30 | 31 | 27 27 25 | 26 | 26 | 27 | 28 | 28 | 28 | 28 28
Llevar cardan al rack de empaque P16 6 6 7 6 6 5 6 5 6 5 6 6
Descargue del cardan en el contenedor Q 6 6 6 5 6 5 5 5 7 5 7 5 6
Limpiar bridas para luego retocar R{tofnn|nn| n 11 9 [ 7 [ 7 7 8 7 9 10
Tomar pistola y retocar con pintura S22 2 22 [ 20 20 [ 18] 18 | 17 | 19 | 17 18
Colocar pintas de inspeccion faltantes y linea de yugo deslizal T | 22 | 22 | 18 19 2 |l 17l192]l220]22]2 20
Aplicar mobilarma a las bridas del cardan Ul 1818 [ 19] 19 16 | 1516|1717 ] 18 [ 16 | 18 16
Colocar sticker de identificacion y pepon del CARE VI{2]2]19] 18 18 | 18 [ 2223 [ 18] 19 [ 20] 20 20
Regreso al inicio de actividades X1 4 4 5 4 4 5 4 4 4 3 3 4 4
tllempo de 304
ciclo (seq)

Fuente: Autora
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f. Ejes Diferenciales

-~ APLICACION: 520285T - X |[OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZASICICLO MAQUINA OPERACION
w TRANSESES couomBlA | DESCRIPCION; DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ] PRENSA LOGAN F3 20 PRENSADO Y
FECHA 05-Oct-09 LINEA: EJES DIFERENCIALES ATORNILLADO DE CORONA
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Resaltar nimero del serial de la corona A 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4
Localizar |a corona en el anillo P. F-3 B 3 4 4 5 4 4 3 3 3 5 3 4 4
Localizar pines guias en la corona C 2 3 3 3 3 3 2 4 4 4 2 4 2
Localizar portanegranaje en Prensa Neumatica D 5 5 6 6 6 6 6 4 5 4 5 4 6
Tomar planetarios E 3 3 3 2 2 3 2 3 3 4 3 4 2
Engrasar planetarios F 5 5 6 4 6 7 5 4 6 6 6 5 6
Colocar arandelas en planetarios G 6 6 6 7 8 7 7 4 5 6 6 4 6
Ensamblar planetarios a portaengranaje H 9 10 11 8 9 9 7 10 9 8 11 9 8
Ensamblar satélites a portaengranaje | 9 9 8 6 11 8 8 9 7 9 9 10 10
Ensamblar arandelas a satéli J 36 | 38 32 36 34 33 ] 38| 39 ] 36 [ 34 | 36 | 37 36
Ensamblar pasador aguia a portaengranaje K 4 5 4 4 3 3 3 4 3 4 5 4 4
Verificar rotacion de engranajes L 5 6 4 4 6 5 5 4 6 4 5 5 4
Ensamblar pasador fijo a portaengranaje M| 12 10 11 11 13 13 1 12 | 10 | 12 11 14 | 13 12
Verificar rotacion de engranajes N | 22 ] 23 20 19 20 20 21 212 ] 20| 20| 20| 22 22
Ensamblar pin de seguridad N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Verificar ensamble de pin [¢] 3 2 2 3 4 3 4 3 2 3 4 3 2
Retirar y localizar portaengranaje en corona P 6 5 5 6 7 6 8 6 6 5 5 6 6
Ensamblar portaengranaje a corona Q 6 9 6 6 8 6 7 6 6 6 4 5 6
Retirar pines guia de la corona R 2 2 2 1 2 2 3 3 2 2 3 2 2
Localizar tornillos de corona S 18 19 16 14 15 15 16 16 17 18 15 14 16
Ensamblar tornillos a la corona T 116 ] 18 | 18 19 19 | 14 ] 15 | 15| 16 | 16 | 17 | 14 16
Localizar pasador P. F-3 U 4 5 4 4 3 3 4 5 4 4 3 4 4
Torque a tornillos Vv 36 36 36 36 36 36 | 36 | 36 36 36 36 36 36
Verificar torque a tornillos W | 50 53 56 45 48 46 | 54 | 56 50 50 47 50 50
Retirar pieza ensamblada X 7 6 8 6 9 7 7 6 7 8 6 8 8
tl.empo de 274
ciclo (seq)
-~ APLICACION: 5202857 - 1X__[OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
w TRANSEJES COLOMBWA | DESCRIPCION. DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS ] PRENSA LOGAN F4, F6 30,40 50,60 Y 65
FECHA: 05-Oct-09 LINEA: EJES DIFERENCIALES ROTAMETRO T
ELEMENTOS MUESTRAS 1 3 4 5 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Ciclo maquina de torque 41 41 41 41 41 1 41 | 41 | 41 40
Caminata a Prensa Logan F4 4 4 4 4 4 4 4 4
Instalar pista exterior en el dispositivo de la Prensa Logan F4 2 2 2 2 2 2 2 2
Caminata a tomar carcaza 8 8 8 8 8 8 8 8
Caminata a descargar polipasto en carcaza 8 8 8 8 8 8 8 8
Desensamblar abrazaderas del portaengranaje 16 16 16 16 16 16 16 16
Limpiar interior de la carcaza 7 7 7 7 7 7 7 7
Medir altura del pifion respecto a linea central del diametro dq 19 19 19 19 19 19 19 19
Medir el espesor de lainas posicion pifion 17 17 17 17 17 17 17 17
Ensamblar laina carcaza 4 4 4 4 4 4 4
Instalar pista en interior de la carcaza 8 8 8 8 8 8 8
Inicio ciclo Prensa F4 12 12 12 12 12 12

Caminata a descargar pieza en la siguiente operacion

Instalar rodamiento exterior en el poste localizador y rodamie

Descargar pifion y colocar nimero del pifion a la carcaza

Anclar carcaza en el rotametro

Movimiento carcaza

Girar el pifion

Seleccion de lainas

Desanclar carcaza el rotdmetro

Retirar carcaza rodamiento y pifion

Caminata a descargar pifion en Prensa logan F6

Ubicar dispositivo pifion

Iniciar ciclo Prensa Logan F6

Lubricar rodamiento

Ubicar lainas al pifion de precarga

Caminata a ubicar carcaza en Prensa Logan F6

Ciclo de ensamble pifion a la carcaza

N <[ x| =] <| | | »| o] 0| o| 0| ={ z| =| —| =] | —| | @[ 7| M| ©| O] w0 >

Lubricar rodamiento exterior del pifion BB
Ensamblar deflector de aceite carcaza CC
Posicionar el retenedor al dispositivo DD
Ensamblar retenedor aceite al carrier EE
Identificar deflector y retenedor FF
Ensamblar yugo a carcaza GG
Ensamblar arandela y tuerca a carcaza HH
Caminata a la Maquina de Torque I

Verificar pinta del pifion y registrar precarga JJ
Desanclar carcaza de la maquina de torque KK

Caminata a descargar carcaza en tobogan siguiente operacid| LL

Caminata transporte carcaza Prensa Logan F6 a Maquina To| MM

Verificar pinta del pifion para visualizar la relacion NN

Iniciar ciclo Maquina de Torque 00
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o~ [APLICACION: 520285T - 1X__JOBSERVADO POR: | NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
DAMA_ Trsnsems cowmes  [DESCRIPCION DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS P DISPOSITIVO GAGE 70,80 Y 90
FECHA 06-Oct-09 LINEA EJES DIFERENCIALES PRENSA LOGAN F2 i
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Visualizar nimero de estampado corona portaengranaje A 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Tomar portaengranaje de la bandeja entrada de material B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Ensamblar portaengranaje en soportes de dispositivo gage C 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
|Seleccionar carcaza para aparearla con el portaengranaje D 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tomar carcaza seleccionada del tobogan de entrada de mate| E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Posicionar la carcaza sobre los soportes localizadores F 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6
Verificar holgura entre carcaza y mufiones portaengranaje G 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6
Localizar carcaza en el dispositivo base del expansor H 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8
Medir lainas para los mufones portaengranaje | 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Lubricar los rodamientos J 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Posicionar rodamientos en dispositivo piloto Prensa Logan F4 K 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Posicionar portaengranaje en dispositivo piloto Prensa Logan] L 8 8 8 8 8
Posicionar lainas y rodamiento en el mufién superior M 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
lensamblar lainas y rodamientos en los mufiones N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10
Expandir la carcaza N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
|Ensamblar el portaengranaje a la carcaza [¢] 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14
Retornar la carcaza a su posicion P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Traer abrazaderas de la Prensa Logan F4 Q 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ensamblar abrazaderas del portaengranaje R 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Torque a los tornillos abrazadera S 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Verificar torque tornillo abrazadera T 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Retirar brazos del expansor V) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Verificar estiramiento de la carcaza v 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Estampar valor de |a precarga en la carcaza W 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Descargar carcaza en tobogan de la siguiente operacion W 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Volver al inicio de actividades X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
t|.empo de 222
ciclo (seq)
-~ [APLICACION: 520285T - 1X___|OBSERVADO POR: | NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO)] MAQUINA OPERACION
<DAMA_- Transes cowomsis  [DESCRIPCION DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: | _ SEGUNDOS B MAQUINA DE HUELLAS| 100 HUELLAS JUEGO PINON-
FECHA 06-Oct-09 LiNEA: EJES DIFERENCIALES CORONA
ELEMENTOS MUESTRAS 2 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO]
Introducir simuladores en el carrier A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tomar diferencial y enganchar el carrier B 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
Desplazar el carrier hacia Maquina de Pruebas y descargar [¢] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Verificar componentes del carrier D 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 18
Posicionar correctamente el carrier E 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Anclar el carrier F 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Aplicar minio en la corona G 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Inicio del ciclo H 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 14
Medir el desengrane | 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 42
Verificacién o criterio de aceptacion H. J 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Verificacion de la relacion pifion / corona K 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
'ﬁegistrar en la base de datos L 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Desanclar la maquina M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tomar el diferencial y enganchar el carrier N 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10
Desplazar el carrier hacia el riel N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Descargar el carrier en el riel [ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Colocar pintas de verificacion P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Verificar el torque total Q 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Retirar los simuladores del carrier R 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
ll.empo de 236
ciclo (seq)
-~ [APLICACION: 520285T - 1X___|OBSERVADO POR: | NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO) MAQUINA OPERACION
,,‘_mh" TRANGESE GouOmEn DESCRIPCION: DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS 1 PRENSA HIDRAULICA [ 120 PRENSADO DE TUBOS
- FECHA! 06-Oct-09 LiNEA: EJES DIFERENCIALES DE TUBOS 130 PISTOLA NEUMATICA
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Caminata a tomar tubo RH - LH A 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10
Limpiar tubo a los extremos RH - LH B 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Colocar los tubos RH - LH en dispositivos localizadores C 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
[ Tomar carrier del tobogan D 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Limpiar las mangas de la carcaza E 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Aplicar silicona a las mangas RH - LH F 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Posicionar carrier base placa G 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8
Anclar carrier H 5 5 5 5 S 5 S S 5 5 S 5 4
Iniciar Ciclo | 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 24
Retirar el eje ensamblado, girar 180° y descargar J 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Anclar el eje al riel K 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8
Limpiar housing para el tapado L 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10
Aplicar silicona al housing M 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 36
Limpiar tapa housing N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8
Colocar tapon tapa N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Colocar tapa al housing [e) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Colocar tornillos a la tapa housing P 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 28
Colocar clip gancho rotulo relacion Q 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12
Aplicar torque al tornillo R 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 64
Torque al tapdn S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Retirar cadena de anclaje T 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Desplazar eje al soldador U 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
tl.empo de 322
ciclo (seq)
-~ [APLICACION: 520285T - 1X___|OBSERVADO POR: | NATALIA ADARME | PIEZAS/CICLO) MAQUINA OPERACION
,,‘_nnu'n" TRANGESE GouOmEn DESCRIPCION: DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS 1 SOLDADOR LINGON 140 SOLDADURA
al FECHA 07-Oct-09 LINEA EJES DIFERENCIALES
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Ubicar eje en el riel A 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Colocar protectores en el yugo B 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 16
Estampar el eje C 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 22
Aplicar soldadura en el lado izquierdo D 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 28
Aplicar soldadura en el lado derecho E 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 24
Girar el eje 90° F 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8
Aplicar soldadura a lado izquierdo posterior G 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 26
/Aplicar soldadura a lado derecho posterior H 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 20
Aplicar soldadura a lado izquierdo inferior | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Aplicar soldadura a lado derecho inferior J 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
[Subir compuerta y pasar eje a la siguiente operacion K 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Bajar compuerta L 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
tiempo de 236
ciclo (seq)




P APLICACION: 520285T - 1X___[OBSERVADO POR: | NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
*m‘/ TRANSEIES couompia  [DESCRIPCION DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 4 PRENSA LOGAN F8, [ 147, 150 Y 160 ENSAMBLE
FECHA 07-Oct-09 LINEA: EJES DIFERENCIALES F10 Y F11 DE COMPONENTES
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
Verificar especificacion tipo semieje A 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Localizar el semieje sobre el plato localizador B 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Posicionar los 6 esparragos C 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Iniciar ciclo Prensa Logan F8 D 24 24 24 24 24 24 | 24 | 24 24 24 24 24 24
Verificar el asentamiento de los esparragos E 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Verificar la presencia y colocar pinta rosca CAM F 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Verificar presencia y colocar pinta al hueco llave G 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Verificar posicién verdadera esparragos didmetro H 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Desplazar iejes a la siguiente operacion | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
Verificar y colocar pinta rosca completa esparragos J 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10
Colocar el plato freno en el semieje K 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Colcoar la placa de sujecion en el semieje L 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Colcoar el retenedor en el semieje M 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Colocar el rodamiento en el semieje N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Posicionar semieje en el dispositivo base N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Anclar el dispositivo [¢) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Iniciar ciclo Prensa Logan F10 P 13 13 13 13 13 13 | 13 | 13 13 13 13 13 12
Desanclar y verificar el semieje ensamblado Q 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
Desplazar iejes a la siguiente operacion R 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Colocar el anillo de retencién al semieje S 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Tomar y posicionar el semieje en la base T 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Anclar el dispositivo U 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Iniciar ciclo Prensa Logan F11 V 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10
Regresar el dispositivo superior de la prensa W 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 p)
Iniciar ciclo de engrase del rodamiento X 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Desanclar y posicionar el semieje en el dispositivo Y 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
Inspeccionar si el semieje tiene rebaba o viruta Z 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tomar y ensamblar la chaveta de seguridad en el semieje AA]l 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8
Verificar y colocar pinta a la chaveta de seguridad BB 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Desplazar el semieje izquierdo a la siguiente operacion CC| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Desplazar el semieje derecho a la siguiente operacién DD| 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8
Caminata al inicio de actividades EE| 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
tl.empo de 204
ciclo (seq)
_~ APLICACION: 520285T - 1X___[OBSERVADO POR: | _NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO] MAQUINA OPERACION
*m‘/ TRANSLIES colompla [ DESCRIPCION: DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS 4 RIEL DANA 170 ENSAMBLE EJE
FECHA 08-Oct-09 LINEA: EJES DIFERENCIALES DIFERENCIAL
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO|
Anclar el eje diferencial en el riel A 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 20
Ensamblar tornillos de ajuste plataforma derecha B 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 8
Posicionar hombre solo lado derecho C 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4
Ensamblar con freno lado derecho D 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 10
Dar torque controlado total lado derecho E 76 76 76 76 76 76 | 76 | 76 76 76 76 76 70
Retirar hombre solo lado derecho F 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2
Verificar y colocar pinta a tornillos derecho G 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 4
Ensamblar tornillos de ajuste plataforma izquieda H 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 8
Posicionar hombre solo lado izquierdo | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 2
Ensamblar con freno lado izquierdo J 13 13 13 13 13 13 | 13 | 13 13 13 13 13 10
Dar torque controlado total lado izquierdo K 79 79 79 79 79 79 1 79 | 79 79 79 79 79 74
Retirar hombre solo lado izquierdo L 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2
Verificar y colocar pinta a tornillos izquierdo M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 6
Colocar racor en hueco de respiradero N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 16
Instalar manguera de estanqueidad N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 2
Dar ciclo de estanqueidad O 69 | 69 | 69 69 69 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 62
Terminar ciclo y retirar manguera P 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 2
Retirar racor Q 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 12
Colocar respiradero R122[] 2| 2 22 22 22 | 221222 |22 22] 2 18
Estampar el eje S{12[12]12] 12 12 [12[12]12]12]12[12] 12 8
Desanclar y retirar cadena y dispositivo T 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4
Inspeccionar esquirlas de soldadura yugo U 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8
Ubicar eje en el carro VIioaa]2a] 24 24 24 24 | 24 [ 24| 24| 24| 24| 24 20
Lavar el eje diferencial W1 g | 8 [ 8 89 89 89 | 8 [ 8 | 89 | 8 | 8 | 89 86
Desplazar carro a caseta de pintura W 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 50
\Volver con carro desocupado X 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 38
tl'empo de 546
ciclo (seq)
P APLICACION: 5202857 - 1X__ |OBSERVADO POR: [ NATALIAADARME | PIEZAS/CICLO MAQUINA OPERACION
DAMA = TRANSLJES colomBis  [DESCRIPCION DIMAX UNIDAD DE TIEMPO: | SEGUNDOS
" FECHA 08-Oct-09 LINEA: EJES DIFERENCIALES ! CASETAE PINTURA 220 PINTURA
ELEMENTOS MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
Aplicar pintura al didmetro Piloto del S A 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 40
Ensamblar tapon hueco llave B 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Protege yugo de la pintura C 10 10 10 10 10 10 [ 10 | 10 10 10 10 10 10
Ensamblar el tornillo de suj. Campana D | 36 36 36 36 36 36 | 36 | 36 36 36 36 36 36
Posicionar el eje diferencial en la cabina de pintura E 24 24 24 24 24 24 | 24 24 24 24 24 24 24
Pintar el eje diferencial F [ 143 ] 143 | 143 143 143 | 143 ] 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 142
Realizar retoques de pintura G 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Desplazar a la siguiente operacion H 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 36
Regreso al inicio de actividades | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
tl.empo de 362
ciclo (seq)
Fuente: Autora
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Anexo B. Secuencia de actividades de las operaciones de la linea de mecanizado

de Juntas Fijas.

» Operacion 10

C . Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)
1 |Descargue Centradora Drillunit X 2
2 |Cargue centradora Drillunit X 3
3 [Montar pieza y dar ciclo centradora Drillunit X 3
4 [Ciclo centradora Drillunit X 16
5 |Caminata a mesa de medicion X 3
6 [Medir pieza X 3
7 |Caminata a centradora Drillunit X 3
8 |Espera fin de ciclo centradora Drillunit X 6
» Operacion 20
.. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina| (Seg)
1 |Caminata para Traer canasta X 1
2 |Pisar Viruta X 1
3 |Llevar canastas CEP X 1
4 [Correcciones X 1
5 |Caminata para Traer insertos X 1
6 [Regreso a inicio de actividades X 1
7 |Caminata para Traer piezas de la canasta X 1
8 |Espera fin de cilco torno Avenger X 4
9 [Descargue / cargue torno Avenger X 2
10 |Ciclo Torno Avenger X 23
11 |Medir pieza X 2
12 [Medir Run - out X 1
13 |Medir Herradura X 1
14 |Caminata hacia el torno mazak X 1
15 |Espera fin de ciclo torno Mazak X 2
16 |Descargue / cargue torno Mazak X 2
17 |Ciclo torno Mazak X 18
18 |Medir pieza X 1
19 |Caminata a tobogan de la siguiente operacion X 1
20 [Cambio de pastilla X 1
21 |Caminata a buscar gato X 1
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» Operaciones 30y 40

- Tipo TDECICLO
Se. Actividad Manual | Caminata|Maquina| ~ (Seg)
1 |Caminata hacia fresadora X 3
2 |Espera fin de ciclo fresadora Excello X 13
3 [Descargue fresadora X 3
4 |Cargue Fresadora X 5
5 [Dar ciclo fresadora Excello X 3
6 |Ciclo fresadora Excello X 43
7 |Caminata a mesa de fresadora X 2
8 [Medicion de pieza X 6
9 |Caminata hacia canasta (acumular piezas) X 2
10 |Caminata hacia el torno Okuma X 2
11 |Abrir puerta torno Okuma X 2
12 |Descargar pieza tomo Okuma X 2
13 |Cargar pieza y anclar X 1
14 |Cerrar puerta y dar ciclo torno Okuma X 2
15 |Ciclo torno Okuma X 32
16 |Caminata hacia mesa del torno X 2
17 |Medicion de pieza X 6
» Operacion 80
.. Tipo TDECICLO
See. Actividad Manual | Caminata|Maquina| ~ (Seg)
1 [Bajar pieza X 2
2 |Tomar pieza del tobogan y montar X 2
3 |Dar ciclo Rotoflo X 2
4 |Ciclo Rotoflo X 13
5 [Medir pieza X 2
6 |Caminata a siguiente tobogan X 1
7 |Espera fin de ciclo rotoflo X 10
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» Operaciones 90 y 93

- Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina] (Seg)
1 |Descargar / Cargar Lavadora X 4
2 |Tomar pieza de bandeja X 1
3 |Descargar pieza estacion Uno X 2
4 |Cargar pieza estacion Uno X 2
5 |Ciclo estacion Uno X 26
6 |Caminata a estacién Dos X 4
7 |Abrir puerta estacion Dos X 1
8 |Descargar / Cargar Estacién Dos X 5
9 [Ciclo Estacién Dos X 29
10 [Medir la pieza X 2
11 [Montar pieza y dar ciclo Borriest X 2
12 |Ciclo Borriest X 2
13 |[Descargar Borriest X 1
14 |Descargar / Cargar Magnatest X 2
15 [Ciclo Magnatest X 3
16 [Recubrir pieza X 2
17 |Ubicar pieza en canasta X 1
18 [Llevar piezas a Revenido X 7
19 [Llevar carro a Magnaflux X 4
20 |Caminata hacia Lavadora X 4
» Operacion 120
- Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)
1 |Tomar dos piezas del carro X 1
2 |Descargar / Cargar Cincinnati X 1
3 |Ciclo Rectificadora Cincinnati X 14
4 |Caminata hacia SI-4A X 1
5 |Descargar pieza en bandeja SI-4A X 1
6 |Descargar / Cargar SI-4A X 1
7 |Ciclo SI-4A X 15
8 [Medir las dos piezas X 4
9 [Caminata a mesa de medicion altura X 1
10 |Medicion altura X 2
11 |Caminata a Jhonford X 1
12 |Descargar / Cargar Jhonford X 1
13 |Ciclo Jhonford X 14
14 |Sopletear piezas X 1
15 |Ubicar piezas en el siguiente tobogan X 1
16 [Caminata hacia Cincinnati X 1
17 |Espera fin de ciclo Cincinnati X 1
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» Operacion 130

.. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)
1 [Descargue rectificadora Excello X 1
2 |Cargar y anclar rectificadora Excello X 2
3 |Ciclo Rectificadora Excello X 22
4 |Caminata a mesa de medicion X 1
5 |Medicion de piezas X 6
6 |Caminata a tobogan X 1
7 |Tomar pieza del tobogan y girar hacia bandeja X 1
8 |Limar rebaba por ranura X 2
9 |Espera fin de ciclo rectificadora Excello X 13
» Operaciones 140 y 190 linea Juntas Fijas
. Tipo TDECICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Méaquina|  (Seg)
1 |Descargue / Cargue Lavadora X 1
2 |Ciclo Lavadora X 1
3 |Descargue / Cargue Magnaflux X 1
4 |Ciclo Magnaflux X 1
5 |Inspeccién de pieza X 2
6 [Colocar pinta verde X 1
7 |Empacar X 1
8 |Descargue / Cargue Recubridora X 1
9 [Ciclo Recubridora X 1

Fuente: Autora.
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Anexo C. Secuencia de actividades de las operaciones de la linea de mecanizado

de Tulipas.

» Operacion 20

- Tipo TDECICLO
set. Actividad Manual | Caminata|Maquina| ~ (Seg)
1 [Tomar pieza del tobogan X 1
2 |Descargue / Cargue de pieza Torno Doosan X 2
3 |Ciclo Torno Doosan X 28

4 |Tomar pieza del tobogan X 1
5 |Descargue / Cargue de pieza en mesa medicion X 1
6 |Espera fin de ciclo Torno Super Quadrex X 16
7 |Descargue / Cargue Torno Super Quadrex X 4
8 |Ciclo Torno Super Quadrex X 34
9 |Medir piezas mecanizadas X 10
10 |Ubicar las piezas en el tobogan de la siguiente operacion X 1
11 |Regreso al inicio de actividades X 1
» Operacion 60
o Tipo T DE CICLO
- Actividad Manual | Caminata |Méaquina| ~ (Seq)
1 [Descargue / Cargue pieza Rotoflo X 3
2 |Esperar que la maquina esté lista X 2
3 |Anclar pieza X 4
4 |Ciclo Rotoflo X 5
5 |Medir la ranura X 3
6 |Ubicar pieza en el tobogan de la siguiente operacion X 2

153




» Operaciones 70, 80,90y 75

. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina]  (Seg)
1 |Descargue / cargue estacion dos X 2
2 |Espera X 1
3 [Ciclo estacion dos X 21
4 |Caminata a estacion uno X 3
5 |Espera (Finde ciclo estacion uno) X 2
6 |[Descargue / cargue estacion uno X 2
7 |Espera (Finde ciclo estacién dos) X 9
8 |Ciclo estacion uno X 26
9 [Caminata a Magnatest X 1
10 [Ciclo magnatest (Descargue / Cargue / Ciclo) X 2
11 |Estampado de tulipa X 2
12 [Medicién de anillos, aplicacion interna y verificaciones X 4
13 |Ubicar pieza en el siguiente tobogan X 1
14 [Caminata hacia el inicio de actividades X 4
» Operacion 120
. Tipo TDECICLO
S¢c. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)
1 |Tomar pieza del tobogéan X 2
2 |Descargar / Cargar rectificadora Danobat X 3
3 |Ciclo rectificadora Danobat X 4
4 |Mediciones y verificaciones X 12
5 |Ubicar pieza en el siguiente tobogan X 2
6 [Caminata hacia inicio de actividades X 2
7 |Espera fin de ciclo rectificadora Danobat X 26
» Operaciones 130 y 190
. Tipo TDECICLO
se. Actividad Manual | Caminata|Maquina| ~ (Seg)
1 Descargue tobogan, cargue bandeja, bafiar pista de las 8 piezas X 2
2 |Descargue / Cargue piezas en la bobina X 3
3 [Bafiar la pieza con magnaglo X 2
4 |Ciclo Magnaflux X 12
5 [Inspeccion de grietas en el vastago X 6
6 |[Bafiar la pieza con magnaglo X 2
7 |Inspeccion de grietas en la carcaza X 3
8 [Ubicar pieza en la bancada X 1
9 [Recubrimiento y empaque X 4
10 |Caminata al inicio de actividades X 1

Fuente: Autora.
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Anexo D. Secuencia de actividades de las operaciones de la linea de mecanizado

de Tripodes.
» Operacion 10
. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)

1 |Tomar pieza canasta Okuma 4 X 1

2 |Desanclar Okuma 4 X 1

3 |Desplazamiento puerta Okuma 4 X 1

4 |Abrir puerta Okuma 4 X 1

5 |Alinear copa Okuma 4 X 1

6 |Descargue / Cargue tripode X 2

7 |Desplazamiento botones anclaje X 1

8 |Desplazamiento puerta Okuma 4 X 1

9 |Cerrar puerta X 1
10 |Dar ciclo automatico X 50
11 [Desplazamiento mesa de medicion X 2
12 |Medir didmetros y ranuras X 5
13 |Lijado de piezas X 2
14 |Desplazamiento y ubicacién de tripode en pincho X 1
15 |Desplazamiento a maquina okuma 3 X 3
16 [Abrir puerta Okuma 3 X 1
17 |Tomar pieza de la copa, montar y anclar X 2
18 |Cerrar puerta X 1
19 |Dar ciclo automatico X 25
20 |Medicién de Go y no Go X 2
21 [Colocar pieza terminada en carro X 1
22 |Espera fin de cilco Okuma 4 X 31

» Operacion 30
Sec. Actividad e
Manual | Caminata|Méaquina|  (Seg)

1" |Tomar tripode del contenedor y ubicar X 4
2 |Anclar tripode y dar ciclo Mavilor X 60
3 [Ubicarse frente al tobogan X

4 [Recoger pieza y llevar a mesa de medicion X

5 |Hacer mediciones respectivas X 19
6 |Ubicar tripode en canasta X 3
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» Operacion 90

. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)

1 |Ubicarse frente a la rectificadora gendron X 1

2 |Espera fin de ciclo tercer trunnion gendron X

3 |Ciclo primer trunnion Gendron X 12
4 |ubicarse frente a la mesa de medicién X 1

5 [Medir didmetro y ovalidad de trunnions X 3

6 |Definir estriado segun barra X 2
7 |Ubicar tripode en canasta de pinchos X 1

8 |Ubicarse frente a la rectificafora landis X 2
9 |Descargar/cargar tripode en landis X 2
10 |Ciclo primer trunnion landis X 12
11 |ubicarse frente a la mesa de medicion X 1
12 [Medir didmetro y ovalidad de trunnions X 4
13 [Definir estriado segun barra X 2
14 |Ubicar tripode en canasta de pinchos X 1
15 |Ubicarse frente a la rectificadora gendron X 2
16 |Ciclo segundo trunnion Gendron X 12
17 [Ubicarse frente a la rectificafora landis X 1
18 |Espera fin de ciclo primer trunnion landis X 2
19 |Ciclo segundo trunnion landis X 12
20 |Ubicarse frente a la rectificafora gendron X 1
21 |Espera fin de ciclo segundo trunnion gendron X 7
22 |Ciclo tercer trunnion gendron X 12
23 |Ubicarse frente a la rectificafora landis X 1
24 |Espera fin de ciclo segundo trunnion landis X 3
25 |Ciclo tercer trunnion landis X 12

» Operacion 95y 190
. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina]  (Seg)

1 [Ubicar varillas de bronce y carro en magnaflux X 1

2 |Ubicar tripode en varilla y bobina X 1

3 |Bafiar con magnaglo y dar ciclo X 1
4 |Tiempo de ciclo magnaflux X 1
5 [Inspeccion de grietas X 2
6 |ubicarlo en la sgte operacion y dar ciclo recubridora X 1

7 |Ciclo recubridora X 1

Fuente: Autora.
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Anexo E. Secuencia de actividades de las operaciones de la linea de ensamble de

Ejes Homocinéticos.

» Operaciones 10y 20

Sec.

Actividad

Tipo

T DE CICLO

Manual

Caminata

Méquina

(Seg)

Tomar bota y ubicarla en el localizador

X

2

Tomar intereje y ensamblarlo a la bota

Tomar abrazadera y bota JM

Girar intereje 180° y tomar anillo de seguridad

X<

Caminata a prensa tripode

Retirar cono del intereje (anterior)

Entregar intereje (anterior) a prensa Junta Fija

Posicionar eje en el localizador

O|lo|N|ocjg B>l —

Colocar tripode y cono con la chaveta

—_
o

Accionar ciclo prensa

XIXIX|IX|IXx

e 22 e el L B K, B -y

—_
—_

Ciclo prensa tripode

—
N

» Operacion 30

Sec.

Actividad

Tipo

Manual

Caminata

Maquina

TDECICLO
(Seg)

Tomar JF, ubicar soporte y presionar pulsor de bancada

X

Tomar eje de bandeja, ubicarlos en la JF y posicionar anillo

X

Accionar ciclo prensa posicionando los dos pulsadores

X

Ciclo prensa Junta Fija

Posicionar botas JF, JM y abrazadera y verificar datos y ensamble

Retirar eje de prensa, verificar contenido de grasa

Ubicar eje en soporte,ensamblar bota JF y limpiar desperdicio grasa

Ubicar eje en la salida del material

O|loo|N ||| —

Retirar teflon del tobogén y ubicarlo en el canal alimentador

—
o

Volver al inicio de actividades

XXX |X|>X|><

» Operacion 40

Sec.

Actividad

Tipo

Manual

Caminata

Maquina

TDECICLO
(Se9)

Tomar eje de la bandeja principal

X

2

Posicionar bota

Tomar la tulipa del tobogén

Ensamblar tulipa al eje

Alinear abrazaderas

(>R RS N I NSO N B SN o

Pasar el eje a la siguiente operacion

XX |IX<|I><|>

—~lw]lw N w
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» Operacion 50

. Tipo T DE CICLO
- Actividag Manual | Caminata|Méaquina] ~ (Seg)
1 |Tomar eje homocinético X 1
2 |Posicionar eje en calzos para sellado X 5
3 |Tomar abrazadera mayor Junta fija X 2
4 |Posiocionar abrazadera mayor JF en eje X 2
5 |Sellar abrazadera mayor y menor JF y abrazadera menor JM X 2
6 [Purgarlado JM X 2
T |Sellar abrazadera mayor JM X 2
8 [Girar eje 180°, verificar correcto sellado X 1
9 |Ubicar eje en bandeja de siguiente operacion X 4
» Operacion 60
. Tipo T DE CICLO
- Actividag Manual | Caminata|Méquina| ~ (Seg)
1 [Tomar eje de la bandeja y cargarlo en el banco de etiquetado X 1
2 |Tomar etiqueta de identificaciony colocarla en el eje X 3
3 [Suministrar antioxidante AA.- 17 al eje X 2
4 |Colocar pinta blanca y protector de caucho "exportacion" X 4
5 |Descargar eje en la bandeja de salida de material X 1
» QOperacion 70
. Tipo TDECICLO
et Actividad Manual | Caminata|Méaquina|  (Seg)
1 [Tomar eje y ubicarlo en la balanza X 3
2 |Verificar peso total, presencia y estado de componentes X 5
3 |Colocar protector lado movil X 2
4 |Caminata hacia contenedor salida material X 2
5 |Descargar eje en contenedor salida de material X 1
6 |Cuadrar palos medio de empaque X 3
7 [Caminata al inicio de actividades X 2

Fuente: Autora.
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Anexo F. Secuencia de actividades de las operaciones de la linea de ensamble de

Ejes Cardanicos.

» Operacion 20

Sec.

Actividad

Tipo

Manual

Caminata

Maquina

T DE CICLO
(Seg)

Alistar la cruceta yugo fijo delantero

>

24

Ensamblar la cruceta en el yugo

Ensamblar dado y chaveta

Inicio de ciclo

Girar el yugo 180°

Lado opuesto (Ens. Chaveta y dado, ciclo)

Giro libre de la cruceta

Inspeccionar chavetas

Ensamblar la brida en la cuceta del yugo

Nl ]|

Repetir pasos (Ens chaveta y dado, ciclo, girar, inspeccionar)

N
[o°)

Alistar la cruceta yugo fijo trasero

Ensamblar la cruceta en el yugo

R

Ensamblar dado y chaveta

Inicio de ciclo

Girar el yugo 180°

Lado opuesto (Ens. Chaveta y dado, ciclo)

—
=3 LA R B

Giro libre de la cruceta

Inspeccionar chavetas

E=N L)

HENHEEEEEEE NG RN

Alistar cruceta yugo deslizante

N
~

N
o

Ensamblar la cruceta en el yugo

N
-

Ensamblar dado y chaveta

N
N

Inicio de ciclo

N
w

Girar el yugo 180°

N
NN

Lado opuesto (Ens. Chaveta y dado, ciclo)

N
[$)]

Giro libre de la cruceta

N
(o]

Inspeccionar chavetas ensambladas

SIS I U U X I XU XX I XX XXX XXX XX | XXX

N
~

Desplazar a la siguiente operacion

N
oo

Regreso al inicio de actividades

LGN I G o - He Nl I NG N B Nep N Noo)
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» Operaciones 30 y 40

- Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina]  (Seg)
1 [Tomar tubo del contenedor X 2
2 |Posicionar tubo en la maquina X 4
3 |Dar ciclo a la maquina X 6
4 [Desmontary llevar el tubo al riel de salida X 4
5 [Caminata a prensa X 4
6 [Tomar yugo (Cardan delantero) X 4
7 |Tomar tubo X 2
8 |Tomar kit X 6
9 |Ciclo maquina X 12
10 |Tomar cardan y girar 180° X 2
11 |Ubicar en dispositivos X 6
12 |Enderezar cardan X 16
13 [Desanclar y llevar a la siguiente operacion X 2
14 |Tomar yugo (Cardan trasero) X 4
15 |Tomar tubo X 2
16 [Tomar espiga X 4
17 [Ciclo maquina X 12
18 |Tomar cardan y girar 180° X 2
19 |Ubicar en dispositivos X 6
20 |Enderezar cardan X 16
21 [Desanclar y llevar a la siguiente operacion X 2
» Operacion 50
.. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina (Seg)
1 |Tomar cardan delantero 90° X 2
2 |Caminata a soldador X 2
3 |Anclar dispositivos X 4
4 |Verificar posicion de alambre, cerrar tolva X 6
5 |Ciclo X 18
6 |Verificar poros X 4
7 |Desmonte X 4
8 [Caminata a dejar cardan en el riel X 2
9 [Caminata al area de preensamble X 8
10 [Postura o ensamble de la tapa en la espiga X 18
11 |Ensamblar del caucho al soporte del 2.C X 20
12 |Ensamblar guardapolvo a la espiga X 6
13 |Ensamblar guardapolvo al yugo fijo X 4
14 |Ensamblar el rodamiento al soporte - caucho X 8
15 |Aplicar dos puntos de soldadura al yugo fijo-guardapolvo X 14
16 |Aplicar dos puntos de soldadura a la espiga-guardapolvo X 14
17 |Armar kit de componentes rodamiento central X 4
18 |Caminata de preensamble al riel X 8
19 [Tomar cardan trasero 90° X 4
20 |Caminata al soldador X 2
21 |Anclar dispositivos X 2
22 |Verificar posicion de alambre, cerrar tolva X 6
23 |Ciclo X 20
24 |Verificar poros X 4
25 |Desmonte X 6
26 |Traslado a operacion siguiente X 2
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» Operacion 60

. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maguina|  (Seg)
1 |Tomar el cardan delantero X 2
2 |Transportar a la maquina X 2
3 |Montar el cardan en los cabezales X 6
4 |Ubicar dispositivo base X 2
5 |Enderezar plano derecho X 8
6 |Desplazar al siguiente plano X 6
7 |Enderezar plano central X 2
8 |Desplazar al siguiente plano X 6
9 |Enderezar plano izquierdo X 8
10 |Desmontar el cardan X 2
11 |Desplazar a la siguiente operacién X 4
12 |Volver al riel de entrada X 2
13 |Tomar el cardan delantero trasero X 2
14 |Transportar a la maquina X 2
15 [Montar el cardan en los cabezales X 8
16 |Enderezar plano derecho X 8
17 |Desplazar al siguiente plano X 6
18 |Enderezar plano central X 2
19 |Desplazar al siguiente plano X 4
20 |Enderezar plano izquierdo X 8
21 |Desplazar a la siguiente operacion X 4
22 |Aplicar grasa X 6
23 |Tomar yugo, alinear y ensamblar X 12
24 [Roscar tapa X 16
25 [Regreso al inicio de actividades X 2
» Operacion 70
.. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)
1 |Tomar pieza y llevarla a la maquina X 4
2 |Acercamiento neumatico y torque X 42
3 |Inspeccidn puntos y pintas X 6
4 |Bajar tubo y pasar a la siguiente operacién X 4
5 |Tomar pieza y montarla al dispositivo X 8
6 |Colocar tuerca y arandela X 6
7 |Tomar dados y ubicar en cruceta X 8
8 |Tomar abrazaderas y tornillos X 8
9 |[Dar pistola y torque X 14
10 |Girar pieza 180° X 8
11 [Tomar abrazaderas y tomillos X 6
12 |Dar pistola y torque X 12
13 |Poner pinta a los tornillos X 2
14 |Tomar pieza y llevarla a la siguiente operacion X 10
15 |Volver al inicio de actividades X 2




» Operacion 90

. Tipo TDECICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)
1 |Tomar la pieza X 2
2 |Llevar pieza a la balanceadora X 4
3 [Anclar pieza a la balanceadora X 16
4 |Dar ciclo X 18
5 [Verificar medidas y tomar pesas X 6
6 |[Soldar pesas X 22
7 |Dar ciclo X
8 |Verificar medidas y desanclar X
9 |Bajar el cardan X
10 |Llevar piesza al riel de salida X
11 |Hacer prueba de adherencia X 10
12 [Volver al riel de entrada X 2
» Operaciones 100y 110
L. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maguina|  (Seg)
1 |Traer el carro de balanceo a pintura X 30
2 |Alineamiento de las graseras X 4
3 |Tomar pistola de engrase X 14
4 |Engrase del cardan X 12
5 |Tomary llevar cardan a la caseta de pintura X
6 |Montar y anclar cardan en dispositivos de la caseta X
7 |Accionar pulsador inicio de ciclo X
8 |Aplicar desengrasante al cardan X 24
9 |Secar el cardan con aire comprimido X 20
10 [Aplicar capa de pintura al cardan X 26
11 |Accionar pulsador para detener ciclo X 2
12 |Tomar gancho y posicionarlo en cardan para bajarlo X 4
13 |Desanclar el cardan X 4
14 |Llevar el cardan a la mesa de secado X
15 |Aplicar mobilarma a las bridas del cardan X 14
16 |Colocar pintas de inspeccion en chavetas, abrazaderas y pesas X 28
17 |Llevar cardan al rack de empaque X 6
18 |Descargue del cardan en el contenedor X 6
19 |Limpiar bridas para luego retocar X 10
20 [Tomar pistola y retocar con pintura X 18
21 |Colocar pintas de inspeccion faltantes y linea de yugo deslizante X 20
22 |Aplicar mobilarma a las bridas del cardan X 16
23 [Colocar sticker de identificacion y pepon del CARE X 20
24 |Regreso al inicio de actividades X 4

Fuente: Autora.
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Anexo G. Secuencia de actividades de las operaciones de la linea de ensamble de

Ejes Diferenciales.

» Operacion 20

. Tipo TDECICLO
e Actividad Manual | Caminata|Méaquina|  (Seg)
1 [Resaltar nimero del serial de la corona X 4
2 |Localizar la corona en el anillo P. F-3 X 4
3 |Localizar pines guias en la corona X 2
4 |Localizar portanegranaje en Prensa Neumética X 6
5 [Tomar planetarios X 2
6 |Engrasar planetarios X 6
7 |Colocar arandelas en planetarios X 6
8 |Ensamblar planetarios a portaengranaje X 8
9 |Ensamblar satélites a portaengranaje X 10
10 |Ensamblar arandelas a satélites X 36
11 |Ensamblar pasador aguia a portaengranaje X 4
12 |Verificar rotacion de engranajes X 4
13 |Ensamblar pasador fijo a portaengranaje X 12
14 |Verificar rotacion de engranajes X 2
15 |Ensamblar pin de seguridad X 2
16 [Verificar ensamble de pin X 2
17 |Retirar y localizar portaengranaje en corona X 6
18 |Ensamblar portaengranaje a corona X 6
19 |Retirar pines guia de la corona X 2
20 |Localizar tornillos de corona X 16
21 |Ensamblar tornillos a la corona X 16
22 |Localizar pasador P. F-3 X 4
23 |Torque a tomillos X 36
24 |Verificar torque a tornillos X 50
25 |Retirar pieza ensamblada X 8
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» Operaciones 30, 40, 50, 60 y 65

- Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina|  (Seg)
1 |Ciclo maquina de torque X 40
2 |Caminata a Prensa Logan F4 X 4
3 |Instalar pista exterior en el dispositivo de la Prensa Logan F4 X 2
4 |Caminata a tomar carcaza X 8
5 |Caminata a descargar polipasto en carcaza X 8
6 |Desensamblar abrazaderas del portaengranaje X 16
7 |Limpiar interior de la carcaza X 8
8 |Medir altura del pifion respecto a linea central del didmetro de manga X 20
9 |Medir el espesor de lainas posicién pifion X 16
10 |[Ensamblar laina carcaza X 4
11 |Instalar pista en interior de la carcaza X 8
12 |Inicio ciclo Prensa F4 X 12
13 [Caminata a descargar pieza en la siguiente operacion X 6
14 |Instalar rodamiento exterior en el poste localizador y rodamiento int. X 10
15 [Descargar pifion y colocar niimero del pifion a la carcaza X 8
16 |Anclar carcaza en el rotdmetro X 9
17 [Movimiento carcaza X 9
18 |Girar el pifion X 6
19 [Seleccion de lainas X 12
20 |Desanclar carcaza el rotametro X 5
21 |Retirar carcaza rodamiento y pifion X 6
22 |Caminata a descargar pifion en Prensa logan F6 X 2
23 |Ubicar dispositivo pifion X 2
24 |Iniciar ciclo Prensa Logan F6 X 6
25 |Lubricar rodamiento X 6
26 [Ubicar lainas al pifion de precarga X 2
27 |Caminata a ubicar carcaza en Prensa Logan F6 X 6
28 [Ciclo de ensamble pifion a la carcaza X 10
29 [Lubricar rodamiento exterior del pifion X 6
30 [Ensamblar deflector de aceite carcaza X 4
31 [Posicionar el retenedor al dispositivo X 4
32 |Ensamblar retenedor aceite al carrier X 8
33 |ldentificar deflector y retenedor X 6
34 |Ensamblar yugo a carcaza X 10
35 |Ensamblar arandela y tuerca a carcaza X 6
36 |Caminata a la Maquina de Torque X 4
37 [Verificar pinta del pifion y registrar precarga X 8
38 |Desanclar carcaza de la maquina de torque X 8
39 |Caminata a descargar carcaza en tobogan siguiente operacion X 6
40 |Caminata transporte carcaza Prensa Logan F6 a Maquina Torque X 10
41 |Verificar pinta del pifion para visualizar la relacion X 2
42 |lIniciar ciclo Maquina de Torque X 8
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» Operaciones 70, 80 y 90

. Tipo T DE CICLO
sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina]  (Seg)
1 |Visualizar nimero de estampado corona portaengranaje X 4
2 |Tomar portaengranaje de la bandeja entrada de material X 2
3 |Ensamblar portaengranaje en soportes de dispositivo gage X 6
4 |Seleccionar carcaza para aparearla con el portaengranaje X 2
5 |Tomar carcaza seleccionada del tobogan de entrada de material X 2
6 |[Posicionar la carcaza sobre los soportes localizadores X 6
7 |Verificar holgura entre carcaza y mufiones portaengranaje X 6
8 |Localizar carcaza en el dispositivo base del expansor X 8
9 |Medir lainas para los mufiones portaengranaje X 36
10 [Lubricar los rodamientos X 4
11 |Posicionar rodamientos en dispositivo piloto Prensa Logan F2 X 2
12 |Posicionar portaengranaje en dispositivo piloto Prensa Logan F2 X 8
13 |Posicionar lainas y rodamiento en el mufién superior X 4
14 |ensamblar lainas y rodamientos en los mufiones X 10
15 |Expandir la carcaza X 4
16 |Ensamblar el portaengranaje a la carcaza X 14
17 |Retornar la carcaza a su posicion X 2
18 |Traer abrazaderas de la Prensa Logan F4 X 4
19 |Ensamblar abrazaderas del portaengranaje X 10
20 |Torque a los tornillos abrazadera X 12
21 |Verificar torque tornillo abrazadera X 44
22 |Retirar brazos del expansor X 2
23 |Verificar estiramiento de la carcaza X 6
24 |Estampar valor de la precarga en la carcaza X 6
25 |Descargar carcaza en tobogan de la siguiente operacion X 16
26 [Volver al inicio de actividades X 2

» Operacion 100
.. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina]  (Seg)
1 |Introducir simuladores en el carrier X 4
2 |Tomar diferencial y enganchar el carrier X 6
3 |Desplazar el carrier hacia Maquina de Pruebas y descargar X 10
4 |Verificar componentes del carrier X 18
5 |Posicionar correctamente el carrier X 4
6 |Anclar el carrier X 2
7 |Aplicar minio en la corona X 10
8 |[Inicio del ciclo X 14
9 |[Medir el desengrane X 42
10 |Verificacion o criterio de aceptacion H. X 4
11 |Verificacion de la relacion pifion / corona X 4
12 |Registrar en la base de datos X 64
13 |Desanclar la maquina X 2
14 |Tomar el diferencial y enganchar el carrier X 10
15 |Desplazar el carrier hacia el riel X 12
16 |Descargar el carrier en el riel X 4
17 |Colocar pintas de verificacion X 2
18 |Verificar el torque total X 18
19 |Retirar los simuladores del carrier X 6
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» Operaciones 120y 130

. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Méaquina|  (Seg)
1 |Caminata a tomar tubo RH - LH X 10
2 |Limpiar tubo a los extremos RH - LH X 12
3 |Colocar los tubos RH - LH en dispositivos localizadores X 10
4 [Tomar carrier del tobogan X 10
5 |Limpiar las mangas de la carcaza X 14
6 |Aplicar silicona a las mangas RH - LH X 24
7 |Posicionar carrier base placa X 8
8 |Anclar carrier X 4
9 |Iniciar Ciclo X 24
10 [Retirar el eje ensamblado, girar 180° y descargar X 14
11 [Anclar el je al riel X 8
12 |Limpiar housing para el tapado X 10
13 [Aplicar silicona al housing X 36
14 |Limpiar tapa housing X 8
15 |Colocar tapén tapa X 8
16 |Colocar tapa al housing X 6
17 |Colocar tornillos a la tapa housing X 28
18 [Colocar clip gancho rotulo relacion X 12
19 [Aplicar torque al tomillo X 64
20 [Torque al tapdn X 8
21 [Refirar cadena de anclaje X 2
22 (Desplazar eje al soldador X 2
» Operacion 140
- Tipo TDECICLO
e Actividad Manual | Caminata|Méaquina|  (Seg)
1 |Ubicar eje en el riel X 8
2 |Colocar protectores en el yugo X 16
3 |Estampar el eje X 22
4 |Aplicar soldadura en el lado izquierdo X 28
5 |Aplicar soldadura en el lado derecho X 24
6 |Girar el eje 90° X 8
7 |Aplicar soldadura a lado izquierdo posterior X 26
8 |Aplicar soldadura a lado derecho posterior X 20
9 |Aplicar soldadura a lado izquierdo inferior X 22
10 [Aplicar soldadura a lado derecho inferior X 30
11 | Subir compuerta y pasar eje a la siguiente operacion X 20
12 (Bajar compuerta X 12
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» Operacion 147, 150 y 160

- Tipo TDECICLO
. Actividad Manual | Caminata|Maquina| ~ (Seg)
1 [Verificar especificacion tipo semieje X 2
2 |Localizar el semigje sobre el plato localizador X 4
3 [Posicionar los 6 esparragos X 14
4 |Iniciar ciclo Prensa Logan F8 X 24
5 |Verificar el asentamiento de los esparragos X 22
6 |Verificar la presencia y colocar pinta rosca CAM X 4
7 |Verificar presencia y colocar pinta al hueco llave X 2
8 |Verificar posicion verdadera esparragos didmetro X 6
9 [Desplazar semiejes a la siguiente operacién X 6
10 |Verificar y colocar pinta rosca completa esparragos X 10
11 [Colocar el plato freno en el semigje X 4
12 [Colcoar la placa de sujecion en el semieje X 2
13 [Colcoar el retenedor en el semieje X 4
14 |Colocar el rodamiento en el semieje X 4
15 |Posicionar semieje en el dispositivo base X 6
16 [Anclar el dispositivo X 2
17 |Iniciar ciclo Prensa Logan F10 X 12
18 |Desanclar y verificar el semieje ensamblado X 6
19 [Desplazar semiejes a la siguiente operacion X 2
20 |Colocar el anillo de retencion al semieje X 4
21 | Tomar y posicionar el semieje en la base X 6
22 |Anclar el dispositivo X 2
23 |Iniciar ciclo Prensa Logan F11 X 10
24 |Regresar el dispositivo superior de la prensa X 2
25 |Iniciar ciclo de engrase del rodamiento X 4
26 |Desanclar y posicionar el semieje en el dispositivo X 6
27 |Inspeccionar si el semieje tiene rebaba o viruta X 4
28 [Tomar y ensamblar la chaveta de seguridad en el semieje X 8
29 |Verificar y colocar pinta a la chaveta de seguridad X 4
30 |Desplazar el semieje izquierdo a la siguiente operacion X 4
31 |Desplazar el semieje derecho a la siguiente operacion X 8
32 |Caminata al inicio de actividades X 6
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» Operacion 170

. Tipo T DE CICLO
Sec. Actividad Manual | Caminata|Maquina| ~ (Seq)
1" |Anclar el eje diferencial en el riel X 20
2 |Ensamblar torillos de ajuste plataforma derecha X 8
3 [Posicionar hombre solo lado derecho X 4
4 [Ensamblar semieje con freno lado derecho X 10
5 |Dar torque controlado total lado derecho X 70
6 [Retirar hombre solo lado derecho X 2
7 |Verificar y colocar pinta a tomillos derecho X 4
8 |Ensamblar tornillos de ajuste plataforma izquieda X 8
9 [Posicionar hombre solo lado izquierdo X 2
10 [Ensamblar semigje con freno lado izquierdo X 10
11 |Dar torque controlado total lado izquierdo X 74
12 |Retirar hombre solo lado izquierdo X 2
13 |Verificar y colocar pinta a tornillos izquierdo X 6
14 |Colocar racor en hueco de respiradero X 16
15 |Instalar manguera de estanqueidad X 2
16 |Dar ciclo de estanqueidad X 62
17 |Terminar ciclo y retirar manguera X 2
18 |Retirar racor X 12
19 |Colocar respiradero X 18
20 |Estampar el eje X 8
21 |Desanclar y retirar cadena y dispositivo X
22 |Inspeccionar esquirlas de soldadura yugo X
23 |Ubicar eje en el carro X 20
24 |Lavar el eje diferencial X 86
25 |Desplazar carro a caseta de pintura X 50
26 |Volver con carro desocupado X 38
» Operacion 220
. Tipo TDECICLO
e Actividad Manual | Caminata|Méaquina|  (Seg)
1 |Aplicar pintura al didmetro Piloto del S X 40
2 |Ensamblar tapon hueco llave X 38
3 |Protege yugo de la pintura X 10
4 |Ensamblar el tornillo de suj. Campana X 36
5 |Posicionar el eje diferencial en la cabina de pintura X 24
6 |Pintar el eje diferencial X 142
7 |Realizar retoques de pintura X 32
8 |Desplazar a la siguiente operacion X 36
9 |Regreso al inicio de actividades X 4

Fuente: Autora.
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Anexo H. Tablas de Combinacion

a. Tablade Combinacién Juntas Fijas
: MANUFACTURA ESTANDAR

[cineasunTas Foas

[PropucTo:

AVEO

[oemanoa: 18500 [rurnomoras: 2173

[raxT Tive:eo sea JFecrai suLio oe 2000 |

TABLA DE COMBINACION ]

0
3

ACTIVIDAD

Ciclo centradora Drillunit

)

Caminata a mesa de medicion

Medir pieza

[Caminata a centradora Drillunit

Espera fin de ciclo Drillunit

Descargue Centradora Drillunit

Cargue centradora Drillunit

Montar pieza y dar ciclo Drillunit

wlwv|o|o|w|w

Ciclo Torno Avenger

N
[

Medir pieza

Medir Run - out

Medir Herradura

[Caminata hacia el torno mazak

Espera fin de ciclo torno Mazak

Descargue / cargue torno Mazak

n[n[=] 2] 20

Ciclo torno Mazak

®

Modir pieza

[Caminata a tobogan de Ia sgte op.

[Cambio de pastilla

[Caminata a buscar gato

Caminata para Traer canasta

Pisar Viruta

Lievar canastas CEP.

Correcciones

Caminata para Traer insertos

Regreso a inicio de actividades

[Caminata a Traer piezas

Espera fin de cilco torno Avenger

Descargue / cargue torno Avenger

n|a|a]2]a]a]2]a]2]=]=]-]~

Ciclo fresadora Excello

Iy
[

[Caminata a mesa de fresadora

Medicion de pieza

[Caminata canasta (acumul piezas)

[Caminata hacia el torno Okuma

Abrir puerta torno Okuma

Descargar pieza torno Okuma

[Cargar pieza y anclar

Cerrar puerta y dar ciclo Okuma

Ciclo torno Okuma

Caminata hacia mesa del torno

Modicion de pieza

[Caminata hacia fresadora

FEINNE RN NEEEEN

Espera fin de ciclo fr Excello

o

Descargue fresadora

[Cargue Fresadora

Dar ciclo fresadora Excello

wlalw

Ciclo Rotoflo

0

Medir pieza

Caminata a siguiente tobogan

AN

Espera fin de ciclo rotoflo

o

Bajar pieza

[Tomar pieza del tobogan y montar

Dar ciclo Rotoflo

Ciclo Estacion Dos

Meodir la pioza

Montar pieza y dar ciclo Borriest

Ciclo Borriest

Descargar Borriest

Descargar / Cargar Magnatest

Ciclo Magnatest

Recubrir pieza

Ubicar pieza en canasta

Llevar piezas a Revenido

Lievar carro a Magnafiux

[Caminata hacia Lavadora

Descargar / Cargar Lavadora

[Tomar pieza de bandeja

Descargar pieza estacion Uno

n Uno

Cargar pieza estaci

S M BN ENEN ENEU BN N1 131 [N BN IS ST IS P IS IS S

Ciclo estacion Uno

N
o

[Caminata a estacion Dos

Abrir puerta estacion Dos

Descargar / Cargar Estacion Dos

CIBYEN

Ciclo sI-aA

o

Medir las dos piezas.

[Caminata mesa de medicion altura

Medicion altura

[Caminata a Jhonford

Descargar / Cargar Jhonford

Ciclo Jhonford

Sopletear piezas

Ubicar piezas on ol sgte tobogan

[Caminata hacia Cincinnati

Espera fin de ciclo Cincinnati

[Tomar dos piezas del carro

Descargar / Cargar Cincinnati

Ciclo Rectificadora Cincinnati

[Caminata hacia SI-4A

ANRRERNBAEENEE

Descargar pieza en bandeja SI-4A

Descargar / Cargar SI-4A

Ciclo Rectificadora Excello

N
N

[Caminata a mesa de medicion

Medicion de piezas

[Caminata a tobogan

Tomar pieza y girar hacia bandeja

.

Limar rebaba por ranura

n[=|=]o|-

Espera fin de ciclo Rect Excello

Descargue rectificadora Excello

Cargar y anclar rectificadora Excello

Inspeccion de pieza

Colocar pinta verde

Empacar

Descargue / Cargue Recubridora

Ciclo Recubridora

Descargue / Cargue Lavadora

Ciclo Lavadora

Descargue / Cargue Magnaflux

I|I|T|T|T|T|T|T| | 0|0 |0|o|o|o|e|e|a|n{n|n|n{n{n|{n|{n|n{n{n|{n|[n|(n|n|n|{n|{m|m|m|m[m[m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|mim|m|m|m|O|{O|O|o|o|o|o|O|o[o{ofofofo[ofofofofoofofofo|0|m|m|m|®|D|D|D|0|®|0|0|0|0|0|E|E|B|B|{D|{B|T|>|>[>|>|>|>|>|>

Ciclo Magnafiux

ala]a]a]a]afa]a[n[n]-

Fuente: Autora
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b. Tablade Combinacién Tulipas
MANUFACTURA ESTANDAR

|LiNEA: TULIPAS PRODUCTO: CERRADA "M" |DEMANDA: 11000 |TURNO/HORAS: 2164 |TAKT TIME: 84 SEG FECHA: AGOSTO 2009 |

| TABLA DE COMBINACION |

OP, ACTIVIDAD t
4 7 4]

Ciclo Torno Super Quadrex 34
Medir piezas mecanizadas 10
Ubicar piezas en el siguiente tobogan 1
Regreso inicio de actividades 1 |
Tomar pieza del tobogén 1
Descargue / Cargue Doosan 2
Ciclo Torno Doosan 28
Tomar pieza del tobogan 1
Descargue / Cargue mesa medicion 1
Espera fin de ciclo Super Quadrex 17
Descargue / Cargue Super Quadrex 4
Ciclo Rotoflo 5
Medir la ranura 3
Ubicar pieza en tobogan siguiente 2
Descargue / Cargue pieza Rotoflo 3
Esperar que la maquina esté lista 2
Anclar pieza 4
Ciclo estacion uno 26
Caminata a Magnatest 1
Ciclo magnatest (Descarg/Carg/Ciclo) 2
Estampado de tulipa 2
Medicién de anillos y verificaciones 4
Ubicar pieza en el siguiente tobogan 1 |
Caminata hacia el inicio de actividades | 4

2

1

N

w

[}

Descargue / cargue estacion dos

Espera caudal disponible

Ciclo estacion dos

Caminata a estacion uno

Espera (Finde ciclo estacion uno)

Descargue / cargue estacion uno 2
Espera (Finde ciclo estacion dos) 10
Ciclo rectificadora Danobat 41
Mediciones y verificaciones 12
Ubicar pieza en el siguiente tobogan 2

|
| 1
il
]
Ll
]
|
Espera fin de ciclo rect Danobat 25
Tomar pieza del tobogén
Descargar / Cargar rect Danobat

mimimmimmMmMmMmMMMO|O|O[O|O|O|O|O[O|O|O|O|O|O|O|O|0|0|0|0|0|w|m|m|w|w|w|>|>|>|>Z>|Z>|2|>|2>|>|>]|>

Caminata hacia inicio de actividades 2

2

3
Ciclo Magnaflux 12
Inspeccion de grietas en el vastago 6
Banar la pieza con magnaglo 2 l
Inspeccion de grietas en la carcaza 3
Ubicar pieza en la bancada 1
Recubrimiento y empaque 4 l.
Caminata al inicio de actividades 1
Desc tobogan/carg bndeja/bafiar pieza 2
Descargue/Cargue piezas en bobina 3
Bafiar la pieza con magnaglo 2

Fuente: Autora
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c. Tablade Combinaciéon Tripodes
MANUFACTURA ESTANDAR

|LiNEA: TRIPODES |PRODUCTO: LOGAN |DEMANDA: 10000 |TURNO/HORAS: 1/73 |TAKTTIME: 53 SEG FECHA: AGOSTO 2009 |

I TABLA DE COMBINACION |

ACTIVIDAD

o
3
-

Dar ciclo automético Okuma 4

I3
=}

Caminata a mesa de medicion

Medir diametros y ranuras
Lijado de piezas

Caminata a ubicar tripode en pincho

Caminata a torno Okuma 3
Abrir puerta Okuma 3
Tomar pieza de la copa, montar y anclar

[N ) N o) NN XY RGREN)

Cerrar puerta

Dar ciclo automatico Okuma 3

N
@

Medicion de Go y no Go

Colocar pieza terminada en carro

Espera fin de cilco Okuma 4

w
=}

 Tomar pieza canasta Okuma 4

Desanclar Okuma 4

Desplazamiento puerta Okuma 4
Abrir puerta Okuma 4
Alinear copa Okuma 4

Descargue / Cargue tripode

Desplazamiento botones anclaje

Desplazamiento puerta Okuma 4

[ G N FXCY [P [ N (N (N

Cerrar puerta

Anclar tripode y dar ciclo Mavilor 60

Ubicarse frente al tobogan 3 |d7

[ Tomar pieza y llevar a mesa de medicion| 4 &1

Hacer mediciones respectivas 19

Ubicar tripode en canasta

[ Tomar tripode del contenedor y ubicar 4

Espera fin de cilco Mavilor 27

Ciclo primer trunnion Gendron

ubicarse frente a la mesa de medicion

Medir diametro y ovalidad de trunnions

Definir estriado segun barra

Ubicar tripode en canasta de pinchos

Ubicarse frente a la rectificafora landis

N[N Nfw]l= 8

Descargar/cargar tripode en landis

N

Ciclo primer trunnion landis

ubicarse frente a la mesa de medicion

Medir diametro y ovalidad de trunnions

Definir estriado segun barra

Ubicar tripode en canasta de pinchos

NIESEYIENES

Ubicarse frente a la rectificadora gendron

N

Ciclo segundo trunnion Gendron

Ubicarse frente a la rectificafora landis

Espera fin de ciclo primer trunnion landis

Ciclo segundo trunnion landis 12

Ubicarse frente a la rectificafora gendron

©

Espera fin de ciclo 2 trunnion gendron

Ciclo tercer trunnion gendron 12

Ubicarse frente a la rectificafora landis

Espera fin de ciclo 2 trunnion landis

Ciclo tercer trunnion landis 12

Ubicarse frente a la rectificadora gendron

Espera fin de ciclo 3 trunnion gendron

Inspeccioén de grietas

Ubicar tripode ste oper/ciclo recubridora

Ciclo recubridora

Ubicar varillas y carro en magnaflux

Ubicar tripode en varilla y bobina

Bafar con magnaglo y dar ciclo

o(o(gf(g|g|glgjolojo|o|ojo|o|o|o|o|ololololo|o|o|ofofofo|o|(ojo|0|m|m|®m|®m|®m|®|®|>|>|>|>|>|>|>|>|>|>|>|>|>|>>|>|>|>|>|>|>|>

alalalafafald]o] -

Tiempo de ciclo magnaflux

Fuente: Autora
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d. Tablade Combinacién Ejes Homocinéticos

MANUFACTURA ESTANDAR

|LiNEA: HOMOCINETICOS PRODUCTO: AMAZON LH |DEMANDA: 20000 |TURNO/HR: 2/64 |TAKT TIME: 44 SEG FECHA: SEPT 2009 |

| TABLA DE COMBINACION |

OP| ACTIVIDAD

Ciclo prensa tripode

Tomar bota y ubicarla en el localizador

Tomar intereje y ensamblarlo a la bota

Girar intereje 180° y tomar anillo de segu

Caminata a prensa tripode

2
3
[Tomar abrazadera y bota JM 4
5
1
2

Retirar cono del intereje (anterior)

Entregar intereje (anterior) a prensa Juntd

Posicionar eje en el localizador

1
1
Colocar tripode y cono con la chaveta 6
1

Accionar ciclo prensa

Ciclo prensa Junta Fija 16
Posicionar botas JF, JM y abrazadera

Retirar eje y verificar contenido de grasa

Ubicar eje en la salida del material

2
2
Ubicar eje en soporte,ensamblar bota JF | 2
2
2

Retirar teflon y ubicarlo en canal aliment

Volver al inicio de actividades

Tomar JF y presionar pulsor de bancada

Tomar eje de bandeja y posicionar anillo

Accionar ciclo prensa

Posicionar bota

Tomar la tulipa del tobogan

Ensamblar tulipa al eje

Alinear abrazaderas

Tomar eje de la bandeja principal

Posicionar eje en calzos para sellado

Tomar abrazadera mayor Junta fija

Posiocionar abrazadera mayor JF en eje

Sellar abrazaderas JF y abrazadera JM

Purgar lado JM

Sellar abrazadera mayor JM

1
2
2
1
3
2
3
3
Pasar el eje a la siguiente operacion 1
2
5
2
2
2
2
2
1

Girar eje 180°, verificar correcto sellado

Ubicar eje en bandeja de sgte operacion

Tomar eje homocinético

Colocar pinta y protector "exportacion"

Descargar eje en salida de material

Cargar eje en el banco de etiquetado

Colocar etiqueta identificacion en el eje

Suministrar antioxidante AA.- 17 al eje

Colocar protector lado movil

Caminata hacia salida de material

Descargar eje en contenedor

Cuadrar palos medio de empaque

Caminata al inicio de actividades

MMM mimmmmmO|[O|O|O|O|O|O|O|O|0|0|0|0|0|0|m|0|w|W|W|W|W|W|w||Z>|>|>|>|Z>|2>]|2>|>|>]|>

4
1
4
1
1
3
2
Verificar peso total y componentes 5
2
2
1
3
2
3

Tomar eje y ubicarlo en la balanza

Fuente: Autora
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e. Tabla de Combinacion Ejes Cardanicos

MANUFACTURA ESTANDAR

TABLA DE COMBINACION

e
TP
HH
i
T
-
T e
HHH
1
T
Pt

Fuente: Autora

173




f. Tabla de Combinacion E'Ies Diferenciales

Fuente: Autora
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Anexo |. Diagramas Yamazumi

MANUFACTURA ESTANDAR

YAMAZUMI JUNTAS FIJAS

Dar ciclo fresadora Excello 3
Cargue Fresadora 5
Descargue fresadora 3 ”
Descargar / Cargar Estacion Dos | 5
i puerta esfacion Dos T
Caminata a estacion Dos 4
Cargar pieza estacion Uno 2
Descargar pieza estacion Uno 2
T il
Caminata hacia fresadora 3 Descargar  Cargar Lavadora | 4
Descargue / cargue tomo Avenger - . Caminata hacia Lavadora 4
Medicion de pieza 6 Cargar y anclar Excello | 2
i T
[ Montar pieza y dar ciclo Drillunit | 3 4
Caminata hacia mesa del tomo 2
— Cargue centradora Driunit 3 Cerrar puerta y dar ciclo Okuma | 2 Dar ciclo Rotoflo 2 - T
M Descargue Centradora Drillunit L L™ Tomar peza del tobogény montar | 2 L "
- L Descargar pieza tomo Okuma | 2 E - obog g 7 e Rt —
= - Bajar pieza 2 v —
= Abrir puerta tomo Okuma 2
= Caminata hacia el tomo Okuma | 2 icarpiezaen e g e — s
= - - Recubrir pieza 2 1 Limar rebaba por ranura 2 ; TEidET
— Caminata canasta (acumul piezas) | 2 : 7] L
8] Caminataacentradora Drillunit | 3 10 Demﬂ%natw f min nfor min n ] v T
- ) - : Medicion altura 2 L
5] Medir pieza 3 Medicitn de pieza 6 Gch Sories: (o) 2 Medicion de piezas 6 u
. - Ny I
N — P ; it =i 0 Montar pieza y dar ciclo Borriest | 2 Vel dos pezzs . R
| CHMERENEEEBEE Medir pieza 2| Caminataamesade fresadora | 2 Medir pieza I 2 Medirla pieza 2 — ] Inspeccion de pieza 2
A B © D B F H
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 23|TIEMPO TOTAL OPERARIO B 26 {TIEMPO TOTAL OPERARIO C 54 [TIEMPO TOTAL OPERARIO D | 19{TIEMPO TOTAL OPERARIO E 46|TIEMPO TOTAL OPERARIO F | 18{TIEMPO TOTAL OPERARIO G | 25{TIEMPO TOTAL OPERARIO H 10

Fuente: Autora
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b. Diagrama Yamazumi Tulipas

B

MANUFACTURA ESTANDAR

YAMAZUMI TULIPAS

5
5
57
| 52
o1
Descargar / Cargar rect Danobat 3
Tomar pieza del tobogan 2
T
=7 ]
35— Descargue / Cargue Super Quadrex 4
[—=
=32
25
Descargue / cargue estacion uno
17
Bafiar la pieza con magnaglo 2
5 Descargue/Cargue piezas en bobina 3
L Caminata a estacion uno Desc tobogan/carg bndeja/baiiar pieza | 2
17 7 ¥ m medicion T Caminata al inicio de actividades T
omar piez: n 1 Descargue / cargue estacién dos Caminata hacia inicio de actividades o
BT Descargue / Cargue Doosan 2 = = — = Recubrimiento y empaque 4
Tomar Tl T N N . L L Ubicar pieza en el siguiente tobogan
z eareso 1ni e actividades 1 Anclar pieza 4 | Caminata hacia el inicio de actividades | 4 e T
icar piez: iquiente tol
_gU_ - Ubicar pieza en el siquiente fobogan T Inspeccion de grietas en la carcaza 3
ﬁ—i . Medicién de anillos y verificaciones 4 Banar la pieza con magnaglo
—— o ) Descargue / Cargue pieza Rotoflo 3 Mediciones y verificaciones 12
1 Medir piezas mecanizadas 10 n n — -
=1 Ubicar pieza en tobogan siguiente 2 Estampado de tulipa 2 . N .
= n - Inspeccién de grietas en el vastago 6
1 ViERhE B FErmn 3 Ciclo magnatest (Descarg/Carg/Ciclo) 2
aminata a Magnatest 1
A B D E
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 38 |TIEMPO TOTAL OPERARIO B 14 |TIEMPO TOTAL OPERARIO C | 38 |TIEMPO TOTAL OPERARIO D 46 |TIEMPO TOTAL OPERARIO E 24

Fuente: Autora
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C.

Diagrama Yamazumi Tripodes

MANUFACTURA ESTANDAR

YAMAZUMI TRIPODES

Descargue / Cargue tripode

Alinear copa Okuma 4

9
‘11
1
Tomar tripode del contenedor y ubicar
9
Ubicar tripode en canasta
‘11
1
olocar pieza ferminada en carro Ubicarse frente a la rect gendron 2
Medicion de Go y no Go > Ubicar tr.lg'ode en cana§t'a de pinchos il
Cerrar puerta T Hacer mediciones respectivas 19 Definir estriado segun barra 2
Tomar pieza de copa, montar y anclar | 2 L . .
T Medir diametro y ovalidad de trunnions | 4
3 ubicarse frente a lTa mesa de medicion 1
Descargar/cargar tripode en landis 2
Ubicarse frente a la rectificafora landis f = Tiembo de aiclo Thaanatux
)EEEE F%E ?Eﬁﬁéﬁ ) ?_2 §§E Ci ;; [6)
i : P Ubicar rlﬁo e en varilla v bobina
Medir diametros y ranuras Definir estriado segtin barra 2 icar varillas v carro en magnaflux
§(|§!§ recubridora
Medir diametro y ovalidad de trunnions | 3 icar tripode ste op/ciclo recubridora
Caminata a mesa de medicion 2 Ubicarse Trente & 1a mesa de medicion T Inspeccion de grietas 2
A B D
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 60 |TIEMPO TOTAL OPERARIO B | 60 |[TIEMPO TOTAL OPERARIO C | 45 |TIEMPO TOTAL OPERARIO D | 8

Fuente: Autora
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d. Diagrama Yamazumi Ejes Homocinéticos

MANUFACTURA ESTANDAR

YAMAZUMI EJES HOMOCINETICOS

Accionar ciclo prensa

29
7]
% Colocar tripode y cono con la chaveta | 6
2] Tomar efe Romoanetico T
0]

Ty L "

1? Enm’?g?ﬁgee: I;crallﬁg(;orﬁ 3 1 Ubicar eje en siguiente operacion | 4 - e ;

: o : omar eje y ubicarlo en la balanza

T Retirar cono el intereje (anterior) | 2 Acclonar ciclo prensa T Girar ele 180" verfficar selfado | 1 e

12 Laminala a prensa Iripode 1 Tomar eje y posicionar anillo 2 - — Sellar abrazadera mayor JM 2 Caminata al inicio de actividades | 2
] - Tomar eje de la bandeja principal | 2
¥ Girar intereje y tomar anillo de seg | 5 T°"\'Iar| JF ylpreserar putlsog_d: banc ? Pasar el eje a la siquiente operacion | 1 Purgar lado JM 2 Cuadrar palos medio de empaque | 3

olver alfnicio de actividades " i
T Reliar teflon y bicrlo en andl ) Mlissr arrss 3 . S.elllar abrabzader:s JFy JMJF Z Suministrar antioxidante AA.- 17 2 —h-—t—c gscztar; har? f e? :OE enedtor. l ;
osiocionar abrazadera mayor - iata identifieani ! aminata hacia salida de material
[ 71 Tomar abrazaderaybotadM | 4 | Ubicar je enlasalda del material | 2 ERsabia ke 3 s ; A — Colocar fiqueta idenficacion en eje | 3 —
omar abrazadera mayor Junta fija R T olocar protector lado movi
_E_ Ubicar eje en soporte,ensambl bota JF | 2 . - y J S :reé'eeggas’;ﬁ" geg :ngeeﬁgo ] e
- ho — Tomar la tulipa del tobogén 2 |—escardar ele en salda de matefial | 1
Tomar intereje y ensamblarlo a la bota | 3 P R e G o 2 - . B

] ey g Posicionar efe en calzos para sellado | 5 | coiacar pinta v protector " | 4 | Verificar pesototal y componentes | 5

v - - — FekEE i pinta y protector "exportacion!
I~ Tomar bota y ubicarla en el localizador | 2 | Posicionar botas JF, JM y abrazadera | 2

A B C D E F
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 26 [TIEMPO TOTAL OPERARIO B 16 [TIEMPO TOTAL OPERARIO C | 14|TIEMPO TOTAL OPERARIO D 21(TIEMPO TOTAL OPERARIO E 11{TIEMPO TOTAL OPERARIO F 18

Fuente: Autora
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e. Diag

rama Yamazumi Ejes Cardanicos

=
=
=
Regroso al inicio e activiaades | 4 Regreso al inicio de actividades | 4
B
B
P
rira Colocar sticker identificacian y pepén | 20 | Colocar sticker identificacion y pepen | 20
B
B
B
= Aplicar mobilarma a bridas del cardan | 16 | Aplicar mobilarma a bridas del cardan | 16
=
= Golocar pintas de inspeccion faltantes | 20 | Golocar pintas de inspeccion faitantes | 20
B
=
e
P
Tomar pistola y retocar con pintura | 18 |  Tomar pistola y retocar con pintura | 18
Limpiar bridas para luego retocar | 10 | Limpiar bridas para luego retocar | 10
s Descargue del cardan en el contenedor | © | Descargue del cardan en ef contenedor | ©
e s creeE derve il il
Inspeccionar chavetas 4 Lievar cardan al rack de empaque | 6 | Llevar cardan al rack de empaque | 6
== o libre de Ta cruceta
Giro ibre e . =
B
22 Lado op. (Ens. Chaveta y dado, cicio) | &
R - Colocar pintas de i o 28 Colocar pintas de i o 28
inicio de ciclo % c & c 2
Ensamblar dado y chaveta a
Ensambiar 1a cruceta en T yugo | © Verificar alambre, cerrar oIva s
E— = e
Tomar cardan trasero 90- 4 Aplicar mobilarma a bridas del cardan | 14 | Aplicar mobilarma a bridas del cardan | 14
s
Alistar la cruceta yugo fijo delantero | 24
Armar kit comp. central | 4 Lievar o cardan a la mesa de secado | 6 | Llevar ol cardan a la mesa de secado | 6
Dosanciar of cardan 0 Dosanciar of cardan =
o S . 14 Posicionar gancho en cardan = Posicionar gancho on cardan =
Coonar DuEATornare deTener oI TonBrBuEAdor para deTener ol
chavetas %
Giro libre de la cruceta =
Tomar pioza y llevaria a 1a maquina_| 4
Lado op. (Ens. Chaveta y dado, cicio) | & PRI R R “ gL Aplicar capa de pintura al cardan | 26 [ Aplicar capa de pintura al cardan | 26
eV T Tomar pieza y llevaria a sgte operacion| 10
inicio de ciclo “
Ensambl a s | Tomaryugo, alineary ensambiar | 12 T e e
Ensamblar dado y chaveta o
Ensambiar aiyugofio | 4 ar pistola y o 2
Ubicar en dispositivos ° Aplicar grasa o ar pistola y torque
Ensamblar la cruceta en el yugo | & o p— R EE—T plicar or
Tomar cardan v aicar T Dosplazar a la siguiente operacion | 4 Secar ol cardan con aire comprimido | 20 | Secar el cardan con aire comprimido | 20
Tomar ¥ tornilios s
Ciclo maquina 12 Enderezar plano izquierdo s
Ensamblar caucho al soporte del 2.C | 18 E——— B
Alistar cruceta yugo deslizante 24 Desplazar al siguients planc. T
Tomar kit o
Verificar medidas y tomar pesas | 6
cramas Desplazar al siguiente plano o
Tomar yugo (Cardan delanteroy % Dar pistola y torque. 14 Aplicar desengrasante al cardén | 24 | Aplicar desengrasante al cardan | 24
= Inspeccionar chavetas 7 Caminata a prensa @ Sy S 18 Enderezar plano derecho s
GlroTbre do Ta cruceta Dosmontar y llevar al riel de salida | 4 - Dar ciclo 18
= Tomar abrazaderas y tornillos B
7 Lado op. (Ens. Chaveta y dado, cicio) | 10 Dar ciclo a la maquina B Montar el cardan en los cabezales [ & s e e A R
== M oSERnaTREeTenl STl - eyt eees | Montar y anclar cardan en dispositivos | 6 | Montar y anclar cardan en dispositivos | 6
= inucie o siolo u Deselazatiallala ol et rata=Erm| 4 Anciar pieza a Ia balancead: I dana ta de pint s | dan a ta de pint s
F EramBRRasaTyCRaTe] = AT, Z Colocar tuerca y arandela o o o o
Ensamblar la cruceta en el yugo | & Enderezar cardan Enderezar plano izquierdo & | Tomar pieza y montaria ai dispositive | &
yug plano izq CE=w = Uiovar pieza a 1a balanceadora 7 Engrase del cardén 12 Engrase del cardén 2
TomarTa
Desplazar al siguiente plano. & | Baiar tubo y pasar a la sgte operacion | 4 e e T e
Ubicar en dispositivos o Frerezar SlanG CanEL Inspeccion puntos y pintas [
ac T e oo poros 2 Desplazar al te plar o a Al (PRl ° Tomar pistola de engrase 14 Tomar pistola de engra: 14
Alistar Ia cruceta yugo fijo trasero | 24 Verificar alambre, cerrar tolva P L2 P! . I— P & P <
Giclo maquina 12 “Anciar disposiivos 3 Enderezar plano derecho s Bajar of cardan 7
3 & - ., Go Tas graseras @ Alinoamionto do 1as graseras. =
T
Tomar espiga 4 = Montar el cardan en los cabozales | 6 Dar ciclo
TomarTRe Desmonte o
Tomar yugo (Cardan trasero) = ey T |
Repetir pasos (... girar, inspeccionar) | 28
Soldar pesas
Enderezar cardan Roscar tapa 16
Verificar poros
A B D E = H
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 212 TIEMPO TOTAL OPERARIO B [118| TIEMPO TOTAL OPERARIO C [ 182| TIEMPO TOTAL OPERARIO b [130| TIEMPO TOTAL OPERARIO E Ta0[TIEMPO TOTAL OPERARIO | 96 | TIEMPO TOTAL OPERARIO G____|304|TIEMPO TOTAL OPERARIO H___ 504

Fuente: Autora
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Fuente: Autora |
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Anexo J. Listado de asistentes a la socializacion de la Herramienta Yamazumi

a. Juntas Fijas

PR, EFECTIVIDAD REUNIONES
REUNION: Hewmm \ﬁﬂb YCUTKEUM J_)ﬂ*\d& F{}QS PAG: { DE 1
rechr:  31-07- 09  wora 200 AN Lwear: fila hgg ladushial uoer: bl Adovete- gt Mua,
HORA
AGENDA ESTABLECIDA OK. | TIEMPO TEMA ASISTENTES worEso | | FRUA .
Piesenaacn Yomamomi 2 | 20 o, floe conagler [T] 700 [Fm==
Dagaddico JukasTyaS [~ [ 106 v | Cuslavo Mo 2:00 |, G Ly
- Achundades s perdaicpes Natalia Adame 2:00 | WIowamgz”
-l de_ Combicién bevo o [T 00, [AZ[T
- Diagranta Yamazami Ao Savee (] 2ee |77 T Sy
Avago ool UV | Wb
Avaro Ordofer 1| 7:0 [0 Oz
Avando fien 2O | Az
Ao Maciag 200 | Achoro WMaci]
(s faga LT] jroo [cmp
Oege Lavaze [ le (bf*“"qxii‘ﬁ;;w;"
Edt!jcgd%hdn Ul f® fﬁ:’u\gf/ﬁ«/ ”
TIEMPO PLANEADO (MINUTOS) Freddy Forero 000 | LZethl] i~
HORA INICIO HORAFNAL ) 2 B0 o | Gernn Acdn [1] 200 | <7 et fden
TIEMPO EJECUTADO (MIN)  HORA FINAL - HORA CITADA TOTAL INVITADOS e J
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN ~ REAL  CALF. FORMULA
1. CUMPLIMEENTO FECHAREUNION 15 | [§ 15 = FECHA DIFERENTE (0), FECHA PLAN (15)
2. CUMPLIMIENTO ASISTENCIA 15 [\G S, | || [+ #AssTentes rerarTcRANTES X178
3 PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 15 | |G, i& | || [-#assTATEMPO #PARTIGPANTES X 15
4. MANEJO TIEMPO 15 | & S | || [HTEECIT. PN )= 15<20%, 1130 <40, 3<50%. 0oeos
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 15 |15 IS | || [ #TemAsTRATADOS 1# Tewas AoENDA X 15
6. CUMPLIMIENTO PENDIENTES * 25 1(5 | =PENDIENTES CUMPLIDOS /# PENDIENTES FECHA X 25
CALIFICACION TOTAL 100 j OBJETIVO ESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN | REAL
* Pladeal popyestas & mejora Nala Adarme- PAANOS I
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b. Tulipas

......

TRANSEIES COLOMBIY,

REUNION: Mﬂmtﬁﬂjﬂ \(QHXGEUMl TO‘QS

EFECTIVIDAD REUNIONES

1

PAG:

DE 1

FECHA: 2'-|-08a00_1 HORA: 0" 00 g LUGAR: Sab MS Lo Mabln Mame- elin Die
AGENDA ESTABLECIDA | ok TIEMPO TEMA ASISTENTES HORA FIRMA
INGRESO o]
{olacin Yomawn ™V T Fonn [ Tbio bander T1[ 8 & HEE=S
D“lQﬂo%hto Tolgas V14l dkn Dige (1] 8.0 ;
- Ackudades & oS refacioge Akala Adae (1] §as
- Toola de Combinacdn Doddo Comez D 8.0 | ar
- Dagiama Yameeom, Mex Kops- 8.0 | Gy
) Covlos GWS_L__ 8% [Codubey
S— Tume oz [ 1] 3o .ﬁ:f/f@’%-
A“—!Ql l‘m D 8 : (b A}( M \ﬁ_'m-c
Ll)“&)ﬂ F\’eOh B0 |/ ﬂf\ i
don Gl (1] 810 | 275k Yl
isnhe (1] 810 | Sen Jrf;
Martia Glderdy (11 6000 |1
TIEMPO PLANEADO (MINLITOS) Joge fueda  TT1 90 Iy « )'\»m
HORA INICIO HORAFMAL | 930 am | Mlowo Gemez [ 1] & 10 (I i)
TIEMPO EJECUTADO (MIN) HORA FINAL - HORA CITADA TOTAL INVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN  REAL  CALF. FORMULA
1. CUMPLIMIENTO FECHA REUNION 15 _\5_ < D = FECHA DIFERENTE (0), FECHA PLAN (15)
2. CUMPLIMIENTO ASISTENCIA 15 1S 1§ | | | |= ®ASISTENTES /#PARTICIPANTES X 15
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 18 _i jg L = #ASIST A TIEMPO | # PARTICIPANTES X 15
4. MANEJO TIEMPOQ 15 lﬂ} .__5__ | =(T.EJECIT. PLAN-1) = 15<20%, 11<30%, 7<40%, 3<50%, 0=50%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 5]\ VS | || [= #TEMAS TRATADOS % TEMAS AGENDA X 18
3. CUMPLIMIENTO PENDiENTES . 25 _25-_ L = PENDIENTES CUMPLIDOS | # PENDIENTES FECHA X 25
SALIFICACION TOTAL 100 || OBJETVO ESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN | REAL
xPlonkon popoetfas I o _.‘M@m Hdarfm Qemnos B -
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c. Tripodes

PANA
v

TRANGEJES COLOMBA

REUNION: %(ﬂ)ﬁli@ﬂh S{quwhl TT\POAQS

EFECTIVIDAD REUNIONES

PAG:

recia: (F-09- 09 wora: _ﬂg‘gm wear: ila :(_éq ; LIDER; ﬂﬂdﬁlﬂ qaqm’k? 60&‘1300 Mingg

PLAN

AGENDA ESTABLECIDA O.K. TIEMPO TEMA ASISTENTES mgg’;’;ﬂ FIRMA
s{yelentocdn ’[amawm D in_(fabe e TT[ Ty Al
i Diadn gck S 00 Wy, eostao Moo (1] Qg | i o).

widodes e las (Peidlgng Moo Bdare [T 7o Tiodwiaa>

bk & Comoynacch bllhan Griega 11 4o [T fubr' 7]
- Digiamd fomazomi tlo bagel * (1] U [foeite
Mle sia [T 0y | Ul
lexion Aguas W | Heuy
beddy Duark 4 wffu V=
Ao famrer Yo | A
fabo @ldetn % LJ:00 U% o)
[
TIEMPO PLANEADO (MINUTOS) ]
|HORA INICIO HORAFINAL | G 303 oy (]
TIEMPO EJECUTADO (MIN) 'Hora FINAL - HORA CITADA ' TOTAL INVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN REAL  CALF, FORMULA
1. CUMPLIMENTO FECHA REUNION 15 IS ] [ [Frecrnorerene o), recmarian s
2. CUMPLIMIENTO ASISTENGCIA 15 [g : = #ASISTENTES /# PARTICIPANTES X 15
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 15 !S RS # ASIST ATIEMPO | # PARTICIPANTES X 15
4. MANEJO TIEMPO 15 IQ | =(T.EJECT. PLAN -1) = 15<20%, 11<30%, 7<40%, 3<50%, 0>50%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 15 = # TEMAS TRATADCS /# TEMAS AGENDA X 15
3. CUMPLIVIENTO PENDIENTES = % JL : = PENDIENTES CUMPLIDOS / # PENDIENTES FECHA X 25
CALIFICACION TOTAL 100 L | OBJETIVO ESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE

REAL

Yooolear acoveddas &eoq
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d. Ejes Homocinéticos
<
‘rms::f/ EFECTIVIDAD REUNIONES

REUNION: R@{(Gmmjim YCUHQMW aﬁi ‘\'WU)@“I(OS PAG: d DE 1
rech:. 23.09- £2-09-09 _ora: 2 ﬂﬂ LUGAR: &3@ Ms uoer; Nadalia ﬂfbrmﬂ-@:ﬂmlo %va&q

AGENDA ESTABLECIDA 0K, | TEMPOTEMA ASISTENTES mg‘;":g ol an:m :
v Viesentaadn Yamozom, Y1 M0 |Tdbo Gander [ ] =
A Oadstico eges Banounéhed V| 100 by leonzao taadq [ 1))
- Ackudodes & 68 Saaaae Nakilia Mdowe [ ]
~ Tabolas de Copboimiadn fablo Caglellanes[]
- Osyamo Xamdzom Jau_ EsPued

Pedvo Nonega [
wilkem Mgz [
OScay Qg e
Db, Feyer O(ﬂﬂi Dz
pﬁlﬂ\'éc. gu&‘h D __-/,M;l il
Cay ‘05 Roechy ‘ L/W@f?\\} rf/L
Ton fueda [ Jarp el

TIEMPO PLANEADO (MINUTOS) Jen e ANever [ A T

HORA INICIO HORARNAL | 4:30 fm [ cyles hian [] O L

TIEMPO EJECUTADO (IN)  HORA FINAL - HORA CITADA TOTAL INVITADOS

EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN  REAL  CALF, FORMULA

1. CUMPLMENTO FECHAREUNON 15 | 165 ] [ TG m = FECHA DIFERENTE (0) FECHA PLAN (19

2CUMPLMENTOASSTENGIA 18 | 1S [ [T5 | [ | |- #asstenes repaxiormnes x7s

3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 18 is i : = #ASIST A TIEMPO | # PARTICIPANTES X 15

€ MANEJO TIEMPO 5 | (g 6 =(T.EJEC /T, PLAN -1) = 16<20%, 11<30%, 7<40%, 3<50%, 0-50%

5. CUMPLIMIENTO AGENDA 15 lS [5 T = #TEMAS TRATADOS / # TEMAS AGENDA X158

3. CUMPLIMIENTO PENDlENTES 4 25 2,5 = PENDIENTES CUMPLIDOS | # PENDIENTES FECHA X 25

SALIFICACION TOTAL 100 || OBJETVO ESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD

LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN | REAL

APanea poueskis k& pgocr | ietaler e - CM@S
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e. Ejes Cardanicos

.....

DiaNA
e EFECTIVIDAD REUNIONES
REUNION: Pb‘aqu‘}b. \ﬁfm&mt Q:QS G}\’l’(.ﬁmCQS PAG: 4 DE 1
o 01009 wora G ODGM LUGAR: h’ﬂﬁ Ihd. LIDER; A!aiqha Abime - Gonarla P
AGENDA ESTABLECIDA OK. | TIEWPO TEMA ASISTENTES w*égzg 3
Pefntacian Tomzomi . | V| Dave Tobo @onrdler []
E agndsteo  Gof Gdnal] V| 400 hr . |oralo fuada L]
-Achydodies e las oferaion] Yenito Jinene [
~Tabla_de_cambingcidn oo Paa [
-Dicgiemn Yavazomi f\uan Oﬂl\met
Neradez %
hcm ¢ Mg -
Calos (dpex
Aex Villanmear Tj
Mulp fevia [ ] -
ey Caganra [
Notalg Adame [}
TIEMPO PLANEADO (MINUTOS)
HORAINICIO HORAFNAL [~ 30 g [
TIEMPO EJECUTADO (MIN)  HORA FINAL - HoRa CITADA TOTAL INVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN  REAL  CALF. FORMULA
I CUMPLIMENTO FECHAREUNION 15 [ (¢ _[S_ 3 = FECHA DIFERENTE (0), FECHA PLAN (15)
2. CUMPLIMIENTO ASISTENGIA 15| ] { = #ASISTENTES /# PARTICIPANTES X 15
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 15 '! C; _._is._ : = # ASIST A TIEMPO /# PARTICIPANTES X 15
¢ MANEJO TIEMPO 15|15 IS | || |F(TEUECIT. PLAN-1)= 16<20%, 11<30% 7<40%, 3<60%, 0°50%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 15 < \S = # TEMAS TRATADOS | # TEMAS AGENDA X 15
3. CUMPUMIENTO PEND[ENTEs 4 25 15 = PENDIENTES CUMPLIDOS | # PENDIENTES FECHA X 25
SAUFIGACION TOTAL 100 || OBJETIVOESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN REAL
xUlankov C{?OYM idudel o mgga i Aa{q ;CLAahWe QiérancS N
T, . e —t
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f.

DANA
S

TRANSEJES COLOMBEIA

Ejes Diferenciales

EFECTIVIDAD REUNIONES
REUNION: IQ{YUZ,Umq DIQUG\C?GIQS

J

PAG:

DB

FECHA: o~ 10 - 09 wora: 2 COpir Lucar: &fo xfg.fﬂcj . uoer: Metdalio Adcime - Gonalo P,
AGENDA ESTABLECIDA 0K TIEMPO TEMA ASISTENTES mg?aig o  FRMA
? Pelen tacien Yamoeamy v | 30min_ [Mnic Gades "=
1 Diagnicheo bes Dferenciaks] V| 1:00 by | oo faaca '
- Aedidades d las e Nodadia Adarme NoQiar”|
> Tahla de_combincicidp Jesos Cayéne [ oy S |
|- Diagicma Yadhazam, Redvo flava$ [ Sl
Agemro Rasel AT
Wi € wilon 7 Ul
Tohan ¥ez | JeligiFaez
O T 2160
Jover feges [ TN
AvawoVega [ il
TIEMPO PLANEADO (MINUTOS) (Govanny Govalez | | Gl o=
HORA INICIO HORAFINAL | 230 fin ’ ] o '
TIEMPO EJECUTADO (MIN)  HORA FINAL - HORA CITADA TOTAL INVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN  REAL  CALF. FORMULA
1. CUMPLIMENTO FECHAREUNION 15 [ (| [T]C | D = FECHA DIFERENTE (0), FECHA PLAN (13)
2. CUMPLIMIENTC ASISTENCIA 151G 5 = # ASISTENTES /# PARTICIPANTES X 15
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 15 '.5 15 || |= #ASISTATIEMFC/# PARTICIPANTES X 15
4. MANEJO TIEMPO 15 | g 1S =(T.EJEC T. PLAN -1) = 15<20%, 14<30%, 7<60%, 3<50%, 0-50%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 5 | (5 ]11s : = # TEMAS TRATADOS / # TEMAS AGENDA X 15
3. CUMPLUMIENTO PENDIENTES = 25 | )G = PENDIENTES CUMPLIDOS | # PENDIENTES FECHA X 25 -
CALIFICACION TOTAL 100 : OBJETIVO ESTRATEGICO; 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE

PLAN

Pankar qrrondodes de mepra_

Nelali, Adoape-Cp dlevenc |
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Anexo K. Estado Futuro Ideal Juntas Fijas

MANUFACTURA

ESTANDA

R

PROPUESTA

PRIMER ESCENARIO YAMAZUMI

03

0.

il

50

2

X

o7

g

L

53

:4 Dar ciclo fresadora Excello 3
l
W
T—;;;;—l’- Descargue cargue fomo Avenger | Cargue Fresadora 5 -y ';
|
= Espera fin de ciclo torno Avenger Descargue fresadora 3 I
;; | Descargar / Cargar Estacion Dos 1
AT S TEET e | |" Cargary anclr rectcadora Excello | 1
; éﬁ ﬁ% EEE Taer inserfos L e T ]
i ITecciones | P |
- Celppcangstas ?ESECEP .N ': Caminata a estacion Dos 4 ! I
il para Traer car : : : : i
inafa a buscar gafo —_—— - —
am o e pastlla I ; Y | Cargar peza estacidn Uno 2 Espera fin de ciclo Rect Excello ;( t
7 aminata a fobogan deTasqleop . " - - 1
M Descargar pieza estacion Uno 2
: i ; Caminata hacia rlunt E ks —1_-} I I T
—37-! Descargue / cargue tormo Mazak i T i i 1 t
30 . T 1
fin de ciclo tomo Mazak ; ! Descargar / Cargar Lavadora 4F t }
[l B | 1 Caminata hacia fresadora 3 I Llgvar carro a Magnaflux H Sy | Limarrebaba porranura : : I
g ﬁegwr EerraSura I | | 1, Omar pieza y qirar Tiacia bandeia | 1
cdrRun - O Descargue / cargue tomo Avenger fff 2 o | Caminata hacia Lavador 4 Amingla a 10b00an : L T
wia Medir pieza Medicion de pieza 6 | argar y anclar rectificadora Excellgf} 2
N Llevar piezas a Revenido i da o lescarque recfificat cel 1 1
g Montar pieza y dar ciclo Drillunit | 3 4 I B : Medicicn de piezas }
T —  Caminata hacia mesa del tomo 2 Il N
] Cargue centradora Drillunit 3 ; T e Rt aminala amesa g medroion
—R;- g —  Cerrar puertay dar ciclo Okuma | 2 Dar ciclo Rotoflo 2 = Deseanoar] o A =~ T
| Descargue Centradora Drilunt | 2 leccio Cartar 0eza Vadal | T ™ 7orvarpiega deltobagany mortar 2 5 [ e W Igan o2 SR " i
—  Descargar pieza tomo Okuma 2 T 2 Descarqar ] Cargar Cncinnail__| | }
6 o Abrir puerta torno Okuma 2 omar 40S piezas gel carro |
an| a " " ICar DIeza en can aminafa hacia Cincinnafl
—  Caminata hacia el tomo Okuma | 2
o : - Recubrir pieza 2 icar |eozagzgre wz:so i Limar gfbaba PRgranura 2 | 1
Caminata canasta (acumul piezas) | 2 i o T o T
(7] Camindtaacentedora it~ | 3 Descage | cargue togMazzk | 2 10| Descarger  Cargar Magnatest | 2 aminta a Jnonfor inata a fobo =
g Vit ; C‘[’lJ—eS;“’ ;B(m“eg‘ i ; Mediien altra 2 T
. ledicion de pieza iclo Borriest (manual
1 Medir pieza 3 S s p : : - | Caminata mesa de medicion aliura | 1 | Medicidn de piezas 6 Lo ;
7 | 4 edr Run - oul Aminaia a soulente opogan T Mowiar pieza y darcilo Borrest | 2 ’ ! 4 il
7|  Caminataamesademedicion | 3 - 3 — — Medir las dos piezas Dia Ve
e Medir pieza V 2 Caminata a mesa de fresadora 2 Medir pieza 2 Medir [a pieza 2 Inspeccion de pieza 2
TIEMPO TOTAL OPERARIO A | 23|TIEMPO TOTAL OPERARIO B | 26|TIEMPO TOTAL OPERARIO C | 54|TIEMPO TOTAL OPERARIO D | 19|TIEMPO TOTAL OPERARIO E | 46|TIEMPO TOTAL OPERARIO F | 18|TIEMPO TOTAL OPERARIO G | 25{TIEMPO TOTAL OPERARIO H | 10
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e — -
= MANUFACTURA ESTANDAR

PROPUESTA ESCENARIO FINAL YAMAZUMI |

Dar ciclo fresadora Excello 3 Descargar / Cargar Estacion Dos

Abrir puerta estacion Dos

Cargue Fresadora 5

Caminata a estacion Dos

Descargue fresadora 3

Cargar pieza estacion Uno Caminata al inicio de actividades 4

Descargar pieza estacion Uno

I
I
1
T
[
L
}
I
I
H Ciclo Recubridora !manu§|)
Tomar pieza de bandeja it Descarque / Carque Recubridora
I
I
r
I
I
'
T
I

mpacar
Colocar pinta verde
Inspeccion de pieza 2
Ciclo Magnaflux (manual

| Descargar / Cargar Lavadora

13

[ Ubicar pieza en canasta

Cargue centradora Drillunit 3 Recubrir pieza Descargue/Carque Magnaflux 1]
iclo [avadora (manual
15;- Descargue Centradora Drillunit 2 Descargar / Cargar Magnatest Dwora
il c ora Dol " escargar Bornes Limar rebaba por ranura 2
30 aminata a centradora Drillunit : " mar piez irar 1 il
79 | Caminata hacia fresadora 3l Ciclo Borriest (manual) Descargar / Cargar Estacion Dog 5 aminata a tobogan il
] 1 Montar pieza y dar ciclo Borriest | '
5 — Medir la pieza | Medicion de piezas 6
EETE — Medicién de pieza 6 I-————.—————p—, —————— — e
ambio de pastlla — Tomar pieza del tobogéan y montar 2 4
2 Caminata a foboaan de Ia sqte op Bajar pieza 2 Caminata a mesa de medicion il
il 5 I\;Iei%zta Y= > Caminata hacia mesa del torno 2 — Cargar y anclar rectificadora Excello | 2
o] escargue / cargue torno Mazal
T8 cag_miﬁﬁ tgrno S T Cerrar puerta y dar ciclo Okuma 2 Caminata hacia Rotoflo 4 2 Mdora Excello 1
L edir Herradur? 1 Cargar pieza v anclar T T Cam'snatf_; Rect. Excello f
edir Run - ou : opletear piezas
Descargar pieza torno Okuma 2 _D_LI'C_LJh_f
—}%— Medir pieza 2 - 920 Llevar carro a Magnaflux 4 4 —esgaﬁ%%om 1
Ew — Abrir puerta torno Okuma 2 o
Descargue / cargue torno Avenger 2 Medicién altura 2
] - -
m Caminata hacia el tomo Okuma | 2 | —Carmnata fesa de medicion altura—| 1]
0 Caminata a torno Avenger 3 Cami :
o aminata canasta (acumul piezas 2 ; ;
5 ( b ) Llevar piezas a Revenido 7 2 Medir las dos piezas 4
7 Medir pieza 3 T
5 T e o Ol o 2 Medicion de pieza 6 —aminata asiauiente Tobodan qUlente Tobogan — Ciclo Borriest (manual) 2
T Medir pieza 2 ontar pieza y dar ciclo Borriest 2
21 Montar piezay dar ciclo Drillunit 3 Caminata a mesa de fresadora 2 Dar ciclo Rotoflo 2 Medir la pieza 2

A B C | D

TIEMPO TOTAL OPERARIO A |36 |TIEMPO TOTAL OPERARIO B |54 |TIEMPO TOTAL OPERARIO C |24 |TIEMPO TOTAL OPERARIO D | 31|TIEMPO TOTAL OPERARIO E | 46

B
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MANUFACTURA ESTANDAR

ESCENARIO FEINAL YAMAZUMI

63
.
O
60
59
55
2é Tomar pieza del tobogan y montar 2
22 Bajar pieza 2
26 Dar ciclo fresadora Excello 3 Caminata a Rotoflo >
! Ubicar pieza en canasta 1
i Cargue Fresadora 5 Recubrir pieza 2
4? Descargar / Cargar Magnatest 2
= Descargar Borriest T
o Descargue fresadora 3 Ciclo Borriest (manual) 2 Caminata al inicio de actividades 4
43 N N N e |
21 Montar pieza y dar ciclo Borriest 2 Ciclo Recubridora (manual
a Vit & pies > Descarque / Cn?ggalégrlﬁecuﬁrlaora
33 Colocar pinia verde
37 Descargar / Cargar Estacion Dos 5 Inspeccién de pieza 2
3% X 3 Ciclo Magnaflux (manual
> Cargue centradora Drillunit < T n X (manual)
37 AbrirpuerfaestacionDos " T
S Descargue Centradora Drillunit . B —Jescarque / L.argue Lavadora
3T Caminata a estacién Dos 4 Limar rebaba por ranura 2
30 Caminata a centradora Drillunit . . omar piez: irar ] il
29 _| Caminata hacia fresadora 3 Cargar pieza estacion Uno 2 aminata a tobogan il
——"""Correcciones | - - ]
Qfrecciones — Descargar pieza estacion Uno 2 . .
] T . 6 _____Tomarplezade bandela 1| Riedicionldeleiczas 6
ambio de pastilla ]
z CTaminaia a fobogan de Ia sqte op Descargar / Cargar Lavadora 4 CTaminata a mesa de medicion i
o S “;'wzta ryP— > Caminata hacia mesa del torno 2 ——1 Cargar y anclar rectificadora Excello 2
escargue / cargue torno Mazal —Descar
i —-—19 g Cerrar puerta y dar ciclo Okuma 2 Caminata hacia FDF 4 |—Lescarque reciiiicadora Excello 1
cammatg forno mazak il Caminata a Rect. Excello 2
1; Medir Herradur? :II Cargar pieza y anclar 1 Sob! - -
Medir Run - ou : opletear piezas
Descargar pieza torno Okuma 2 ——Descaar S ear BleLas
5 e escaraar / Cargar Jhonford i
Medir pieza 2 Llevar carro a Magnaflux 4 |——esgaraar/arcar
Ikl E — Abrir puerta torno Okuma 2 € aminata a Jhonford 1
T Descargue / cargue torno Avenger - - — Medicioén altura 2
T Caminata hacia el torno Okuma 2 | ——=minata mesa de medicion atura— 1
- Caminata a torno Avenger 3 Caminata canasta (acumul piezas 2 q q
: ( p ) Llevar piezas a Revenido 7 Medir las dos piezas a
Medir pieza 3
& Medicién de pieza 6 Caminala a mesa de medicion
> Caminata hacia mesa del medicion 2 ® min latien o — —mﬁ,_‘m\
5 : ——— Medir pieza 2 [ et hacia ST-AA
T Montar pieza y dar ciclo Drillunit 3 Caminata a mesa de fresadora 2 Dar ciclo Rotoflo 2 L
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 36 |TIEMPO TOTAL OPERARIO B | 54 |TIEMPO TOTAL OPERARIO C | 57 |TIEMPO TOTAL OPERARIO D | 46

Fuente: Autora
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Anexo L. Estado Futuro Ideal Tulipas

MANUFA ESTANDAR

URA

Medir la ranura

Descargue / Cargue Super Quadrex

Descargue / Cargue Doosan

Descargue / cargue estaciéon uno

Caminata a estacion uno

Descargue / cargue estacion dos

Caminata hacia inicio de actividades

5
B8
s
| BT
80
79
7
5 " T Banar Ia pieza con magnaglo &
Descargue/Cargue piezas en bobina :
Desc tobogan/carg bndeja/baiiar pieza }
aminata al inicio de aclividade :
B0 Recubrimiento y empaque I
g L
Ubicar pieza en Ia bancada 1
7 [ I
g Inspeccion de grietas en la carcaza I T
> Banar la pieza con magnaglo : I
I
Anclar pieza i H L
%:I : Inspeccién de grietas en el vastago : I
—fn—| Esperar que la maquina esté lista F 1
Sl | 5 SN | |
21;—' Descargue / Cargue pieza Rotoflo [ [= = == ="=="=" Descargar / Cargar rect Danobat 3 i
= Pi Ubicar pieza en tobogan siguiente : Tomar pieza del tobogan i

Bafiar la pieza con magnaglo

)

RN w

IN

5 . . . . Ubicar pieza en el siguiente tobogan 2
Anclar pieza 4 | Caminata hacia el il o de actividades | 4
T
Medicion de anillos y verificaciones 4

Descargue / Y Mediciones y verificaciones 12

Medir piezas mecanizadas 10 =
za en tobogal Estampado de tulipa 2
Medir la ranura Ciclo magnatest (Descarg/Carg/Ciclo) | 2
T
|TIEMPO TOTAL OPERARIO A [ 38 [TIEMPO TOTAL OPERARIO B [ 14| TIEMPO TOTAL OPERARIO C [ 38| TIEMPO TOTAL OPERARIO D [ 46 |TIEMPO TOTAL OPERARIO E 24
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(E>

M A N

FACTURA

ESTAN

A R

| PROPUESTA ESCENARIO EINAL YAMAZUMI

I 36 | TIEMPO TOTAL OPERARIO B

=)
3
83
8
ST
O
79
7
77
S
5
gl
7
7
7T
70
S99
68
©
=
==
O
59
> 1 I
57 1 L
2= 1 Recubrimiento y empaque _g—————————
534 Inspeccion de grietas en la carcaza I j— — Ubi r_p‘liz%eh Ta bancada )
= aminata a bgnél'g|g
:(1, : Banar la pieza con magnaglo i—i Ubicar pieza en el siguiente tobogan :
o 1 1 1 I
8
LI ion d iot I vast — Medici ifi i
=51 nspeccion de grietas en el vastago — ediciones y verificaciones
L] I 1 I
3 — = i )
2 Bafar la pieza con magnaglo | — | Descargar / Cargar rect Danobat I
1 B ]
H Descargue/Cargue piezas en bobina Tomar pieza del tobogan >
T: Desc tobogan/carg bndeja/banar pieza I 1
35 Caminata al inié o de actividades 1 == EE® 1
== o
Ubicar pieza en lobogan siguiente — ar ple=a e anca —
T A peccion de grietas en la carc 3
O Medir Iga ranura [}
= = —1 r la pieza con ma o 2
= ) Descargue / cargue estacion uno 2 F
5 Anclal pieza —1
T 1 Inspeccion d en el vastago [S]
Descargue / Cangue pieza Rotoflo _ ol i
U —Ubcaroiesas en ST aa e S ToheaAn — Ban pieza con pasio ) =
== W e TR
[——— ,'_I = gue/Cargue piezas en ina !
F—=— B R B Descargue / cargue estacion dos 2 sc tobogan/carg bndeja/banar pi 2
—T= Medir piezas mecanizadas 10 —— —_— — —_— S e
F—r>— Caminata hacia el inicio de actividades a | pieza en el siguiente to n I 2
T
O 1
[—— o ) . . Medicion caciones I e
— Descargue / Cargue Super Quadrex a Medicion de anillos y verificaciones 1
2] ]
5 Descargue 7 Cargue mesa medicion T T
—— —— == SRS oieca gel fobogan — o — — Estampacoldoulins De ar / Cargar rect bat )
— Descargue / Cargue Doosan 2 Ciclo magnatest (Descarg/Carg/Ciclo) = =
T Tomar bieza del Toboaan T < — __UemnEr EleEe cEll Eliegem - 2
TIEMPO TOTAL OPERARIO A I 38 | TIEMPO TOTAL OPERARIO C I 39
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T
o

NMAN CTURA ESTANDAR

ESCENARIO

FINAL

YANMAZUMI

N

Descargue / Cargue pieza Rotoflo

0

HIdg4

0

e e

= Caminata hacia inicio de actividades 2
S5 — i i
—=— Earminsi= heels Ernes 2 Recubrimiento y empaque a
=3
== INnspeccicon de grietas en la carcaza 3 Ubicar pie=a en la bancada i |
52_‘ Caminata a bandeja |
r=10] Banar la pieza con magnaglo 2 Ubicar pieza en el siguiente tobogan 2
=)
'S Inspeccicon de grietas en el vastago S Mediciones y verificaciones S
= Banar la pieza con magnaglo 2 Descargar / Cargar rect Danobat 3
Descargue/Cargue piezas en bobina 3 Tomar pieza del tobogan
—3—/— Desc tobogan/carg bndeja/banar pieza 2
— 36
S5 Caminata inicio actv /7 magnaflux 3
= Ubicar pieza en tobogan siguiente 2
=
2 Medir la ranura 3
_ Descargue / cargue estacidon uno
Anclar pieza 4

Caminata a estacion uno

_ . . Descargue / cargue estacion dos 2
F—r=— Medir piezas mecanizadas 10
F—T>— Caminata hacia el inicio de actividades a4
—T—
F——=— — ¥ OUbicar pieza en el siguiente tobogan |
1)
— Descargue / Cargue Super Quadrex 4 Medicion de anillos y verificaciones a
[—&—
——— — e = o ) o m—— 0 + Estampado de tulipa 2
——— Descargue / Cargue Doosan 2 Ciclo magnatest (Descarg/Carg/Ciclo) 2
T Tomar bieza del foboaan | (@3 |
ITIEI\/IF’O TOTAL OPERARIO A I 57 | TIEMPO TOTAL OPERARIO B I 59

Fuente: Autora
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Anexo M. Estado Futuro Ideal Tripodes
MANUFACTURA

ESTANDAR

ESCENARIO Y AMAZUMI

PROPUESTA PRIMER

9
’1I
1
ipode del contenedor y
9
e en
:II
3
2 Ubicarse frente a la recftificafora landis |1
1 Ubicarse frente a la rect gendron 2
0 olocar pieza terminada en carro
g Medicién de Go y no Go > Ubicar tr_lg_ode en canastfa de pinchos 1
7 Cerrar puerta T Hacer mediciones respectivas 19 Definir estriado segtin barra 2
£ Tomar pieza de copa, montar y anclar | 2 o i .
14 yA\oYiTd ] T Medir diametro y ovalidad de trunnions | 4
12 3 ubicarse frente a la mesa de medicion il
o aminata a ublcar ripoge en pincho Descargar/cargar tripode en landis 2
:’ 2 Ubicarse frente a la rectificafora landis f = | TETaTe o o o oiie o e R AT
7 )EEEE #ﬁ @EEEEE e} ?'2 EE'E C ;;jo
- : - Ubicar tripode en varilla v bobina
Medir diametros y ranuras 5 4 Definir estriado segun barra 2 Ubicar varillas v carro_ en magnaflux
1 recupridora
3 Medir diametro y ovalidad de trunnions | 3 icar tripode ste op/ciclo recubridora
= Caminata a mesa de medicion 2 UbicarsoNTenioralaimesaidoInedicion T Inspeccién de grietas 2
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 60 |[TIEMPO TOTAL OPERARIO B 60 |TIEMPO TOTAL OPERARIO C 45 |TIEMPO TOTAL OPERARIO D 8
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—— MANUFACTURA ESTANDAR

PROPUESTA ESCENARIO FINAL YAMAZUMI |

2 1 Banar con magnaaqlo F ar ciclo 1
obina

Ubicar tripode en varilla

—
50 Cerrar puerta 1 icar varillas y carro en magnaflux @ =—|= = = = = =
|49 iclo recubridora 1 i
[ 28 [_Obicar tripode ste op/ciclo recubridora |, 1
jZ Descargue / Cargue tripode 2 | Inspeccién de grietas ' 1
45 Alinear copa Okuma 4 .
44
[ 43
> Z
41 9 1
o) 1
24 1
|
il N
il T
1 1
1
1
20 T
9
T
i
Tomar tripode de contenedor y ubicar | 2 T
Ubicar tripode en canasta 1 icarse frente a la rect gendron 1 :
Uglcarse !ren!e ala rec!l!lcaiora an!ls 1 i
50 olocar pieza terminada en carro Ubicarse frente a la rect gendron 2 :
9 PR
9 Medicion de Go y no Go 2 Ubicar tr.lg.ode en canast? de pinchos i .
7 Cerrar puerta T Definir estriado segun barra 2
= Tomar pieza de copa, montar y anclar | 2 o i . 1
ABrir puerta Okuma il Hacer mediciones respectivas 19 [iMedindiametiolviovalidadidejtiinnionsy 4 1
1
3 ubicarse frente a la mesa de medicion T
1

aminata a ubicar tripode en pincho Descargar/cargar tripode en landis
Ubicarse frente a la rectificafora landis

|l
2
2
Ubicar tripode en canasta de pinchos T
2

1Iempo de ciclo magnailux

=
Medir diametros y ranuras 5 Definir estriado segun barra 2| Wm' =
. Medir diametro y ovalidad de trunnions = 3 =
2 Caminata a mesa de medicion 2 T T E A R e S e e Inspeccion de grietas
A B C D
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 50 |TIEMPO TOTAL OPERARIO B 50 |TIEMPO TOTAL OPERARIO C 45 |TIEMPO TOTAL OPERARIO D 8

194



e

—Rana —

= MANUFACTURA ESTANDAR

ESCENARIO
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A MAZU M |

63
62
61
60
[ 59
58
57
56
54
50
a9
48
e Descargue / Cargue tripode 2
45 Aline Kuma 4
a4 A
EE 5
472 1
21 =
4 —_—
5
icarse frente a la rect gendron i
Descargar/cargar tripode en landis 2
20 Ubicarse frente a la reclificatora landis i
De a a a a dro
Ubicar frente a la rectificadora gendron 4
Tomar tripode de contenedor y ubicar 2 (CilE o) =TSl I8 [l = —1—
—  Ubicartribodeencanasta — — T — Ubicar tribode ste operacion —— " T |
Inspeccion de grietas 2
Tiem iclo m naflux T
0 olocar pieza terminada en carro anar con magnadglo ar _ciclo il
g Medicion de Go y no Go > icar tripode en varilla ina 1
z - Cerrar puerta 1 Ubicar varillas y carro en magnaflux a
= Tomar pieza de copa, montar y anclar 2
2 1 Hacer mediciones respectivas 19 m il
3 icarse frente a la rectificafora landis i
3 3 Ubicarse frente a la rect gendron 2
Obicar tripode en _canasta de pinchos i
g Definir estriado segun barra 2
7
g Medir diametros y ranuras 5 Medir diametro y ovalidad de trunnions 4
4
3 ubicarse frente a Ta mesa de medicion 1
= Caminata a mesa de medicion 2 3 Descargar/cargar tripode en landis 2
A B C
TIEMPO TOTAL OPERARIO A I 50 | TIEMPO TOTAL OPERARIO B I 50 |TIEMPO TOTAL OPERARIO C I 39

Fuente: Autora
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Anexo N. Estado Futuro Ideal Ejes Homocinéticos

MANUFACTURA ESTANDAR

PROPUESTA ESCENARIO FINAL YAMAZUMI

T

48

7

15

4

L

43

77|~ ™~ TAccionar cidlo prensa

a1

Fm  Tomareje y posicionar anillo

3, Volver al inicio de acfividades

]
I
1’;-{ Tomar JF y presionar pulsor de banc :
t

—;H Retirar teflon y ubicarlo en canal g

~ ™ ™ Tomar eje homacinefico

—%—! Ubicar eje en la salida del material

]
Ubicar eje en siguiente operacion |
J
]

Girar efe 180" verificar selfado

|
1 Ubicar i o nsambl bota JF |
bk of nsoporsrsanb oty
7l Retiarejey verficardegrasa |

1

¥ QO

Sellar abrazadera mayor JM

Tomar eje y ubicarlo en la balanza

] Posicionar botas JF, JM y abrazadera

]
1
1
1
51
S
=1l
=
ol
=
S
=
S
&
[

Purgar lado JM

Caminata al inicio de actividades

=2

Colocar tripode y cono con la chaveta

Cuadrar palos medio de empaque

I
I
]
Sellar abrazaderas JF y JM I
Posiocionar abrazadera mayor JF :

| Tomar abrazadera mayor Junta fija f

Posicionar ele en el localizador
Enfregar infereje (ant) a pr Junta Fija

Retirar cono del intereje (anterior)

] ro [

Descaraar efe en confenedor

Caminata hacia salida de material

Colocar protector lado movil

mar eje y ubicarlo en la bala

. Posicionar eje en calzos para sellado F

IEBECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET

T o CCIONar CIclo prensa i_
aminata a prensa tripode : i i o
CErER ylp05|c|onar anil 2 Tomar eje de la bandeja principal Verificar peso total y componentes | 2
Girar intereje y tomar anillode seg | 5 Ton\1la| presmndar pulsgf¥e banc ? Pasarelejealasiguienteoperacion | 1| "™ b ': 3
olverSRnicio de agidades " oy
R S S 5 A A S Suministrar antioxidante AA-17 | 2 T
Tomar abrazadera y bota JM 4| Ubicar eje epgfPsg del material | 2 Ensambiar tuipa al efo Colocar efiqueta idenficacion en eje | 3 >
Ubicar eiggffsoporte,endgb! bota JF | 2 Carar eje en el banco de efiquetado ]
d : : Descaraar eje en salida de material | 1|
Tomar intereje y ensamblarlo a la bota | 3 mo— Tomar la tulipa del tobogén ‘
for ey verficar de i L Colocar pinta y protector "exportacion” | 4 icar peso totaly compone 5
Tomar bota y ubicarla en el localizador | 2 | gP8sicionar botas JF, JM y abrazad 2 Posicionar bota
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 26 [TIEMPO TOTAL OPERARIO B 16 [TIEMPO TOTAL OPERARIO C 14|TIEMPO TOTAL OPERARIO D 21 (TIEMPO TOTAL OPERARIO E 11{TIEMPO TOTAL OPERARIO F 18
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MANUFACTURA

ESTANDAR

ESCENARIO

FINAL

YAMAZUMI

59 Caminata Inicio de actividades 1
Zf Accionar ciclo prensa 1
0 Tomar eje y posicionar anillo 2
j: Tomar JF y presionar pulsor de banc 2
37 Volver alinicio de actividades i
35 Retirar teflén y ubicarlo en canal 2 [omar 6j6 homocinetico T
j‘; Ubicar eje en la salida del material 2 Caminata a bandeja principal 2
jf Ubicar eje en soporte,ensambl bota JF || 2 . 5 L .
30 - - — Ubicar eje en siguiente operacion 4
A Retirar eje y verificar de grasa 2 Caminata al inicio de actividades 2
=1 Posicionar botas JF, JM y abrazadera || 2 = 1
75 Accionar ciclo prensa i Sellar abrazadera mayor JM 2 Cuadrar palos medio de empaque 3
z Purgar lado JM 2 Descaraar eje en contenedor il
S Colocar tripode y cono con la chaveta 6 Sellar abrazaderas JF y JM 2 Caminata hacia salida de material 2
j:, Posiocionar abrazadera mayor JF 2 Colocar protector lado movil 2
9 Posicionar eje en el localizador 1 -
E‘:-__J_t Tomar abrazadera mayor Junta fija 2
18 Entreqgar intereje (ant) a pr Junta Fija 1
T7 Reti . . . Verificar peso total y componentes 5
TS etirar cono del intereje (anterior) 2
1'2 Caminata a prensa fripode il Posicionar eje en calzos para sellado 5
13 . . . 5 ubicar eje en la balanza 3
1'1 Girar intereje y tomar anillo de seg 5 Pasar el eje a Ia siguiente operacion 1 o
evar eje a pesaje

10 Alinear abrazaderas 3
3 Colocar pinta y protector "exportacion” 4
ve Tomar abrazadera y bota JM 4 Ensamblar tulipa al eje 3
g - = Suministrar antioxidante AA.- 17
7| Tomar intereje y ensamblarlo a la bota Tomar la tulipa del tobogan
3 . Colocar etiqueta identificacion en eje
! Tomar bota y ubicarla en el localizador | 2 Posicionar bota 3 = 1

TIEMPO TOTAL OPERARIO A 43 | TIEMPO TOTAL OPERARIO B 35 | TIEMPO TOTAL OPERARIO C 28

Fuente: Autora
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Anexo O. Estado Futuro Ideal Ejes Cardanicos
MANUFACTURA ESTANDAR

PROPUESTA ESCENARIO F1NATL Y AMA U M | !

i /// //5/////%/?/ ’
H //// / /%//////////// i

T

rmar kit comy central
plicar soldadura
liova m
ar sold ri
°°°°°° ) o icar caj ra al cardér cay ra s
mar pieza y llevarl
EEEEEEE a & | Tomaryugo, alineary ensambiar | 12 AT
ar pist ra
Secar el cardan con aire comprimido | 20 | Secar el cardan con aire comprimido | 20
m: tornillos.

d
§

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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i)
[ - Llevar el cardan a la mesa de secado 6 Regreso al inicio de actividades 4
e Inspeccionar chavetas 4 Desanclar el cardan 4 | Llevarel cardéna lamesa de secado | 6
ezl Giro libre de la cruceta 4 Posicionar gancho en cardén 4 Desanclar el cardan 4
= . Posicionar gancho en cardan Colocar sticker identificacion y pepon | 20
(21 Lado op. (Ens. Chaveta y dado, ciclo) | 8 il
EE| Girar el yugo 180° 4
e ] IeEodoes 4 Aplicar capa de pinturaal cardén | 26
il Ensamblar dado y chaveta 4 i i 4
J _ — Aplicar capa de pintura al cardén | 26 | apjicar mobilarma a bridas del cardn | 16
[y Ensamblarla cruceta en el yugo 8 Tomar pieza y llevarla alaméaquina | 4
[ ici
[36] [~ | Verificar medidas y tomar pesas 6
[i30] Tomar pieza y llevarla a sgte operacion| 10
Pz Tomar yugo, alinear y ensamblar [ 12 FERG i ) . .
. . Dar ciclo 1g | Secar el carddn con aire comprimido | 20 Colocar pintas de inspeccion faltantes | 20
Alistar la cruceta yugo fijo delante 24 g & P
) Secar el cardan con aire comprimido | 20
i Unicar en dispositivos Aplcar grasa 6 Rapeiaibine 1
i —Tomercadan o B Verficar poros 4 | Desplazar a lasiguente operacion | 4
[0 | Reareso al inicio de actividades | 7 | 3 Tomar abrazaderas y tomillos 6
= —wz Ciclo maquina 12 Verificar alambre, cerrar tolva 6 Enderezar izquierd 8 Anclar pieza a la balanceadora 16
o] Inspeccionar chavetas ensambladas | 4 Vi o 160 . Aplcar 1o ol cart o
irar pieza car desengrasante al carddn -
oo Giro libre de la cruceta 4 . e z Desplazar al siguiente plano 4 P o eacn | 2t Tomr pistola y retocar con pintura | 26
i ‘omar cardén trasero icar desengrasante al cardan
(| i Tomar kit 6 I Llevar pieza a la balanceadora 4 &
[so| Lado op. (Ens. Chaveta y dado, ciclo) | & m 7 8 Desplazar al siguiente plano 6 S “ 7
ar pistola y torque
Cirar e vugo T8 7] Tomaryugo (Cardén delantero) | 4 bthy Coionar pulsador incio e cido | 7|
= Inspeccionar chavetas 4 Caminata a prensa 4 | Armar kit comp. rodamiento central | 4 Enderezar plano derecho 8 Montary anclar cardan en dispositivos | 6 | Accionar pulsadormicio 98 G0 |
7 :
[ Desioitany] everallicldesaldall] ¢ ) Tomar abrazaderasy tomilos | 8 ) Montar y anclar cardén en dispositivos | 6 | Limpiar bridas para luego retocar | 14
[7] Lado op. (Ens. Chavetay dado, cico) | 10 Dar ciclo alaméquina 6 | Aplicar soldadura a espiga-quardapalvo| 14 |~ Montar el cardén enlos cabezales | 8 [GEEnabEZED |y
1 = — . llevar cardén a la caseta de pintura | 8
Posicionar tubo enlamaquina | 4 # Tomar dados y ubicar en crucela | 8 )
] T Z T e 7] pSaaan felanleio I @ R— 2 Descargue delcardan en el contenedor| 8
ncary fevar — Desplazar a la siguiente operacion | 4
Colocar tuerca y arandela 6
7| Ensamblar dado y chaveta 4 i m Engrase del cardén 1
4 pelcazataziliogkezaic] 14 . Levar cardén a ack de empaque | 8
=  Ensamblar la cruceta en el yugo 8 Enderezar cardan 16 Enderezar plano izquierdo 8 | Tomar pieza y montarla al dispositivo | 8
] Tomar pistola de engrase 14
0] Ensambl rodamiento a soporte-caucho | 8 Desplazar al sguiente plano 6 | Bajar tubo y pasar aa sgte operacion | 4 Tomar pistola de engrase m
Ubicar en dispositivos. j Ensamblar quardapolvoal yugo o | ¢ _D@? : Inspeccién puntos y pintas 6 Hacer pruca d ahrenca © ‘Alincamiento de as graseras n
EZ]  Astarla cruceta yugo fjo rasero | 24 [——LOeL AN ¥ G TA —— — e I T Tcio de ciclo 4 | Aineamiento de as graseras o
e - s Tevar piezas al el de sahida | 7 | Caminalta a delar cardan en el el Colocar pintas de inspeccion %
e Ciclo maquina 12 Enderezar plano derecho 8 Bajar el cardén 4 Ensamblar dado y chaveta 6 Desmonte 4
HH — T n
Ensamblar la cruceta en el yugo 8
[2e] o Ensamblar caucho al soporte del 2.C | 18 i
= IETECE 4 > Montar e cardén en los cabezales | 6 BETGED 8 i
2] Tomar TUbo Z dico yto "
== Tomar yugo (Cardn trasero) 4 :ﬁ ytorque
I - A Verificar poros 4
| Repetir pasos (..., girar, inspeccionar) | 28 Alsta " desizante u
] ) Soldar pesas 2 Istar cruceta yugo deslizan Verificar alambre, certartolva | 6 | apjicar mobilamma a bridas del cardn | 20
Enderezar cardén 16| Posturadelatapaenlaespiga | 18 Roscar tapa 16 — o
Anclar dispositivos 4
A B (9 D E E G H |
TIEMPO TOTAL OPERARIO A 170| TIEMPO TOTAL OPERARIO B 118|TIEMPO TOTAL OPERARIO C 144|TIEMPO TOTAL OPERARIO D |130 TIEMPO TOTAL OPERARIO E |140 TIEMPO TOTAL OPERARIO F 136 TIEMPO TOTAL OPERARIO G | 174|TIEMPO TOTAL OPERARIO H | 170| TIEMPO TOTAL OPERARIO | 172

Fuente: Autora
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Anexo P. Estado Futuro Ideal Ejes Diferenciales

M A N U F A C T U R A E S T A N D A R
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M A NUFA

E S

CENAR

F 1

AMAZU

i
= Posicionar eje en 24
B
i Golocar 12
]
i
Eais
e Descargar obogan | &
e
4 Limplar las mangas de la carcaza | 14 B . .
= WeotEmID 3 G0 3 o “ Lavar oo diferencial a2
S5 Ensamblar arandela y 6 | Verficar precarga | & 2
= Ensamblar e tomillo o ul. Campana | 36
B Ensamblaryugoacarcaza | 10|  CaminataaMaquinadoTowe | 8 Colocartapa al housing s
B Caminata  tomar tiboRH-LH | 10
b )
Ee[ Cocaiearpasacor .75 2 e - Colocartapen o s
- pa dontificar deficctory retenador | 6 Voriicacion e roacion piton / corona | 4 Fenees
B Descargar tobogan | 1 S
) Veriicacion o itero de aceptacion H:| 4
HH ; Ensambla retenedor aceite alcarer | 8
7| Ensamblariomilosalacorona | 16 Aplicar soldadura lado izq inferior | 22 D » Protege yugo de Ia pintura 10
523 Posiconar o retenedor a dispositvo | &
[z = Estampar valor [ R D 2 Colocar respiradero 8
= Ensamblar defoctor 3
] delacarcasa | 6
= Lubricar rodamiento exterior del pifion | 6
B ocatear 1 s Inspeccionar esauirtas soidadura yugo | 8
s Medir el desengrane « 5
iy Cicla de ensamble pifon a a carcaza | 10 ’ 1 i posteror | 20 Retrar racar " | esancia y roirar cadena y dispositvo| 4
2 Ensambiartapon hueco llave »
[Fie] Ensamblar portaengranaje a corona | 6 | Caminata a ubicar carcaza Logan F6 | 6 Posicionar los 6 esparragos 14 EENEcIc 8
¥ o Verifcary colocar pita a torilos zq | 6
Lubricar rodamiento 6 Verificar torque tomillo abrazadera | 44 Localizar semieje en plato localizador | 4
Iniciarcclo PrensaLoganF6 | 6 Limplar housing para el tapado | 10 ) =
‘Aplicar soldadura lado izq posterior | 26 ‘Caminata al inicio de actividades 6
Iniio de icto 18
FBH  Verticor rotecion do engranajes | 22 s Anclar el efe al iel 8 Desplazar semieje der a sgte operacién| 8
| Desanclar carcaza el rotametro 4 Aplicar 10 ! je izq 4 Dar ciclo de estanqueidad 62
Girer ol efe 90° 6 [Vericar y colocar pinta chavela s seg| & o )
= R s | 12 e Retrar el e, girar 180" y descargar | 14 Aplcar pinura a démetro Plcto del S | 40
= Posicionar 4 ensamblar chaveta de seg en semieje | &
B pa 12
= oo B - Inspeccionar s semisje ene rebaba_| 4 - e | 7
e controlado totllado Iz
= 2 Verificar componentes del carrier | 18 Aplicar 2 " ora 3
= oa s Movimiento carcaza s Iniclar Ciclo %
= M Iniciar ciclo de engrase del rodamiento | 4
=
Anclar carcaza en el otémeto | 10
Uevar carrer a Maauina de Pruebas | 10 Iniciarciclo Prensa Logan F11 | 10
Ensamblar el " Anclar carrier 4
Colocar nimero del pifon en carcaza | & = Colocar racor en 16
Ensamblar arandelas a sagites | 36 oma diforoncialy snganchar ol cartier] © | posiconar carrer base placa | &
oa — i Aplicar soldadura en ol laco izquierdo | 25 | Tomary posicionar semicje on a baso | &
Colocarel alsemieio] 4
Instalar rodamiento exteror e ntrir | 10 i
Ensamblar lainas y rodamientos 10 Retirar los simuladores del carrier 6 Verificar y colocar pinta a tomillos der | 4
s
Caminta levar pieza gt opeacien] © |~ Posconariaasy edaione” | 7 o —_—r| 2 oo ool rave convoaso | 1|
e o LoganF2| & Verifcar el torque total 8 | > Ensamblar semieje con frenolado izq | 10
12
T Estampar el sie 2
a T Lubricar os o 4 Ensambar tomilos suste plataforma |
F o e == | Descaaitelcaorenteliial % Tomar carrier del tobogan 10 Posicionar semieje en dispositvo base | 6 izquierda
FE Cotocm: sramaion r plataricn || 5 ——e— - semie | ¢
Desplazar ol carrier hacia el riel | 12 | Gojocar tubos RH - LH en disposiives | 10 Colcoar el retenedor en el semieje | 4
B Engrasar planetarios 3
Jank oo protecores en ol yugo | 16 B e 1| D oraue conrolado total lado derecho| 70
hearotemene anes | 15 (Nissueioves mnsorsanommmel| < e
Locaiizar potanegran Pr. Neumatca| © [Tomar dferencialy enganchar ol carrie| 10 Pinar ol e dferoncil 2
F— B Verificar y olocar pinta fosca completa| 10 )
L S TETAA Y Ubicar efe en el riel
2] Localizar la corona en el anillo P. F-3 | 4
IF2] Resatar nimero del serial de a corona| ¢ Desplazar semiejos  sgte operacicn | ©
= . Medir atura del pifion 2 Bajar compuerta 12 [ —
m=n Localizarcarcaza en dispositivobase | 8 T
Verifiar y colocar pinia rosca CAM_| 4
_— carcaza y mufones | 6
Limplar intriorde 1a carcaza
e B Subic compuerta y pasar eje sgte oper | 20
Ensamblar semieje con freno derecho | 10
Verificar asentamiento de espérragos | 22
Registrar en la base de datos 64 Aplicar torque al tomnillo 64
Posiconar hombre solo 1830 dereoho |
Verificar torque a tornillos: 50 Ensamblar tomillos ajuste plataforma 8 50
s derecha
Caminata descargar polpasto
Iniciar ciclo Maquina do Torque | & Aplicar skdachra fedo decnfotor | 20
— Iniciar ciclo Prensa LoganF8 | 2¢
Caminata a s Anclar o efe dierencial en el el | 20
Recoger carcas en Logan F6y llevar a| |
Z Maquina Torque
A G D E F G H I 3
TIEPO TOTAL GPERARIO A 274 TIEPO TOTAL OPERARIO B 768[ TIEMPO TOTAL OPERARIO G [268| IEPO TOTAL OPERARIO b [258| TIEMPO TOTAL OPERARIO E [ 286| IEWPO TOTAL OPERARIO [ 236[TIEWPO TOTAL OPERARIO G [272|TIEWPO TOTAL OPERARIO H__[276[TIEPO TOTAL GPERARIO | [276|TIEWPO TOTAL OPERARIO 3 %0

Fuente: Autora
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Anexo Q. Constancia de asistencia a la presentacién de las oportunidades de

REUNION: E@U\G\én, Gjode y aprhacicn firel Pfqbﬁﬂfﬂ chuhuim:

mejora Yamazumi

EFECTIVIDAD REUNIONES

DE 1

FECHA: 01-08-09  Hora:  F 00pm LuGAR: Sk, Mg, LIDER: Nala[tq A&ume -ElKin Diaz
AGENDA ESTABLECIDA OK. | TEMPOTEMA ASISTENTES iy | FIRMA "
<Peacen Popoedas @ | V| A.30 hr. | Fabio Gonale2 iZI 20 =
Mejon ‘ ellin Diaz 3.0 | 24
1_das Gas Ganlo flady 7 300 : '
2 Tolous guthdio Mvig %00 | (ovw
3. Trpocks Nelalia Adeime. A1 3. o W
Y_€Eres hamoaéficos Vicdor Gaunplio [A] 3:00 JA il
S_€1es Carkdiuee Oana (lerdaq [A] 3:00 | Ysbmd=
6. tes ddeencialel Nelion Kuedq 3@ [N1LK
NeSloy Garcia 2.0 | fy—Mn-
Csay Penc 3.0 | e tfna
[
TIEMPO PLANEADO (MINUTOS) ]
HORA INICIO HORAFINAL | &, 20 o ]
TIEMPO EJECUTADO (MIN)  HORA FINAL - HORA CITADA TOTAL INVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAN REAL  CALF. FORMULA
1. CUMPLIMIENTO FECHAREUNION 15 | 15, [57] [] [=FechaDrerente (@), Fechapuan 1s)
2. CUMPLIMIENTO ASISTENCIA 15 19 |6 | = #ASISTENTES /# PARTICIPANTES X 15
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 15 [f) ig - = #ASISTATIEMPO | # PARTICIPANTES X 15
4. MANEJO TIEMPO 15 |5 15 | || [FTEECIT. PLAN-1) = 15<20%, 11<30%, T<40%, 3<50%, 0>50%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 15 ig lC) L = #TEMAS TRATADOS I # TEMAS AGENDA X 15
6. CUMPLIMIENTO PENDIENTES 25 Z 5 =PENDIENTES CUMPLIDOS / # PENDIENTES FECHA X 25
CALIFICACION TOTAL 100 || OBJETIVO ESTRATEGICO: 85% EFECTIVIDAD
LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN REAL
1 mpemepecicy defab Mgoras %&J [oldlio Adaime.
fara € empo ddl ng@

Fuente: Autora
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Anexo R. Cotizacién del tablero Yamazumi para cada linea de produccion.

(otizacion Servicios GrdFicas

DIGITALES [tda.

Octubre 27 de 2009

Sefiores

TRANSEJES DE COLOMBIA

Att. Ing. Deiver Alonso Montes Ramirez
Ciudad

SERVIGRAD le agradece el permitirnos presentarle la siguiente opcién de productos y servicios publicitarios.

2 TABLEROS MANUFACTURAS STANDAR (yamazumis)

Tamafio interno total: 2.35 X 1.10 aprox.

Lamina galvanizada cal 20, impresién digital full calidad.

Laminado standar. marco en aluminio.

Blogues en lamina imantada de tres colores en vinilo adhesivo. $330.000 $660.000

2 SOPORTE BASE PARA TABLERO
Tamafio: 1,50 x 2 mts. Tubo de hierro 2x1", pintura electrostatica. $305.000 $610.000

1 TABLERO KAMISHIBAI
Tamanio intemo total: 1.2 X 1.2 aprox.
Base MDF 9 mil, formica blanca, marco en aluminio.

40 bolsillos con sus tarjetas y fotos en vinilo adhesivo. sin base $520.000
2 TOTEM

Tamafio: 2.22 X 0.50 mts. Base en acero, estructura en lamina

de hierro cal 20, pintura electrostatica, base superior en acero y acrilico $830.000 $1.660.000

12 BOLSILLOS EN ACRILICO para totem
Tamanio: 30 x 25 cms. acrilico 3 mil. marco con lamina imantada $30.000 $360.000

2 TABLERO BITACORA
Tamafio intemo total: 1.2 X 1.2 aprox.
Base MDF 9 mil, formica blanca, marco en aluminio.

5 bolsillos carta en acrilico en vinilo adhesivo. con base $460.000 $920.000
1 MARCO PARA LAYOUT PLANTA

Tamafio: 1.2 X 1.2 mts

Base lamina galvanizada cal 24, formica blanca, marco en acero.

fondo en vinilo adhesivo $720.000 $720.000
PRECIO MASIVA

TIEMPOS DE ENTREGA: 15 habiles. - FORMA DE PAGO: 50% anticipo saldo contraentrega.
Cordialmente;

hen o { %am S

ROBERT® CARLOS DIAZS.
Cel. 316 304 2419

#  (Cra. 24 No. 31-85- Telefono: 6802018 Fax: 6452924 - Bucaramanga - Colombia

Fuente: Autora
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a. Juntas Fijas

Anexo S. Reporte de la capacitacién tedrica de la implementacion.

REPORTE DE CAPACITACION

TEMA DE LA CAPACITACION: JU%S FUGS &

NAMOTUM

FECHA DE LA CAPACITACION:

101 08/ 04

Luear: ln Seguvidad

HORA DE CAPACITACION:

1.00- 6.00 én~

TOTAL HORAS: 5

CAPACITADOR:  [Naid

o Aﬂj‘ ey a

e A

CODIGO OPL.

SOLO APLICA A CAPACITACIONES O.P.L.

PARTICIPANTES

EMPRESA

AREA O SECCION

FIRM}B’E‘A-SJSTENCIA
.

VERIFICACION. FORMACION O.P.L

FECHA

RESULTADO FIRMA FECHA RESULTADO

Albewo Tolo
wande Hingen
vy ef‘jﬂS
ARV Paclar
Abberdo Soarer
Carlos \asxa
CLQUavo /&mf(q
T Res 2O G20
A\ayo Orddnez
| B ool ‘thom
: ':F}ecix‘f FoXeyD

Tecmepart
(§}

N
J.F

N e

(O] |

" e T

FIRMA

ﬁ;»‘/@f £€° 7/5;

@g}'mgq Ttcah
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b. Tulipas

REPORTE DE CAPACITACION

TEMA DE LA CAPACITACION:

Yanazomy TWWUERS

SOLO APLICA A CAPACITACIONES O.P.L.

._/Vlcr._gﬂ_o_eq,mweno

FECHA DE LA CAPACITACION: 03109 /09 LUGAR: Salan MS
HORA DE CAPACITACION: _ 1:D0 _ — 6100 P TOTAL HORAS: S hovals
CAPACITADOR: € (Kin Didz - M\q\m Adaywe CODIGO OPL:
PARTICIPANTES EMPRESA AREA O SECCION | FIRMA DE ASISTENCIA —— RES&E?;S'CAE:;EAN FOR:SQSIOEE?;Z:DG e
Prkle Comer EyM | Tohpss | Geeoff
| Alex Rojas LE . .
| Carlos Gareds t £y 7j (]
We Foez u U fprecisy HeE
3orge Rueda 4 Y 4 4{; Y‘;,gifiﬂ; 7/
Villson Ruedon i I N e
4 14/1-5“” i n . u
| " Markn Calderon o L i
Alvaro Ordoitez u 5 ki e Thdoa s T
Aﬁqd lmq e B U 3 7/
duean CO r«:::{»e\ S e ¢ /
,, _.%%
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c. Tripodes

REPORTE DE CAPACITACION

TEMA DE LA CAPACITACION: Y AMAZUMA T BvloiesS . a s
FECHA DE LA CAPACITACION: 21 J 097109 LUGAR: (gld Jegu(i(;bd
HORA DE CAPACITACION: .00 — 2.00 TOTAL HORAS: &

caraciTADOR: _Actalia Podeeg

Aaime: B

SOLO APLICA A CAPACITACIONES O.P.L.

CODIGO OPL:

VERIFICACION FORMACION O.P.L

"PARTICIPANTES EMPRESA AREA O SECCION FIRMA DE ASISTENCIA
FECHA RESULTADO FIRMA FECHA RESULTADO FIRMA
Fpwhkn  rinue o Geretdh  Teotrmer 181 po 9= Epuit s o 4, crlee]O £
\O‘\‘«'m e Polactio g g1t f “._. /1
W/W/O Lo | Zernacon/ 7/799%
W v, hatad) J Eitgpne T PLowsn
T

Luis N suaniz FECPAFAONS . LD ~F7)

EFabio A Caldewn

Tec Ve EeiE |

At ?ﬁ(}r’-j

f (f.?li:;’x'l tqr"lh’f’:} C

=

Seefio (AntO |TZECEPHA | JaADOE S | T orfl L phe
i Fonrer Lrghd Jormezmar? Trmedes Ao & nrire Azngﬁ
W illinm Sokwn Vecovgeut TR/ OES UL s DSt
TR S=sm | TEorTEAWRT TIRIPOOES W P
Trlaowcio /‘563 u‘ﬁ".s;\ T i E2A R T=aro DED. @Wﬁ
Nefton Ruedon Tecrmepart Plewden. ¥V KL 2 =_
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d. Ejes Homocinéticos

REPORTE DE CAPACITACION

TEMA DE LA CAPACFTACIC')N: YAN\AZUM ) \!’\L/\l\; TN \\k x‘; SOLO APLICA A CAPACITACIONES O.P.L.
FECHA DE LA CAPACITACION: C5I110 [ 09 LUGAR: il Sego oo
HORA DE CAPACITACION: 1:30 - ©:30 TOTAL HORAS: & hovel$
cAPACITADOR: Nalalia Adovne CODIGO OPL:
- [ON FORMACION O.P.L
PARTICIPANTES EMPRESA AREA O SECGION FERIVI?,DE ASISTENCIA e
P \‘ FECHA RESULTADOC FIRMA FECHA RESULTADO FIRMA
: _%b\o Castellancs | Emcol | Hemocingiices | =
Jakhir Espinel P g & [ fed9y drevee-
fdro Nanega | I | L ¢ F,,
(Wihan Noder L 7 St

| Cpros Avinga ? [y Gk

| Qzzan ity . W u | e

Tohr Joiro Ove s Ly i N I——=a
A/)J(cj Terez b | (/- /
& (Baalo { (] - /%m/g %(/

AnoRes Koeoa . b (1 7
| <SraNen |\rOWC§L Ex 5’ _%ﬁ

illowi Tl |7

| __l | - i [”ﬁ /\»-—;6_‘_J—
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e. Ejes Cardéanicos

REPORTE DE CAPACITACION

TEMA DE LA CAPACITACION: YYAMA ZUM | CARDRNES

FECHA DE LA CAPACITACION: 20 [i0/ 09

LuGAR: Sala Jequvidad

HORAS: 6 Youal .

SOLO APLICA A CAPACITACIONES O.P.L.

HORA DE CAPACITAGION: 11 00 am — & 00 pm TOTAL
cAPACITADOR: Ndlahia  Adaime ' CODIGO OPL:
PARTICIPANTES EMPRESA AREA O SECGION | FIRMA DE ASISTENCIA [— RES:EﬁS'CA:;iN i ORF“:Q(:'OLZEE‘DO —
L:H?/{r\ft\ [ =" X - a CoepfrEs . / &P
Varon  Acvia Lipet Cavdeine) N
Oswov Prako AR raehs Ooxd's ey, /1 i
BQIZ(TLO?UMr:‘/f ft)wtalrc;{_ Cdu‘ici@'ﬁﬂ} k/,/ :
/N / - W=7 C
g 5‘_ 7r7 (- / ‘)'I: ‘-"' : (Yo of trrc \ NX \
Bl W, ax &7z L5 ey QQCDC;") as ‘:T)F?",‘:\\
s Megy Cimanra wlrmeé Qﬂrc}anéx\ v %’
4/(—; u//@ﬂ}fr‘;jr Al __i_mf',’ﬂf‘( [ orlp s -f’A-_l—.LCy A
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f. Ejes Diferenciales

REPORTE DE CAPACITACION

TEMA DE LA CAPAGITACION: YAMAZUMI DiFefenCimies

FECHA DE LA CAPACITACION: 232 [10/ 14

LUGAR: \a\al keCfundud

HORA DE CAPACITACION:

©.00 am- 200 ¢m

TOTAL HORAS: 6 Joyas

SOLO APLICA A CAPACITACIONES O.P.L.

cAPACITADOR: Netdalia Adawme CODIGO OPL:
VERIFICACION FORMACION O.P.L
PARTICIPANTES EMPRESA AREA O SECCION | FIRMA DE ASISTENCIA
FECHA RESULTADO FIRMA FECHA RESULTADO FIRMA
—— S 1 s
/015 200 WL S| LSrTET Dre [/ =25 i
hocerio Lanée( (ME E/Es OF : S
Jesc’s 4 cepess Al // : / g
(ga.g{‘qq A D a0 £owre 4 Ejel @,T(*Qd“_ e l(( e f I\"’\V}/
\Jlidn ch‘ei- Pl i .
)
e | Eey&: S (i med Eles bt 'Fcéfgu/ Loec/hS
ﬁ%_&vjv. _ /
f N 3T IE>ED jc‘:,:«:.:lw Il £ .
Fedro Jene NeverS i / e
Wvarn b fégoﬂ. Limel = _fes D’ Jerec. [ 4’)_/;‘/ A/
Cespag [Povn | PROESOs | PO S weob [Eezl

Fuente: Autora
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Anexo T. Bitacoras de Produccién Jornada de Prueba

a. Juntas Fijas

QNS BITACORA

EL CRUIPD EFICIENTE ! JUNTAS FIJAS [FECHA ’2'3"/4?0‘{/_0 /Ja() (f}

Vil ‘)‘ ‘}Oll&wﬁ ZZ’Q zlh' quj ?%&PJRES HORA INICIO : [::]
HORA FIN : C:]

{""I DA/ Jm ]

¥ D\SPONIBIL[DAD Ju—
1 i T e - -
| | [ |
"""" @ g il TEALTADO [ OEE PERDIDA DE PRODUGCION
i : ~ - - - s = - WP SEN——— .
HoRA FORA HACUINA | TIENMPO | canmioAD | AT
HOR A HORA el b {min) AdusTEs |
| 10:00pm | |
| 11:00pm | |
11:00pm | | i i !
| 12:00am | i ,,E {
12:00am ; [ |
1:00am i | . I
1:00am | | | |
2:00am | ‘ \ | |
2:00am | | | |
| 3:00am | | !
| 3:00am |
| 4:00am | |
H i 1 1 — — . H —_
| a00am | ‘ [ [ | 3
| 5:00am | | | | | | |
i | I i =
5 OOam | | H | | | i
| 8:00am | | i | i | |
= hacea S | ¥ s ! R 0 : S kil . J, - e e i i inis il
TOTAL | I
OEE TURNO | VB LET

TURNO UNO GAZH)

i HORA INIGIO
OLIBRE OPERARIO ,glbeﬂw%[a ,,,,,,,,,, ] HORATIN w

men 2 .00 89 m/,, Lo

5o | o oo (92 gpgl | | i
:00am | | | |

oo | jo0 | j00 o). [

| 9:00am - e 9 H | ) : ‘ |
| 1000mm | 7Y AT S 711X IS N N N
| 10:00am | ! | 1 :

11:00am | : i

| |
| 12:00pm |
| 1:00pm |

1:00pm |
| 2:00pm |

3
11:00am | - | ‘ S 5 e
| 12:00pm | L,L "{90 } {OO JOOI | , |
o 2 ‘ ;

T 2008
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“<MS BITACORA

EL EQUIFD BFICIENTE | JUNTAS FIJAS [FECHPJ?M@? ]
s ,_!UW Cadber - Oltowicr ] TuRNG TRES HORAINCIO: |

[ NOMBRE JFERARIO - } .

DISPONIBILIDAD:

| ?:;: CRDIDA DE PRODUCCION

" 7Enro | cantiono |
L (min) | AJUSTES |

HORA "ORA OBSERVACIONES
AHORA AHORA

10:00pm ! | }
11:00pm | | | |

1100pm | L

12:00am

|
\
1
12:00am | ‘ 5 ’
1:00am | :

‘ 1:00am !
2:00am | |
2:00am | T
3:00am | \
J:00am
4:00am

|
4:00am :
5:00am |

|

| 5:00am
6:00am |

|
| |
|
|
]
|

TOTAL

OEE TURNO|

REALES

V°B° LET

TURNO UNO G76)

HORA INICIO -

[:—L’),’.!:’]PE orerario- Gl etouny QUEROCPQ } HORAEIE: @

IowETa |

[ T
I ey oy e i Wn s e e 5

e g | ° B T ST TR N SR FRODUCCION
| — :

T m
) C/‘." TIDAD COSERVACIONES
AJUSTES

e e e

5:00am
7:00am

T:bﬂarmr
8:00am

8:00am
9:00am
9:00am
10:00am
10:00am |
11:00am |
S
11:00am
12:00pm
12:00pm
1:00pm
1:00pm
2:00pm
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| 10:00pm
| 11:00pm

| 11:00pm

. 10:00am |

12:00pm |

M8l

Ei. ZQUIPO EFACIENTE !

BITACORA

[NOMETC OFERARIO:

T

i
i
i
&
k]

META
%

HERA

12:00am

12:00am |

1:00am |
1:00am ]
2.60am

2.00am
3:00am

3:00am |
4:00am | |
400am |
5:00am |
5:00am
6:00am

|
TOTAL |
|

QEE TURNO

FORMULA;

NET

ATORA

JUNTAS FIJAS

T AN
LRI

TRES

DISPONIBILIDAD:

HORA INICIO :

HORA FIN :

L)
3

I i
FELLISDO | OEE | £2UTA AT OE PERDIDA DE PRODUCCION !
SR | ey e 7= B |
AHORA | {min} AJUSTES | | IR i
1 ‘ i ; !
| | i i
| ! \ i
| i S
| | | |
L . A F—
| e
| | | |
| | | |
i | | !
| i
| ! I | |
i 1 : .
| \
| i
1 i
] 1 o " R - !
| |
i | | |
! | {
i | |
| - i ; ! : S e
~ % | ! | | ’
1  —— 1 . . =

[ NMOLIBRE OPERA

)

R

-
I

6:00am
7:00am
7:00am
8:00am

$:00am
9:00am

9:00am |
10:00am |
11:00am |
11:00am
12:009:11- | .
1:00pm |

1:00pm
2:00pm

QO W o~ W

VETA

E

e

S

TURNO UNO

V°B° LET

CANTIDAD

wiin) | AJUSTES

HORA INICIO :
HORA FIN -
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-1
|
i
i
1]

i CBSERVACIONES {

i EETRINRS H
t 1

| |

| |

| |

1

|

|

| H

= = N =4
=

T 2008



g BITACORA

M8l ‘
EL SOWMFPO EFICIENTE ) JU NTAS FIJAS FECHA - @ ?

(4
{?’E?—oAr@u;‘Ma{fy.s:%-ﬁ nfosd-egue, [ MO TRES : mis |
[Nomen: OPERARIO: ) J HORA FIN -

DISPONIBILIDAD:

: ) ER S —_
L4 P o MEEA £f PERDIDA DE PRODUGCION
| L 0%
| | T Locee S S | A PP S LS S — e
“oRA N | ! TIEMPO “ CANTIDAD | OBSERVACIONES i
A HORA " B | | AustES | ) o !
| 10:00pm ! i
11:00pm | i ol N
11:00pm | |
12:00am i |
| O
12:00am | ;
1:00am | ! H
1.00am I
2:00am | ‘ i | i
2:00am | i !
3:00am | |
4 g [ -
300am | | | 3 ‘
4:00am | | | i
4:00am | I ! ‘
| 5:00am | | | | ;
{ 1 === T | EEEErEE 1
5:00am | ; !
&:00am | ‘ |
TOTAL
I V°B® LET
OEE TURNO|
TURNO UNO HORA INIGIO : .
[ MOLIBRE OPERARIO - W{ (24 N,_Z__q}eggj _____ = ] HORA FIN : )
) — } SR i I, o o
ey | lovera mereengy | | o ", LE FRODUCCION
i | % |
1 i - R EASCSe RSB - SR UO— |
Ut.mf T COSERVACIONES
o . TR oA : . ‘\ . ‘lll_ll_’l_)m S . o
&:00am | | | &
| T | | | 1|
p e en ! 19 |25 4//7“' | B o
| T:00am | | | |

8:00am |
3:00am T

2:00am |
9:00am |
10:00am

EETRRZ N
L F8 | F a9y

5

a

2 89 89 o]
Y

",

§

10:00am !
11:00am |

11:00am |
12:00pm |
12:00pm |
1:00pm

18 77 |ap
e 7 .

5 i i
VB LET M

/

< mnm 008
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b. Tulipas

CNME BITACORA

EL EQUIPO EFICIENTE | TULIPAS (FECHA 4 gt\ 92007 ]
7

[CELDA-ZZA"W(‘PJ&'FZJ A/M TURNO TRES woramicio: [
( )

| NOMBRE OPERARID - ; HORAFIN: |

e e )

g DISPONIBILIDAD: ————
META | ..

HIRARIO NP
100%

| DEE | 2 MAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION

TR TR ) SRS NS N S I —
| TEMPO | cantoap | i
| OBSERVACIONES

{min) AJUSTES 1

HORA HORA
A HORA A HORA

PAAQUINA 1
, 10:00pm
| 11:00pm
| 11:000m
. 12:00am
| 12:00am

1:00am

1:00am
2:00am

~ 2:00am
3:00am

e e -
4.00am | i |
4:00am | |
5:00am f |
5:00am I R | SIS (S
6:00am i

TOTAL | I - - V - o

OEE TURNO!

V°B® LET

Horamicio:  (2-A¢F
HORA FIN :

D FRODUCCION

CBSERVACIONE!
4 i S

:00am "
7:00am

Bl 8 g Wl
7:00am 7

8:00am

3 i
Cg00am | é !

9:00am |

9:00am

10:00am | @ i l i
| 5 1 S =k .
10:00am i
- 11:00am | |
11:00am | ’l ; |
12:00pm O ‘ | i |
S GRS T foe = | 1 o ==l = - |
12:00pm [ I |
+ 1:00pm I
— Lo ) ! . -

| olee ol T T T T T
ot | 9| ) ‘ ‘ ' ‘ / TR |
2ol /q . " V°B® LET &
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BITACORA

N 1
EL EQUIPO BEFICIENTE ! TULIPAS

[FECHA - f%/ -/ b_f-_

(CELDA:pa&wéﬂ][ g; D. j TURNO TRES HORA INICIO -

[NOMBHE OPERARION .o e e )

ugnamo | 3 {ovemn |

HORA HORA SRRV, | | TEMPO | canmoap |
AHIORA A HORA 5 i (nin) | AJUSTES |

. 10:00pm |

| 1:002m

B o L6l ey

11:00pm |

11:00pm |
12:00am

12:00am
1:00am
2:00am
2:00am

HORA FIN :

DISPONIBILIDAD:

PEALTADO | OEE | TAUSATAZ DE PERDIDA DE PRODUGCION

L)
]

OBSERVACIONES

V°B® LET

OEE TURNO |
|

TURNQO UNO

HORA INICIO :

HORAFIN :

(1)
(2P

A
[ XTa) 5 - h) ’
| MOMBRE OPERARIO 7@%@_%]

s | N VETA
| i TR |
AL it i =

e ) nes S e e e N DR P RODUCCION

ERY
unA oA

0! canmoap
| AJUSTES

!

6:00am |

COSERVACIONES

(b ss Al
sm 6 6l 55 40 | |
10:00am | O . | L[“é : ’7&2 ql’; - I i
g 61 60 9. |
0
s

9:00am

o | bl o B

6/ 59 Bl

6/ | 60 B
e

12:00pm ‘
1.00pm
1:00pm |
2:00pm

V°B® LET
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c. Tripodes

NS BITACORA .
: -agi@il;ms’- TRIPODES [FECHA ZL(I@[QZZ e /_0_905%
[CELDA@HUWL&), S 0 l\JULu.LO: (1L ] TURNQO TRES HORA INICIO :

i . i
[NOMBRE OPERARIO: J HORA FIN : ]

HORARIO NP REALIZADO | OEE | CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION

OFSERVACIONES

MAQUINA IEMPO | CANTIDAD

{miny AJUSTES

HORA
A HORA

10:00pm
11:00pm
11:00pm i
12:00am | i

e
1
‘
|
|
1

12:00am =

1:00am
1:00am
2:00am

2:00am
3:.00am
J:00am
4:00am

4.00am i
5.00am |

DISPONIBILIDAD: P S—

5:00am
6:00am

.
S g P —

OEE TURNO V°B® LET

TURNO UNO ZA=)

HORA INICIO :

[NOMBRE OPERARIO :;)_LOM Lorpend ] norarin: [ 2P

R o Liithy DA DE PRODUCCION

7 i | e | P s ;53;‘;“7’;‘;‘;:“
G:00am -
roem | D 12
7:00am - ‘ - o
?:Duam i 5 7,2 |
8:00am |  ~— | | ! -
9:00am ?92; | | |
9:00: i = "'Viﬂi - B —}_ o BB o -
10:008m O = .’L 52 | q@’ ' 3 |
10:00am | i
11:00am q 7.2 6& IK/l{j | i
11:00am . | | i
12:00pm ’ ?‘Z w 7 oo ) ‘ |
12:004 | |
w7y 30 P

T 72 69 )
on S5 [533 ]

{
i
1
|
1
1
i ‘ ‘ i
| VoB® LET - -
GEE TURNO g 5-/ T J}( (SON

-1006 REV.JUNIC-2008
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~

EL EQUIFD EFICIENTE !

BITACORA

TRIPODES

n
[CELDAF t}uwm /pe_

] TURNO TRES

LNOMBF{E OPERARIO @ _

[FECHA ZM"E/’”"’ 2 J

)
3

HORA INICIO :

HORAFIN:

DISPOMIBILIDAD: e
HORARID e | e eeauzpo | oEE | GAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUGCION
i
;?‘:\: A ;eg :A MAQUINA TT([;';{‘SO i’::‘;‘?gf . OBSERVACIONES
| 10:00pm T -
| 11:00pm |
‘ i !
11:00pm | | |
12:00am | | |
12:00am =
1:00am |
1:00am | ' \ '
2:00am | |
B icliat i E e s
2:00am |
3:00am i i
DG S |
3:00am ' i
4:00am ; {
4:00am [ N\ i T
5:.00am | | i H
Wi i - | o SR | o gy
5:00am | ‘ | |
6:00am | | . I
ToTAL L____} - n
OEE TURNO ; VELEY
i TURNO UNO
HORA INIGIO :
hller sosq. HORA FIN:

7:003",{,,

VETA
%

HERA

norronA

NEZE
72|

E:Uﬁam
7:00am

8:00am
8:00am

9:00am

9.00am
10:00am
10:00am
11:00am

11:00am
12:00pm |
12:00pm
1:00pm
1:00pm
2:00pm

y?,?.,z

e
=
9
/
A
_ 7L

-

OEE TURNOi‘ . qaj/
B -

FA.951-1

o 558 [S52 ]

TINCDA DE PRODUCCION
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o || AwsTes = i i
i 1 |
| 1
i | | !
! |- | = -
| 5 , :
. i
| 3 - |
] B [N (Nea o o . |
| . I |
| |
| r |
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NS BITACORA
1. EQUIPC EFIGIENTE TRIPODES [FECHA%@!M&;’&_Z@O'?]

(CELDA&ACPW '\‘GMCAJ) mgﬁqap/ul TURNO TRES . [::]
{NOMBRE OPERARIO : ] HORAFIN :

DISPONIBILIDAD: e

HORARID NP e pemuzapo | oEE | CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION !

MORA  HORA Fom— CrEmeo | owmeeo |
A HORA A HORA MAQUINA {min} ' AJUSTES B

OBSERVACIONES
 10:00pm
11:00pm |

11:00pm |
| 12:00am |

| 12:00am
1:00am

1:.00am . - |
2:00am

2:00am |
3:00am | H
3:00am
4:00am
4:00am |
5:00am i i

E;;‘C-lOan;
8:00am |

TOTAL | ;
— _

OEE TURNO! VELET

.= - TURNO UNO ey

t HORA INICIO :
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4.00am |
. 4:00am B g A ‘ T . R
5:00am | i
5:00am | == o ‘ - | - )
| 6:00am | i |
OEE TURNO| VELEL
; 3 TURNO UNO
Y HORA INICIO : f
[NOMBRE OPERARIO : /_/gé,_[ﬁ f”;g:gg é/ QLiez } HORA FIN :
rrresio P Yo | TEauzabo i OEE | CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
6:00am ‘ | [ | I
rom Q8- ix 86 BS a9, _—
7:00am o | | N i i | -
| | |
8:00am A\ 86 8 ;. \{0!] ! { | | ‘
= - G .- v ol A LS s e | B S S - ! ot
| 8:00am | ‘ | | |
amoam | | 7 86 8-} Jgf[ | i
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i’LNDMBRE OPERARIO :

| T

&ECHA A Q@bﬁ_}ﬂ@ [2E0 ?}

HORA INICIO :
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8.00am . = | | | |

B e | 28 ter| || |

9:00am | | : i | )

L T I o .

e NF e 8BS |
‘ 1z£oa§$; h AT 076 Ew\ﬁf | i E |
| d ARYL e o
N L P 1) 26 oy N DR _
e 0 A 26 oy

i L00 ]

"EE"““"":...........[.03‘/.. .

F4-961-1006 REV:IUNIO-3009

224



EL EQUIPG FH" EMTE
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I
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6:00am | i | | | |
7:00am 1 7‘ % 4 ‘f :? -/, | i | |
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[NGMBP.E OPERARIO :
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{5 Ll I

10:00pm
| 11:00pm

ik v

| 11:00pm |
12:00am |

12:00am |
1.00am

1:003»1‘“?“
2:00am
2:00am
. 3:00am
i 3:00am
| 4.00am

4:00am
5:00am

| 5:00am
6:00am |

TOTAL |

OEE TURNG' | VBILEr

FORMULA: i g
O e v TURNO UNO

[NOMBREO?ERAR:O /J/ZWM J&M@ Hilﬂlxr“! Wﬁ}q

of

2|
':;LB | REALZADD

CHUT P P e meman

| HORARID NP i
" TEmpo |
. tmin)

Twoma  doma
5:00am

T ggngpsAgn 1D )3
| 7:00am |

.] 8:00am ' R | 13 I 13
s 5 | 3l
9:00am ; |
10:00am " I [0 v
10:00am | - f |

| 11:00am I ! [ Q

| 11:00am /3 '

| 1z00pm | n | ,3 ‘ ]3

| 12:00pm | |
|12
1:00pm | i

ZIUOP"‘“ ) | /3] i3 [DO‘
[fej] /

OEZ)TTLAJ;NQi }DI VRS LET A /U/
- i
FORMULA: - foo ‘/_ sl /
S BEALES
OFE: UMIDADES META .
B REV-AIMIO-2008
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———, —

.

E1. EQUIPO EFICIENTE |

e

1
| NOMBRE OPERARIO : ___

META

]
HORERIG | [ 2 REALIZADO = OEE
! 0o |
o o . -_I':GF? . N NOWA-""-" o
AHORA A HORA
= . : ol TR -
| 10:00pm |
| 11:00pm |
! 11:00pm
12:00am
Rt PR
12:00am |

1:00am |

TOTAL
OEE TURNQ, i
Fwwuu:mmgﬁs ALES
OFF NDACES Msr}f ﬂ

NOMBRE CPERARIO -

| Horaric | NP

6:00am {
7:00am 5.;0' !PS"f!"K‘
7:00am |

| govam | 11 s
8:00am
9:00am "

| %:00am |
10:00am In

10:00am |
| 11:00am |

11:00am
12:00pm | e

I3 oy
13 13 oo
5.0 43

0)
__lop 7/ "

| 12:00pm |
i 1:00pm

:00pm
2:00pm T

TOTRL |
OEE TURNO;

FORMULA:

NIDALES 8CA
OFE: “UNIDADES META

F4-881-1006
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CAUBA RAIZ DE PERDIDA DE PRSDUCCION

BITACOR.

DIFERENCIALTD

(ceondotan Y, £ Rofpuedo  Tumio

DISPOMIBILIDAD.

TIEMPO | car
) ARUSTES

V'B®LET
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EL EQUIPO EFIGIENTE !

~IMS BITACOR.

DISPONIBILIDAD:

CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION |

HORARIO NE
; 10:00pm = -
| 11:00pm |
| i B
! 11:00pm |
:00; !
i
i -- — o
|
|
TotAL | o S o -
OEE TURNG varLET
FOWMULf].MI Sen i —_— — e
OBk aes A e TURNO UNO
HORA i1
[NOMBRE CRERARID - }?ﬂﬁi o _hoveo ] HORA FiM -
e
| HORARID NP :’:—;t | REALZADD i | m,:ln. CAUTH F o vm rr memm s ;e s e
L - SR N A B8 | B i _— H
HORA T T e
) . A HORA sy o | MAGUINA ‘ | TRea ] o i
6:00am | | s e L o — |
7 | | | I / |
roen g70a854 13 13 o) | [ I .
| 7.00am | 3 | i ‘ ; - | S, SRR
[ 800 H H | i ! i |
I B N PR j3 13 foofl | - 1 . i
s:.00am | | | ‘ f | R B
sooam | 7| s yao-/., , I : {

9:.00am | ! J | i | et s S B
i 10:00am | jr | {D ,U \}UOI i ‘ ) E | l | [
| 10:00am s | B — SR —
| 11:00am PR ! 3 3 , 3 /UD-/,I } j,
! 11:00am

2:00pm | T I; /3 ‘/00/;

BRI IE RN T N B I

1:00pm

Sl s e | [ 1] |

TOTAL e J .
i V°B° LET
OEE TURNG; o [00'
FORMULA: e
S REALTS
OEE: UNIDADES META
F4-361-1008 REV-IUNIO-2008
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JMS BITACOR.

EL EQUIPQ EFICIENTE DIFLI\L! Sy kL::’; }
CELDA/ ” Q q HQQ ad TURNG TRE woramacin, [ )
HORA FIN : J
LOMBRE OPERARIO: ___
USFDN(BILIDAD N
| | META | | I e
| HoRzRIO NP iy . EE CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
I " DA, S il
HORA H
AHORA -
| 10:00pm |
| 11:00pm !
" 11:00pm ‘
12:002m |
" 12:00am |
1:00am
1 Oﬁam
2:00am
ZDUam
| 3:00am
1 3:00am !
4:00am
4:00am | 7'
&:00am | |
5:00am i f
B6:00am
TOTAL | o
OEE TURNO
T:EMU UNIDADES REALES S
UNIDADES MEFA TURNO UND MO B
LN INOH
{NOMBRE cr“:rr\nog%ua.‘fg&&w* [ d HORA Fibt:
! HORARIOQ ; To?‘: ! REALZIADD oL 1B ol R it i v
i !
N THoRA HORA T TiEMPe | o 1
A HORA AWORA e I gminy | | -
6:00am J I J ! i
7”"”"5;20,}?“‘ I TN L e | :
| 7:00am [ |
B8:00am ir ‘ A ] i i |
| [T \f | \f’ | ‘ i
8:00am Pr i | |
| %:00am | | ) | i |
Ry B T N
%:00am | | | i
10:00am | Ve [O 0 | | I
10:00am | ' | i - i T T o
11:00am | n | f(..’( ’ Y i | i i
11:00am ‘ _ . f | [ !
12:00pm it AV J (f' j | ! |
I 12:00pm | 1 ‘
! t:00pm | it [ lf ,Lﬁ i i
1:00pm | o | i T
bl '71 | ;
TOTAL /0
oEE TLFRNO D 0. varLEY
FORMULA: : J / =

9 DADES METh

F4-981-1006 REV.JUNIO-200¢
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El EQUIFQ EFIC

IENTE 1

hsmﬁmmgj e Hod LM

NDMBRE OPERARIO :

1 I
{ WETA |
HORARIO | [ el REALZADO | OEE
ST | i S
HORA HGRA
AHORA AHORA
|
| =
TOTAL
OEE TURNO,
FORMULA. o S S
Ok s Mo I

NOMBRE CPERA

HORRIC |

B6:00am

7.00am
8:00am

8:002m
9:00am

9:00am
10:00am

10:00am ‘
11:00am |

11:00am
12:00pm |

| 12:00pm |

1:00pm

1:00pm
2:.00pm

FORMULA:
OEE:

F4-961-1008

7:00am $:20,Zf57/‘/x ‘5

FL -

It ’a
T &
h /3
h [3
I

Ay

L

ro%uhuﬁﬁfi4]

weTn |

| o EE
NP e | REALIZADD o
T wora vora
AHORA

A HORA

I3

UMIRAREE BCALES.
UNIDADES META

B”ACOR&

DIFE
TURNG T

HORZ
HORA TN :
_ DISPONIBLIDAD

CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION

TURNO UNO

| OPER
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i

EL EQUIPO EFICIENTE !

BITACOR

Fmamen e

M

vy

™e

DIFER

ok W b B L O

@@!&&&J&ﬁ,@

ey
OTR

TURN

NOMBRE

OPERARIO: ___

[
HOR&RIQ

10:00pm |

11:00pm |
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| 12:00am

I 12:00am
1:00am

1:00am
| 2:00am

27‘(7)0am |

FORMULA:

Nie I

TOTAL
OEE TURNO|

La«, NU U3 / ch E

1R

=

L

HORA T

HORA Fifi :

DISPOMIBILIDAD:
CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION

VB® LET

OEE:

Ui

JES REALES

UMIDADES WETA

HORG IV CIC

HORA Fitl: Q_!i&]q .

HORARIO | NP ':':DT: ‘ REALZAD BUT £ 2 011 o e e R ‘
- ——— — - e e e — |
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| 6:00am { e -

7:003m5;20;25;§

Hzr Is i

=Y I = ——t—]
8:00am | b = — |
:0Ja ‘
wzy 51 s o
9:00: | ‘ |
mzanaar; h ’ ! : ’ , | | | |
10:00am : o 7 - e
| i1:00am " ig | 15 ! |
11:00am | ) ' . .
12:00pm | I /5 i /5 | ’
| 12:00pm | | : |
L N - |
1:00pm | ! i S Y
| . | 5] 15 -
TéTAl, ﬂ !é I I 5
OEE TURNO, A T
FGR?JIUU\i - 'qg/v-- e
Ll
F4-951-1006
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M8 BITACOR.A,

FuEvami n e
EL EQUIPO EFICIENTE ! DIFEI"iL’.‘V\'Cif\A—uE

[CELD Yo 8 Fip, F 1 t_]

[NOMBRE ORERARID: e bl i ]

DISPORIBILIDAD:

S . — -

| HORARIO | WP Yo | REAUZADO | 0EE CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION
| |

HORA HORA
AHORA AHORA

10:00pm | 1 i
11:00pm | i { |

| 1'1':éopm
12:00am |

TOTAL
V°B® LET

OEE TURNG'

RMULA:
OB AT TURNO UNO S
SPIEET | O

[iOMBRE OTERARID /7l ’rP ¥ D r‘q L. ? HORA FI :

H i META " | ‘ L e e L LT T
: HORARIC i NP 00w | REALLITADO | CEE | oo | ChlfTa s i et i
S " e U S MO TR SRS afs 1
HORA HORA i [ | TEMPO | can :
A HORA AHORA | ihacums o] i {min) A |
W L T—— —— ] ) | A ma— =

S0y 13 13 pef |||
2:00am ¥ )gji 1 IB l 13 ‘[00/" | ) ‘ | | . ’
ol T | 13] /3 Joo-f. | O T .

‘ %%%aar; | I ! /0 | |0 ) ypp/,‘ - I | I — I . |

B~ B Y S

| I
w1313 o] ] |
-00pm | | 1 | | ! i |
em v U313 ey L -
il SO O /5_! /2 23 R I R N A | R
ow | 0| [[O] ]

e N 0,;/‘

FORMULA:

. MMDADES REALTS
ORE: UNIDADES META

F4-961-1008 REV.JUNIO-Z008
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MsL BITACO

El. EQUIPO EFICIENTE 1

[CELDA R f’e! Da ng : ,j

p
lNOMBREOF‘ERAR;CI. o }

DISPOMIBILIDALD:

i : META | 2 | T = nRa .
| Homario e 100% REALIZADO OEE | oper. I CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRTDUCCION
. o r - = ! emm !
MAQUINA (min) AJUSTES |
. s S SE— el |
10:00pm | | |
| 11:00pm | | i
okl o | EEARRCR SR O S
| 11:00pm |
|
i |
! |
i
e e epu i, s I R
i ; ) o
!
-— d S| SRR -~ - -
TOTAL
OEE TURNO | V°B° LET -
me’ffr e N e !
p aLEs
oeE: AL TURNO UNO R
SRATN CIC
[NOMBRE GRERAR! HORA FIN
| HORARIC T _-m; B 1 7 w-:v\ ] I i N' H CETE F Y1 P o iy o b e A R
| | ety REALZAD2 | GEZ | (A calIT s agodi X i
ol ] L s y
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: ; e e e S ... EO S B —
6:00am . mamil | J |
T 52028541 1313 Jjeey)| S S S A SR |
7:008m | o | ! i i i | L ‘
8:00am “L ™ \ | | ) | | i
8:002m i ' | s
. | i i f
| $:00am | W | | { ! i
9:00am | | i | I
10:00am iy | | i
| 10:00am | [ - j - | o o a
11:00am | ‘ \ | i | i
¥ ! | | ; |
11:00am { { !
12:00pm h | |
| 12:00pm | | T i
| 1:00pm | P ! i ! |
1:00pm i | R ’1 o |
2.00pm | il |
ToTAL f
OEE TURNO| VETLET L
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OFE: UNIDADES META
F4-861-1006 REV.JUNIG- 2002
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~T
~

EL EQUIPO EFICIENTE |

CELDA/ 49,

[ NOMBRE OPERARIO

| . META
| HORARIO I NP 100%
b I — I
HORA
AHORA
10:00pm
11:00pm
11:00pm
12:00em |
L P |
B NSO
|
|
. |
TOTAL
OEE TURNO
FORMULA: e S |
Ofr:  UNIBADES EEALES

UNIDADES META

[NOMBRE CPERARID : %{Mwﬁjﬁ_@‘{]

HoRARID |

6:00am
7.00am
7:00am
8:00am

8.00am
9:00am

9:00am
10:00em

10:00am
11.00am

| 11:00am |
| 12:00pm |

| 12:00pm |

1.00pm

1:.00pm |
2:00pm |

FORMULA:

F4-981-1006

OEE:

?zazgsf—/x 121 12

" = DEL
UNIDADES META

e —— s
| META e |
NP w00% | REALIZADD | OER
CRorn  homa
AHORA

ioef
:}Oo-f

w1 /a2

N ARy
. 9 o :}on-f}
Ve )2 I'Q\ ‘IDOII

JZ 12 oo

14 :
TOTAL 93
OBE TURNO, lo o ,/_7 B

11202 lje)
)2 1% e
95 ]

BITACOR.

DIFERENCIALED

{FL 3.:.,UOM.__Z 09 J

HORA 1

TURND TR

HORAFIN

DISFONIBILIDAL:

CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION

| TiEmPo | ca
| {min) A

| . o =
L ¥ S =
,,,,, R . o e
|
i e =
P | Bl
V°B® LET
TURNO UNO . m
HORA I 3IC . 2 (AL
HORA FIpI - 444 .
ORER. | : |
— . 3
Bt i IO (oiny | A - i
‘ .
| i | i
! | ] i i
3 [ | B -
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| i !
| i
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| - I B . e e ot
1 i | 1 1
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AT U o | S—— o A §
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Anexo U. HMES con las propuestas Yamazumi implementadas

a. Juntas Fijas

ABREVIATURAS
i PAGINA 1O 1
G MANUFACTURA ESTANDAR (MES) v ,
~ : e o s
TRANSEIES COLOMBIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) S
- OPL: Leccidn de un punto DOC. BASICO
UNEA| JUNTASFIJAS | MAQUINA:  [CELDA DRILLUNIT - TORNOS AVENGER / MAZAK Lot Lestodonn e &
DESCRIP. DE LA TIPOS DE DESPERDICIOS
PERACION TORNEADO EXTERIOR s @ wETAROS ELEMENTOS DE PROTECCION @ @ @ 0
PERSONAL
CODIGO DEL i TIEMPO DE LAACTIVIDAD (5) | CAMNATAS soseproceso @
TEMN'|  DOCUMENTO ACTIVIDADES CICLICAS reapios @ Raneorre @ - -
RELACIONADO TRABAIO | DESPERDICIO| FRECUENCA | 5o SiMBOLOS Ly ' O Q sy Ll
1| IVES - F - 010-001 |VMONTAR PIEZA Y DAR CICLO DRILLUNIT 300
2 | IMES - F - 010-001 [CAMINATA A NESA DE MEDICION 200
3 | IMES - F - 010-001 |VEDIR PIEZA CENTRADA 300
4| IMES - F- 010-001 [CAVINATA A TORNO AVENGER 300
5 | IMES - F - 010-001 [DESCARGUE | CARGUE TORNO AVENGER 200
§ | IMES-F-01001 [EDR PEZA 200 J
7 | IVES-F- 010401 [VEDRRUN-0UT 100 NESA AVENGER
INSTRUMENT
8 | IMES- F - 010-001 |MEDIR HERRADURA 1,00 — 0SDE
BANDEJA DE
9 | IMES - F - 010-001 [CAMINATA A TORNO MAZAK 100 ﬁgunmms
10 | IMES - F - 020-001 [DESCARGAR | CARGAR PIEZA TORNO MAZAK 200
11| IMES - F - 020-001 [DESPLAZARSE HASTA LA MESA DE MEDICION / MEDR PEZA 1,00
12 | IMES - F - 020-001 |DESPLAZARSE HASTA EL TOBOGAN DE SIGUIENTE OPERACION 1,00 DR||_|_UN|‘|'
13| IMES - F - 020-001 [CANBIO DE PASTILLA 1,00
14| IMES - F - 020-001 [CAMNATA A BUSCAR GATO 1,00
15| IMES - F - 020-001 [PISAR VIRUTA 100
— BANDE 19
16| IMES - F - 020-001 [LLEVAR CANASTAS CEP 100 JADE
FORIA
17 [IVES - F -020:001 |CORRECCIONES 100
18 | IMES - F - 020-001 [CAMINATA A TRAER INSERTOS 1,00
19 | IMES - F - 020-001 [CAMINATA A CENTRADORA DRILLUNIT DESC | CARGUE DRILLUNIT 500 300
Total tiempos| 23,00 13,00
i CODIGO DEL ! TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (5)
TEMN'|  DOCUMENTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCA
1| IMES - F - 020-010 [CAMBIO DE HERRAMENTA @
2| IMES - F - 020-011 {DESPLAZAVIENTO BUSCAR GATO MAZAK
CANASTA
3 [ IMES - F-020-012 [PISAR VIRUTA biron
DE
4| IMES - F - 020-013 [DESPLAZAMENTO LLEVAR CANASTAS CEP VATERIAL
5 | IMES - F - 020-014 |CORRECCIONES
6 | IMES - F - 020-015 |DESPLAZAMENTO BUSQUEDA INSERTOS
Total tiempos aciclicos
Total tiempos ciclicos| 36,00
TAKTIME| 6000 DENTRADA DE NATERAL SALIDA DE NATERAL ZONA DEMARCADA
DIFERENCIA PORCENTUAL
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES
NIVEL REALIZADO VoBo
REV. CAMBIO por | V0BOCOORD.| VoBOLET | (oo o FECHA
LIBERADO EQUIPO MES 29-Jun-09
A [Seimplementd la propuesta de celda del Yamazumi N.RUEDA 28-Ago-09
|APROBO: GUSTAVO MINA ICOPIA: PUESTO DE TRABAJO REGISTRO ARCHIVO
CARGO: COORD. PROD. IORIGINAL: MEDIO ELECTRONICO. COMP. PROYECTO MES FABRICAPISO 1
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, JBREVATLRIS
Mol | 1 DE L
D MANUFACTURA ESTANDAR (MES) NP: Nneviegae ,
v PAP: PiesaaPlo 00DIGODEL
i PC: Pandeconto DOCUNENTO HHES 03001
TRANSELES COLONEMA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HES) f—
) QPL: Leccion de un punto DOC. BASICO
LINEA | JUNTASFIAS | MAQUINA:  [TORNO OKUMAY FRESADORA EXCELLO 0
LCH: Listade chequeo DOC. OPCIONAL
DESCRP.DELA TORNEADO NTERIORY FRESADODE LAS PISTAS N DESBASTE oy O RUESPERDOS | ey recoon @ @ @0
| sosem ACTVDADES CcLCAS TEROIELMOVOAON jomss | sowso s P
TN DocUNENT , "
RELACIIADO TRABAI0 | DESPERDICI | RECLECH | ETEAS : T ¢ SiiBoLs pphiicd @ Tt Sm“f‘ 4
1| INESF-03001 |CAUNATA HACINESA D FRESHDORA 200 "
2| NESFA3001 VEDCONDE PEZA 50
3| IVESTEA001 [CAMNATAACANASTA 0
4| INESF%-001 |CAMNATA HACA EL TORNO KU 200 U
5| INESF-030-001 [ABRIR PUERTA OKUMA 20 _
6| INESFO%-001 |DESCARGAR PEZA TORNO OKUIM 200
7 | NESFA301 [CARGARPEZAS YANCLIR 10
8 | ESF-03001 |CERRAR PUERTA Y DR CCLOOKUM 200 FRESADORA
9| INESF%-001 |CAMNATA HACK NESA DEL TORNO 200 EXCELLO
0| INESF-030001 |VEDICONDE PEZA 600
1| NEST03M01 |CHINAT RACAFRESADORA 30
12| INESF-0304001 [ESPERAFINDE CCLOFRESADORA EXCELLO 1300
13| ESF03H01 DESCARGLE FREGADORA 30 o
14| INESFAR001 oARelE FRESADORA 5
15 | IMESF-030001 [DAR CICLOFRESADORA 300
i | ?@
Tolal tiempos| 80 | 1100
y i goeco
| CODIGODEL ; TIENPO DE LA ACTIVIDAD )
S oooweo ACTIDADESACILICS TRABAIO. | DESPERDICIO| FRECLENCA
1| INESF-080:410 [PATRONAIEDE INSTRUUENTOS DENEDICION
2| NESF%-0t1 VEDCIONCONINSTRUNENTOS DE VEDIGON OKUMA
3| INESF%0012.|VEDCONYREGITRO DE PRIERA PEZA
4] INESF%0-013 [MUSTE DEESPECICACIONES
5 | INESF030-014 PUESTAAPUNTO
§ | INESF%-015 [CAVBODE HERRMUENTA
Totaltiempos acclicos
Totaltiempos ciclicos| 5400
TATWEL_ 800 DENTRADADEMATER\AL SALDADE NATERAL ZONA DEMARCADA
DIFERENCIA PORCENTUAL
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
HVEL REALIAO VoBo
w CAVBIO b |OBCORD| VBOLET | o | KA
LIBERADO FQUIPO NES B9
boR086; CLSTAIONNA 0P PESTODE TRBAD REGSTROARCHIO
ICARGO: COORD. PROD. (ORIGIAL: NEDIO ELECTRONKO. COMP. PROYECTOMES FABRICAPISO 1
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, ABREVATIRAS
D MANUFACTURA ESTANDAR (MES) #: | E
V' , v O e
TRANSEJES COLOMBIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) CEP: Gt it oo
, OPL: Learién deun punto DOC.BASICO
UNEA | JUNTASFIIAS | MAQUINA:  [ROTOFLO- FOF
LCH: Lista de chequeo DOC. OPCIONAL ]
DESCRP. DE LA ESTRIDOY ROSCADO | RAT;POSD%EPNEER?OE‘OS ELENEVTOS DEPROTECCON
| Coe0neL , TEWPODELAACTVONDS) |irmanes @ smocen @ W @@@0‘
TN Riiig%i%% ACTIVIDADES CICLICAS T [peseoo] e[ ® rupore ® SRS _— semm +
1| HVESF-080-001 [DAR CICLOROTORLO 200 "
1| HUESF-08001 [UEDRPEZA 20
3 | HVESF-08001 JCAUNATAAL SUENTE TOBOGAN 10 :-@@
4 | HVESTB001 |LEVAR PEZAS AREVENDO 70 L
5 | HVES 080001 [LLEVAR CARROANAGIAFLLK 40 Lo
6| HVESF-OBM01 [CAMNATAKACAFOF 40 P
7| HUESF0B0001 [DESCARGHR CARGAR LAVADORA 40 P
8| HNESFB0001 [TOUAR PEZADE LABANDE 0 i i
9| HMESF-080001 DESCARGARESTACION ! 200 O L !
10 | HMESF-080-001 CARGARP\ELAENEST‘AC\ONW 200 3 e . -
1| HUESF-080001 [CHNATAAESTACIN 2 0
12| HESF-080001 [SRRPUERTAESTACION 10 L
13 | HIESF-060001 [DESCIRGARI CARGIR ESTACION 2 50 O MAGNATEX
14| HUESF-08001 [IEDRLAPEZA 0 -
15 | HNESF-08001 NONTARPEZAY DAR CCLO BORREEST 200 0 @@
16| HNESF-080-001 [CCLOBORREST (ANUA 20 14 |
17| HUESFARI PESCARORBURES 10 : ' (w
18 | HESF-08001 DESCARGAR/CARGAR NAGNATEST 200 ! @
19| HMESF08001 RECUBRRPEZA 20 | oS0 %)
20 | HVESF080001 [IBCAR ENCASTA 10 (O £ u p ()
21| HNESF-080001 [CAMNATAAROTOFLO 20 6% @
20 | HESF08M01 BAARPEZA 200 m m
2| HUESF-06001 [TOMRPEZADEL TOBOGANYNONTAR 200 st
Total iempos| 300 | 200 D@ PADOR
| CODIGODEL ’ TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (5 I
" pocueto ACTNIDADES ACICLCAS TRABAIO | DESPERDICIO FRE@U(EN)mA LAVAD
1 INES - - 0205010 [PATRONAIEDE INSTRUVENTOS DEEDICION
2| NES-F - 001 EDCINCONPSTRAENTOSE DN FDF FDF
3 [ IVES - F - 020:12 VEDICION Y REGISTRO DE PRIERA PEZA
4 JIVES - F - 02013 [ASTE DE ESPECFICACONES
5 [IVES-F - 020414 [PUESTAAPUNTO
Total tiempos aciclicos
Total tiempos clclicos| 5700
DIFERENC\APOR&ETTIIJA:E ul DENTRADADEMATER\AL SALDADE NATERIL ZOMADEIRCADA
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
NREL CAMBIO REAPL(‘]Z;DO 10BoCOORD,| VoBoLET opz;:\a;m FECH
1 [UBERADO EQUPONES 2062008
A [SE INPLENENTO LA PROPUESTA DE CELDA DEL YAVAZUM N.RUEDA 24082008
APROBO: GUSTAVO MNA | COPIA: | REGISTRO ARCHIVO
CARGO: COORD. PROD. I ORIGNAL: MEDIO ELECTRONICO. | CONP. PROYECTO MES FABRICAPISO

242




A ABREVIATURAS PAGIA 1Ok 1
DANA MANUFACTURA ESTANDAR (MES) NP Nuneocs e
v ﬁgp :’;T:;ﬂ“;;’ COD60 | HMES-F-120001
S— HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HNES) A
. 0L Lecridn de un punto BASICO
LINEA: | JUNTASFIIAS MAQUINA: (31 4A/ CINCINNATIID/ FRESADORA JHONFORD / RECTIFICADORA EXCELLO/ MAGNAFLUX LCH: Litade nheqqu: PCIONL
e e | PROCED & demp?m\nvemams 3 SIBoL0s 6O @& @ o
CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (St n sobreproceso
T pocueo ACTIVIDADES CICLICAS TRIBHID_| DESPERDCO F‘Rzgc)uzucm w‘sﬁ%ﬁ 3 S . e
1| IMES-F-120001 [TOMAR 2 PIEZAS DEL CARRO 1
2 | IMES-F-120001 |DESCARGAR /CARGAR PIEZAEN CINCINNATIID 1
3| IMES-F-120001 |DESPLAZARSEASI4A 1
4 | IMES-F-120001 |DESCARGAR PIEZA EN BANDEJA SHA 1
5 | IMES-F-120001 |DESCARGAR /CARGAR PIEZA ARECTIFICAR ENSI4A 1
§ | INES-F-120001 |CAMNATAAMESA DE MEDICION 1
7 | IMES-F-120001 |MEDIR PIEZAS RECTIFICADAS 4
8 | INES-F-120001 [CAMNATAAMESADE MEDICION ALTURA 1
9 | INES-F-120001 |MEDICIONALTURA 2
10| IMES-F-120001 |CAMNATA JHONFORD 1
11| IMES-F-120001 |DESCARGAR / CARGAR JHONFORD 1
12| IMES-F-120001 [SOPLETEARPIEZAS 1
13 | IMES-F-120001 (CAMNATA A RECTIFICADORA EXCELLO 2
14 | IMES-F-120001 |DESCARGUE RECTIFICADORA EXCELLO 1
15 | IMES-F-120001 [CARGAR Y ANCLAR RECTIFICADORA EXCELLO 2
16 | MES-F-120001 (CAMINATA AMESA DE MEDICION 1
17| IMES-F-120401 [MEDICION DE PEZAS 6
18 | INES-F-120001 [CAMNATAATOBOGAN 1 TOBOGAN
19 | IMES-F-120001 [TOMAR PIEZAY GIRAR HACIALA BANDEJA 1
20 | IMES-F-120001 (LIMAR REBABA POR RANURA 2
21| IMES-F-120001 [DESCARGUE /CARGUE LAVADORA 1
22| IMES-F-120001 [CICLO LAVADORA 1
2 | IMES-F-120001 [DESCARGUE | CARGUE MAGNAFLUX 1
2 | IMES-F-120001 [CICLOMAGNAFLUX 1
2% | IMES-F-120001 [NSPECCION DE PEZA 2
2 | IMES-F-120001 [COLOCAR PINTAVERDE 1
2 | IMES-F-120001 |EMPACAR 1
2 | IMES-F-120001 |DESCARGUE CARGUE RECUBRIDORA 1
29 | IMES-F-120001 [CICLORECUBRIDORA 1
30 | IMES-F-120001 (INICIAR ACTIVIDADES EN ELITEM No t 4
Total trabajo | caminata por versio sep. 3400 1200
Tiempo de iclo 400 UBRIDORA o voEsa e STOCK
[ TAKTTIVE |
CODIGO DEL TIENPO DE LA ACTIVIDAD
M%) pougmimo ACTIVIDADES ACICLICAS TRABAIO_| DESPERDICO ngzgc)uaucm
IMES-F- 120002 |PATRONAJE DE INSTRUMENTOS DE MEDICION
IMES -F - 120003 [MEDICION
IMES-F- 120004 |PRINERA PIEZA
IMES -F - 120005 |AJUSTE DE ESPECIFICACIONES
IMES-F- 120006 |PUESTAAPUNTO
IMES - F- 120007 |CAMBIO DE HERRAMENTA n ‘ " ‘ @
Entrada e materia Zonas demarcads
[ Total trabajo /caminata por versio seg.
| Total tiempo de Actividades aciclicas
TAKTTIVE | 6000
NIVEL DE REVISION
':?EL (R0 AR e VLO:D OPERADOR o
1 |LIBERADO EQUPONES 29-Jun-09
A [SE IMPLEENTO LA PROPUESTA DE CELDA DEL YAMAZUM NRUEDA 28/0812009
[FPROBO. GINA TCOPIA: SIATCINCINNATIID T REGISTRO ARCHIVO
[cerco: coorD.PRoD: [ORIGINAL: MEDIOELECTRONICO. [COMPPROYECTO MES FABRICAPISO 1

Fuente: RUEDA, Nelson. Lider Equipo Trabajo Estandar Tecmepart
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b. Tulipas

ABREVIATURAS
A MANUFACTURA ESTANDAR (MES) P wock e el
A4 Pap: Psaahuo Soomes | HiES D000

TRANSERS CoLowE HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) ep ot o

e | TULPACERRADA|  MAQUNA | TORNO DOOSAN / TORNO SUPER QUADREX/ ROTOFLO / MULTIFLUX T v L
DEJSF:CEli‘R;é?(JENLA TORNEADO EXTERIOR ESPZ:SS DEzESF\E;/EDr:TCigis O ELEMENTOS DE PROTECCION @ @ @ 0

CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sq) ~ [cAtinaTAS sogRePROCESO. @ PERSOMAL
EMNo|  DOCUEMNTO ACTIVIDADES CICLICAS Rervagnios @ TRaeoRE @
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA J. . SIMBOLOS [Risg Antientl ' E'C?:‘?::c”? O &g:';;“;*‘ +
1| IMES-D-020-001 |TOME UNA PIEZA DEL TOBOGAN 1
2 | IMESD-020-001 [DESCARGUE Y CARGUE PIEZA TORNO DOOSAN 2 — . O
3| IMES-D020001 {TOMAR UNA PIEZA DEL TOBOGAN 1 SALIDA DE MEDICION
4 | IMESD020-001 [UBICAR PIEZA MECANIZADA EN MESA MEDICION 1 L _q..ﬂ ]
5 | IMESD-020-001 [DESCARGUE Y CARGUE PIEZA TORNO SUPER QUADREX 4 @ @
6 | IMESD-020-001 [MEDIR PIEZAS / DEFINIR MATERIAL NO CONFORME 10 i
7 | IMESD-020-001 [UBICAR PIEZAS EN TOBOGAN SALIDA MATERIAL 1 i [ |
8 | IMESD-020-001 [DESPLAZAMIENTOAROTOFLO 1 H -@
9 | IMESD-020-001 [DESCARGUE Y CARGUE DE LA PIEZA ENROTOFLO 3 i . ROTOFLO

10 | IMES-D-020-001 |ANCLAR PIEZA 4 ! =

11| IMES-D020-001  |MEDIR DIAMETRO DE LA RANURA 3 i | — @

12 | IMESD020-001 [COLOCAR PIEZA EN TOBOGAN SIGUIENTE OPERACION 2 i | BANDEJA e

13 | IMES-D-020-001 |{CAMINATA INICIO / DESPLAZARCE A MULTIFLUX 3 i

14 | IMESD-020-001 [CARGAR BANDEJA/BANAR PIEZA 2 i E—

15 | IMES-D-020-001 |DESCARGAR / CARGAR PIEZA DE LA BOBINA 3 i @I

16 | IMESD-020-001 [BANAR LA PIEZA CON MAGNAGLO 2 i )

17 | IMES-D-020-001 |INSPECCION DE GRIETAS EN EL VASTAGO 6 i

18 | IMESD-020-001 [BANAR LA PIEZA CON MAGNAGLO 2 1

19 | IMES-D-020-001 [INSPECCION DE GRIETAS EN LA CARCASA 3 i

Total trabajo / desperdicio (seg.) 50,00 400 i
Tiempo de ciclo 5400 14 i
Total tiempo ciclo +tiempo aciclico / pieza 15 3
| TAKT TIVE MES: o z DOOSAN SUPER
= 16 QUADREX
- CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg) 5' 17
\o | DOCUEMNTO ACTIVIDADES ACICLICAS s
RELACIONADO TRABAIO | DESPERDICIO | FRECUENCIA ® CANASTA

A ND PUESTA A PUNTO cadalote . ?&LTIE:\ELE

B ND [PATRONAJE INSTRUMENTOS DE MEDICION L:‘;:;LE &

C ND MEDICION Segin P.C

D ND PRIVERA PIEZA Incio o

E ND AJUSTE DE MEDIDAS Segiin CEP

F ND (CAMBIO DE HERRAMIENTAS m“ por
Total trabajo / desperdicio (seg.) n
Total tiempo de Actividades aciclicas
Tiempo aciclico / pieza n ENTRADA DE HATERIAL ‘SALIDA DE MATERIAL ZONADENARACADA

NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES;

Ag‘és CAMBIO REA;;?DO VoBo COORD.| VoBoLET OPZEZSOR FECHA

1 |LIBERADO EQUIPO MES 17un-09

A [SE IMPLEMENTO LA PROPUESTA DE CELDA DEL YAMAZUMI N. GARCIA 195¢p09

|JAPROBO: ELKIN DIAZ ICOP1A: CELDA TORNEADO REGISTRO ARCHIVO
CARGO: COORD. PROD. IORIGINAL: MEDIO ELECTRONICO. COMP. PROYECTO MES FABRICAPISO 1
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ABREVIATIRAS
‘ MO | 1ODE L
A MANUFACTURA ESTANDAR (MES) \P: leodept
N PAP: PesaaPunty CO0GODEL | o oo
PC: Pndeconto DOCUNENTO
———— HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HVES) NIVEL 1 A
QPL: Leccion de un punfo DOC. BASICO
LINEA | TULIPACERRADA| ~ MAQUINA:  [EFD/ RECTIFICADORA DANOBAT /RECUBRIDORA 0
LCH: Lista de chequeo DOC. OPCIONAL
DESCRP.DELA TEMLE POR INDUCCION PISTAS Y VASTAGO ESPIIR:SSDEEESPERDIC\OS o ELEEMTOSDEFROTECCN @ @ @ 0
CODGODEL ACTVDADES CICLCAS TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (8)  foymuerss ) PERSONAL
EMNo|  DOCUEMNTO [] o e "
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA |RETRABAICS ° SIHBOLOS - ! Cce:‘;ﬂ.ince ymw ) +
1| IMESD-080-001 [CAVINATA A MAGNATEST 10
2| IMESD-080-001 (CICLO MAGNATEST 200
3| IMESD080-001 [ESTANPADO DE TULIPA 200 ‘
4| MEsDagnant NEDICION DE ANLLOS Y VERIFICACIONES 4 Tl ) MULTIFLUX
5| INESD-080-001 [UBICAR PIEZAEN EL SIGUIENTE TOBOGAN 10 :’ 18 @
6| IMESD080-001 |CAMINATA INICIO DE ACTIVIDADES 40 !
7| IMESD080-001 |DESCARGUE Y CARGUE PIEZA ESTACION No 2 EFD 200 .
§ | WESDOALNL [ESPERA CAUDAL DISPONBLE 10 | .\Eﬁf‘m
9| IVESD08000L [CAMNATA AESTACION 1EFD 3 i 1 =
10| IWESDAAOM ESPERAFIVE CULOESTADBNUND il : s
10 | IMES:D-080-001 {DESCARGUE Y CARGUE PIEZA ESTACION No f EFD 20 . N
12 | IMESD-080001 |ESPERA FIN DE CICLO ESTACION DOS 1000 d
T 1
13| INESDOBMO0L [TOMER PEIZA DEL TOBOGAN 200 : 5 DANOBAT
14 | IMESD-080-001 |{DESCARGUE Y CARGUE PIEZA RECTIFICADORA DANOBAT 300 !
15| IMES-D-080-001 {MEDICIONES Y VERIFICACIONES 600 .
16 | INESD80L (UBICAR PIEZA EN EL SIGUIENTE TOBOGAN 200 H
17 | IMESD080-001 (CAMINATA A BANDEJA 100 '
1
18 | IMES-D080-001 (UBICAR PIEZA EN LA BANCADA 10 !
19| IMESD080-00 |RECUBRIMIENTO Y ENPAQUE 40 i
20 | IMESD-080-001 |CAMINATAA\NIC\ODWEACTIVIDADES 200 H
Total trabajo | desperdicio (seg.) 00 | 200 i B 5
Tiempo de ciclo 5900 | sequndos !
Total tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza 5900 i
| TAKT TIVE NES: Y . SO ESTIOONT
1
CODGODEL |
T ACTVDADES ACICLICAS TIENPO DE LA ACTIVIDAD (54 :
No | DOCUENNTO TRABAI0 | DESPERDICIO [ FRECUENCI ! EFDESTACION2
A | IMES-D-080-002 {CORTES DE VERIFICACION t INCIO TURNO H
1
B | IMES-D-080-004 {EDICION PRIVERA PIEZA t INCIO TURNO -
C | IMES-D-080-005 |INSPECCION GRIETAS POR MAGNAFLUX ® t CDANOPEZAS
Total trabajo | desperdicio (seg.) 000 000
Total tiempo de Actividades aciclicas 000
Tiempo aciclco  pieza 000 | Sequndos Entrada de materal O Salda de material @ Zonas demarcadas
Total tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza 5900 | Sequndos
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES
NVEL REALIZADO VoBo
. CAMBIO el VoB0COORD.| Vo BolLET PR FECHA
EQUIPONES 01032008
2 |ADIC. HES/ IVES CICLO OPERACIONAL, EL CARGUE Y LAVADO PIEZAS EN LA LAVADORA EQUIPOMES 180502009
[ 3 [ADIC. INES INSPECCION DE GRIETAS POR MAGNAFLUX CADA 30 PIEZAS EQUIPOMES 030612009
A [SEIVPLEMENTO LA PROPUESTA DE CELDA DEL YANAZUMI N .RUEDA 190802009
IAPROBO: ELKINDIAZ |COP\A CELDATORNEADO | REGISTRO ARCHVO
ICARGO: COORD. PROD. |OR\G\NAL MEDIO ELECTRONICO. |CDMP PROYECTO MES FABRICAPISO |

Fuente: GARCIA, Nestor. Lider Equipo Trabajo Estandar E&M
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c. Tripodes

ABREVIATURAS
@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) W Mo i H;ES.:;O';M
P.C: Plan de control DOCUMENTO
TRANSEJES COLOMBIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) CEP: Cortl stadiioo 8 poceso
NEA| TRIPODES | MAQUNA | TORNO OKUMA 3/ OKUMA 4 Log‘p t;”;“;zg:e‘;"u::"‘“ ngcoﬁ’é%m g
DESPCE'?%&?C%NFA TORNEADO ES;LZSS DE:ESP‘ENRVE:;Zi O ELevenTos be pRoTECCION e @ @ 0
CODIGO DEL TIEMPO DE LAACTIVIDAD (Sg)  [caumaras @ SOBREPROCESO (] PERSONAL
e R[’E(E%?gma% ACTIVIDADES CICLICAS TRABAIO | DESPERDICI | FRECUENCI |+ ¢ ;Z’;:?OWE : SINBOLOS o Antia , Crmte &g::‘;fm“‘ L
1| IMESR010-001 |CAMINATA A MESA DE MEDICION 2
2| IMESRO10001 MEDIR DIAVETROS Y RANURAS 500
3 | IMESR-010-001 [LIJADO DE PIEZAS 2,00 CONTENEDOR DE
4| MESRO10001 [GAMINATA A UBICAR TRIPODE EN PINCHO 1 VRITA
5 | IMESR-010-001 [CAMINATAATORNO OKUMA 3 3
6 | IMESRO10001 [ABRIR PUERTA OKUMA3 1,00
7 | IMES-R-010-001 |TOMAR PIEZA DE COPA, MONTAR Y ANCLAR 2,00
8 | IMESRO10001 {CERRAR PUERTA 1,00
9 | IMESR010-001 [MEDICION DE GO Y NO GO 2,00
10 | IMES-R-010-001 [COLOCAR PIEZA TERMINADA EN CARRO 1,00
10| IMESR010001 |ESPERA FIN DE CICLO OKUMA 4 2000
12 | IMES-R-010-001 {TOMAR PIEZA CANASTA OKUMA 4 1,00
13 | IMESRO10001 {DESANCLAR OKUMA 4 1,00
14 | IMES-RO10001 {DESPLAZAMIENTO PUERTA OKUMA 4 1,00
15 | IMES-R-010-001 |ABRIR PUERTA OKUMA 4 1,00
16 | IMES-R-010-001 [ALINEAR COPA OKUMA 4 1,00
17 | IMESR010-001 |DESCARGUE / CARGUE TRIPODE 2,00
18 | IMES-R-010-001 |DESPLAZAMIENTO BOTONES ANCLAJE 1,00
19 | IMES-R-010-001 |DESPLAZAMIENTO PUERTA OKUMA 4 1,00
20 | IMESRO10001 {CERRAR PUERTA 1,00
ITotal trabajo / desperdicio (seg.) 4400 6,00
ITiempo de ciclo 50,00
[Total tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza
TAKT TIME MES: 5
e CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
\o | DOCUMENTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABAIO | DESPERDICIO| FRECUENCH
IMES-R-010-002 [PUESTAAPUNTO ICONTENEDOR DE
IMES-R-010-003 [MEDICION PRIMERA PIEZA R
IMES-R-010-004 [PATRONAMIENTO INSTRUMENTOS DE MEDICION
IMES-R-010-005. [VEDICION
IMES-R-010006[CAVBIO DE HERRAMENTAS
IMES-R-010-007 [AJUSTE DE MEDIDAS
ITotal trabajo / desperdicio (seg.)
[Total tiempo de Actividades aciclicas n
- —— ENTRADA DE NATERIAL SALIDA DE MATERIAL ZONA DEMARCADA
(Tiempo aciclico / pieza D
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
s CAMBIO FEATIO0 vomocoono vosoter | 0% | recw
1 [LBERADO EQUIPO NES 01-JuH9
A [SE IPLENENTO LA PROPUESTA DE CELDA DEL YAVAZUMI N RUEDA 2102009
|APROBO: GUSTAVO MINA ICOPIA: OKUMA 3 - OKUMA 4 REGISTRO ARCHIVO

CARGO: COORD. PROD.

JORIGINAL: MEDIO ELECTRONICO.

|COMP. PROYECTO MES FABRICAPISO 1
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REVITURAS
‘ MM | L ODE 1
A MANUFACTURA ESTANDAR (MES) NP o
PAP: Puesiaa Punfo CODIGODEL
v PC: Pendsomol DOCUNENTO HIESRISNOL
TRANSEIES COLONBI HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HVES) T —
OPL: Leceiondeun puno DOC.BASICO
LNEA | TRIPODES MAQUINA:  [TORNO MAVILOR n
LCH: Listade chegueo DOC. OPCIONAL
DESCRIP. DELA TIPOS DE DESPERDICIOS
ey TORNEADO E TRUANINS w5 8w O ELEMENT;)ESRDSEZiETECC\ON @ @ @0
CODIGOEL TIENPODE LAACTVDAD (Sy)  [cameris ‘
Teo| ~ DOCUENNTO ACTIVIDADES CICLICAS serns @ ¢ }
RELACOWD0 TRABAIO. | DESPERDID | FRECUENCIA N SIB0L0S ki @ Cg‘ﬁcﬂ Q Seg:f;;”ufe‘ &
1| MESR30-01 |UBICARSE FRENTE AL TOBOGAN DE SALIDADE MATERIALDE | 3,00 "
2 | NESR030001 [TOMAR TRIODE Y LLEVAR MESADE HEDICION 10
3| MESRO30! HACER MEDICIONES RESPECTIVAS 1900
4 | NESRO3-001 |UBICAR TRIPODE EN CANASTA 10 IESH
5 | IESRIE001 [TONAR TRPODE DEL CONTENEDOR Y UBGAR 2 MSTRUTES
§ | INESRO30-001 ESPERAFINDE CICLONAVILOR 400
1
GHLGASPARA 1
VEDR
FIVY @
1
5
1
1
‘ — CONTENEDOR
Tota traheo  desperdicio seg,) B0 | U ENTRADADE
" . ]
Tiempo e il ] : ANDEEDOR
Total tiempo ciclo +iempo aciclico / pieza ! | TRALDEL
| TTTINENES § :
! HOLER00 |
men | COIGODEL TIENPO DE LA ACTVDAD (S ~,
Yo~ DOCUENNTO ACTNDADESACCLAS TRABKIO | DESPERDICI | RECLENCH V,
IVES 030402 PATROVAE E NSTRUNENTOSDEHEDCON
INESRO30:003 HEDKION
INESRI304 PRIERA PEZA MDELA HATERAL
NESR030405 MUSTEDEESPECCACONES CUNLIDOPIRA
WESRASL06 [PUESTAAPUNTO
INESRO30:007 [CAUBIO DE HERRAVENTA
Total traheo desperdicio seg,)
Total tiempo de Activdades acilicas
Mmoo —UENTRADADEMAIERAL OSALDADEMATERV\L DZONADEMARCADA
NIVEL DE REVISION CRSERVACIONES
VEL REALCAD0 VoBo
W CAMBIO wp |00 BLET | oo |
LIBERADO EQUPO NES 0109
A [SEPLENENTO PROPUESTA DE AUNENTAR AVANCE DEL AVZU N RUEDA 2000
1APROBO: GUSTAVO MNA |COP\MORNOMAWLOR | REGISTROARCHINO
(CARGO: COORD. PROD. |OR\G\NAL: JEDIO ELECTRONICO. |COMP PROYECTO NES FABRICAPISO
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A ABREVIATURAS DAGIA LK1
oA MANUFACTURA ESTANDAR (MES) \P: Mot
v PAP: PesaaPun ODGODEL [y oo 0t
S—— HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HNES) e =
OPL: Leceion de un punfo DOC. BASICO
UNEA| TRPODES | MAQUINA RECTIFICADORAS LANDIS GENDRON- HAGNAFLUX I
LCH: Listade chequeo DOC. OPCIONAL
DESPCE};&?EF()ENFA RECTIFICADO- NSPECCION DEGRETAS ESPELZSSDEEESPIE:IENHSES L A e @@
CODIGOLEL TIENPODELAACTIVIDAD (Sg)  [pmrss © SOWEPRWESU: PO
o Ri?ﬁgm ACTIDADES CLICHS TRABAI0 | oEseEROID| RECENC | y ;E';fom ° SIiBoLos s @ by S%ﬁmm +
1 | IVESR804001 [DESCARGAR/ CARGAR TRIPODE ENLANDIS 200 )
2 | INESR90001 |UBICARSE FRENTE ALA MESA DE NEDICION 1
3 | MESR 490401 [VEDR DIAVETROY OVALIDAD DELLOS TRUNNIONS 40
4| INESR090001 |DEFINR COLOR CON AYUDA VISUAL VAO480507 200 CARRO
5| INESR%0001 |UBICAR TRIPODES EN CANASTA DE PINCHOS 100 SALDA DE
§ | IMESR490001 [UBICARSE FRENTE ARECTIFICADORA GENDRON i
7 | IMESRSM01 |UBICARSE FRENTE ALARECTIFICADORA LANDIS 1
8| INESR.090001 |ESPERAFIN DE CICLO f TRUNNION LANDIS 100
9 | INESR30001 |UBICAR VARILLAS Y CARRO EN HAGNAFLUX 40
10| MESR%01 |UBICAR TRIPODE ENVARILLA Y BOBINA 100
11 | IMESR80001 [BANAR CON NAGNAGLO Y DAR CICLO 100
12| MESR9901 [TENPODE CICLO NAGNAFLUX 100
13| INESR080001 [NSPECCION DE GRETAS 200
14| INESR090001 JUBICAR TRIPODE EN SIGUENTE OPERACION 100
15 | INESR%01 [CICLORECUBRIDORA 100
16| INESR090401 JUBICARSE FRENTE A LA RECTIFICADORA GENDRON 4
17 | NESR%01 [DESCARGAR | CARGAR TRIPODE EN GENDRON 100
18| INESR080001 |UBICARSE FRENTE ALA RECTIFICADORA LANDIS 1 ST
19| INESR090001 [DESCARGAR/ CARGAR TRIPODE ENLANDIS 200 EW
20 | INESR080001 |UBICARSE FRENTE ARECTIFICADORA GENDRON 1
21| NESRO%-001 |ESPERA FINDE CICLO3 TRUNNION GENDRON 5
Totaltrabajo  desperdicio (seg.) U0 | B0
Tiempo de iclo 30 _®
Totaltiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza
| TAKT TIVE MES: R 000@@
e | CODIGO DEL TIEMPODE LA ACTIVIDAD (S
No | DOCUENNTO ACTNIDADES ACICLICAS TRABAJO | DESPERDICIO FREC(UEEEIA
IMES-F-130-002 |PATRONAJE DE INSTRUMENTOS DE MEDICION
INESF-130003. HEDICON
INESF-130004 [PRIERA PEZA
IMES-F-130-005  [AJUSTE DE ESPECIFICACIONES
IMESF-130-006 [PUESTAAPUNTO
INES-E13007 [CAVBIODE HERRANENTA
Totaltrabajo | desperdicio (seg.)
Total Iiempo de Actividades aciclicas uENTRADA DE MATERIAL . SALIDA DE MATERIAL DH}NA DFMARCADA
Tiempo aciclico  pieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
- CANBIO O osocoum woter | B% | e
LBERADO EQUPONES [T
A_[SE IVPLENENTO LA PROPUESTA DE CELDA DEL YAVAZUM M RUEDA 20102008
IAPROBC: GUSTAVO MNA ICOHA:GENDRON/LAND\S/MAGNA | REGISTRO ARCHNO
ICARGO: COORD. PROD. |0R\GINAL: MEDIO ELECTRONICO. |COMP. PROYECTOMES FABRICAPISO {

Fuente: RUEDA, Nelson. Lider Equipo Trabajo Estandar Tecmepart
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d. Ejes Homocinéticos

A ABREVIATURAS oAGIA T 1
DANA MANUFACTURA ESTANDAR (MES) WP: Monendepate
A puP peacpe WO
g lan de control
TRANSEES Cotoweia HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) o
P 0 . BAS
LNEA | HOMOCNETICO | MAQUINA:  [BANCO ENSAVBLE BOTAS Y ABRAZADERAS / PRENSA ENS. TRIPODE Y ANILLO DE SEG.  PRENSA JUNTA FIJA OPL: Lacsndonunt DOC BASICO
LCH: Lista de chequeo DOC. OPCIONAL
DESCRIP. DELA TIPOS DE DESPERDICIOS
. ENSAMBLE BOTAS Y ABRAZADERAS / ENSAMBLE DE TRIPODE Y ANILLO/ ENSAMBLE JUNTA FIJA
| opeRACION wms 0 womas O EEVEVOSOEPROTECCON @ @ @ 0
PERSONAL
CODIGO DEL TIEMPO DELAACTIVIDAD (Sg)  [cumnares sogeproceso @
MEMNo | DOCUMENTO ACTIVIDADES CICLICAS rereos @ TRaoRE @ o [
o it
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA scap . SIMBOLOS Riso Anbieril ’ i Q ng rt +
1| IMES-1010020:001 {TOMAR BOTA Y UBICARLA EN EL LOCALIZADOR 200
2| INES-J010020:001 [TOMAR INTERELE Y ENSANBLARLO A LA BOTA 300
3| INES-J010020:001 {TOMAR ABRAZADERA Y BOJA M 400
4| INES-1010020:001 |GIRAR INTEREJE Y TOMAR ANILLO DE SEGURIDAD 500
5| INES-J010020:001 [CAMINATA A PRENSA TRIPODE 1
6 | IMES-J010020:001 RETIRAR CONO DEL INTEREJE (ANTERIOR) 200
7| IMES-J010020:001 ENTREGAR INTERELE A PR JUNTA FUA 100
8 | IMES-010020001 [POSICIONAR EJE ENEL LOCALIZADOR 100
9| IMES-J010020:001 {COLOCAR TRIPODE Y CONO CON LA CHAVETA 6,00
10 | IMES-010020:001 [ACCIONAR CICLO PRENSA 100
11| INES-010020:01 [POSICIONAR BOTAS JM,JF Y ABRAZADERA 200
12| INESJ010020:001 [RETIRAR EJE Y VERIFICAR GRASA 200 BANDEJA
SALIDA DE
13 | IMESJ-010020001 |UBICAR EJE EN SOPORTE, ENSANBLAR BOTA JF 200 MATERIAL
14| IMES-1010020:001 UBICAR EJE EN LA SALIDA DE HATERIA 200
15| INES-J010020-00t [RETIRAR TEFLON Y UBICARLO EN CANAL 200
16| IMES-1010020:001 [VOLVER AL INICIO DE ACTVIDADES 1
17| IMES-J010020:001 [TOMAR JF Y PRESIONAR PULSOR DE BANCADA 200
18| INES-J010020:001 [TOMAR ELE Y POSICIONAR ANILLO 200
19 | IMES~-010020001[ACCIONAR CICLO PRENSA 100
20| IMES-J010020:001 {CAMINATA INICIO DE ACTIVIDADES 1
Total trabajo / desperdicio (seg.) 4000 300
Tiempo de ciclo 4300 | segundos
Total tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza Segundos
TAKT TIME MES: 4“
- CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
\o | DOCUMENTO ACTIVIDADES ACICLICAS o
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA CONTENEDOR
ENTRADA DE
1| IMES-010020:002 |Puesta a punto CIPAP B0TAS
2| IMES--0101020-003 |Primera pieza T
3 |FICHA PY 026-028-032|Funcionamiento y verificacion PY ( 026-028-032) 17
4 Suministro de anillo de sequridad al Disp. Alimentador. SVECES/T
Total trabajo / desperdicio (seg.)
Total tiempo de Actividades aciclicas
Tiempo aciclico / pieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
NVEL REALIZADO VoBo
REV CAMBIO por|V0BOCOORD.| VoBOLET | (oo, oe FECHA
LB |LBERADO JMORALES 01-JuH9
A [SE IMPLEMENTO LA COMBINACION DE ACTIVIDADES PROPUESTA POR EL YAMAZUMI C.PEA 2009
[APROBO: GONZALO PARADA |COPIA: PUESTO DE TRABAJO REGISTRO ARCHVO
ICARGO: COORD. PROD. JORIGINAL: |COMP. Pf W BRICAPISO 1
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ABREVATURAS
N Mol | L ODE L
D MANUFACTURA ESTANDAR (MES) . N
N PAP: PPty T -
PC: Pénde contol DOCUNENTO
—— HOJA DE ANUFACTURA ESTANDAR (HIES) A
0PL: Leccin den puro DOC. BASICO
LNEA | HOMOCNETICO | MAQUINA:  [BANCO/BANCO DE ABRAZADERAS 0
LCH: Lisade chequen DOC. OCIONAL
DESCRRDELN e B LE O TULPA YOROAZA. OGA Y SELLADODE RALOERS i N [Fwea——
QPERACION. om0 IVENTARIOS 0 -
CODGOLE CTDAESCCLES TIENPODE LA ACTIVIDAD (Sp) - [caumams , :
TElito| - DOCUNENTO RETRABAIOS "
RELACOM0 TREBHIO | DESPRDCIO | HECLEIC o IR e g Q Sw-‘
1| IVES-HOSH0T {Tomar e de f bandeiade enfiada e maleel, 30
2| IVES-HIaHOT (Carge e en s caloos PAll T
3| INES- 0t TomaTabmzaderamayorJumaFuadelcontene?or. 30 MELE_"V :
4| IVES-HOS0H0  (Posiconar avazadera mjor n a b Jnta Fi. 30 |
5| IVES-HOB0001 (Seler atrazadra major unfa . 100 &
§ | IMES-HOS0H001 - {Posiconary localzar avazadera menoren a ofa menor, 50 D
7| MES-LOS0! (Selratvazaderamenor una i Al —
§ | IVES-HOaH0! (Realzar s ongud de purga 20
| ESHBMN Tomarerzae e dra v e, 0
10 | IMES-HOS-01 [Posicinar abrazedera mayorenf bta Junta vl 200 D ()
10| INES-MOB001 (Tomer pinzas maniel, Al D (+)
12| IVES-HOGH01 (Selar trezedera mjorJnta movl. 100 (+)
13 | NESHHOBAN! Ve alneacinde s abazadrs, 40 D
14| NES-OB001 - Descager e en 2 bendedeseidade mafrl. M 3 ©
16 | MES-HOSOQ01 | acidades wevementpendlfem i £ 1 PASSELLAODE O %
Tota rabajo/ desperdicio seg) oo
Tiempo decico B0 | segundos
Totatiempo ciclo + impo acicico  pieza Seqntos
| TAKTTHENES, I
el | CODGODEL TIENPODE LA ACTVIDAD (S
1o | DOCUNENTO ACTHDADESACCLCAS TRABAI0 |DESPERDICIO| FRECUEICA
1| WESJB0402 PUESTAAPUNTO CIpap
1| INESHBM03 [PRUERAPELA I
3 INES-306004 JVERFCAR FUERZA CERRE FUERTA DE ABRAZADERAS i
4 [SUMINSTRODE COMPONENTES AVRCES/T
Tota rabajo/ desperdicio seg)
Tota tempo de Actvidades aciclcas
Tempo aciclica/ pieza
DWR“D‘\DE’WM SHLDADENNTERAL TOMDBROADA
IVEL DE REVISION QBSERVACOES
WNEL REALIZADO loBo
. CAVBIO i | PEOCIRDL BT | e | RO
LB |[BERADO JNORALES R
A (SE NPLENENTO LA PROPUESTA DE CONBINACION DE ACTINDADES DEL YAMAZUM C.PEA PO
[R0B0. COILA0PARIDY_ OPRPESTODETRIBND.__ | REGITRORCAID
960, COCROFROD.____ORGIAL VEDOELECTRONCD.__[0UP FROVECTONESFBRCAPSO 1
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JEREVTLRAS
‘ MM | 1D 1
D MANUFACTURA ESTANDAR (VES
PAP: PuestaaPurly (0DIGO DEL
i HOA DEANLFACTURA ESTANDAR (HUES i mion | P
TRANSEJES COLOMBIA ( ) CEP: Conl eiadstin gl prcso
OPL: Lxsidn de n punty DOC. BASICO
UEA | HONOONETIO | - 1AQUIK  BANCOPESAJE DE EJES 0
LCH: Lista dechequeo DOC, OPCIONAL
DESCRP. LK\ 400 Y PROTECCON NSPECCIONFNAL TSIEIFECS | cmsesoron
QPERACION s O wanmos RSN
UDCOLEL — TEPOEATIDRY [ & :
TN DOCUNENTO
| Ecoun TBAID. [SESE000| AECUCH D T s () g
1| INES-HB0t {Tomar o dela bandea enfada de materel. 10
7| INES-HB0t{Catgar e en efbanoo d efigetaco. 30
3| IVES-HEMOT (Ll e 20
4| IVES-HO800°  {Tomar eoue d denfcacicn 40
§ | NESWBHI oo lqeamd I — \W
§ | IVES-HOB001 (Suminisaranodante A 17 d . 30
7| IVES-HO80-01{Colocarpina lnca enlos components, 50
§ | IMES-M080-001 |Colocar pin blanca en a efguete W1 || | —
9| IMES-H0800t - {Coloarprotecion enla Juna i  exporacin) 20 u
10| IVES-HBM01 (Verarpresenc y estadode companenes 100
10| NES-MOBO01(Descarger i e abandeade saida de matrl. 30 @ 5
12| INES-JB001 i actidades uevaments enl em \' 20
CONTENEDOR
Totel ahilo | despercicio (seg) 20 | 0
Tiempo deciclo B0 | seundos
Total tiempo cilo + timpo acilico  ieza Sequndos
[ TATTHENES: U
e | CODIGODEL TIEWPODE LA ACTVIDAD (Sy) - @
{
Yo | DOCUNENTO ACTNDADES ACKLCAS TRABAJO. | DESPERDICIO| FRECUEICA @
1| NES-060002 PUESTAAPUNTO CIPAP
2 | INESMMI3 [PRIERAPEZA I TONADE
3 ELIBORIRETCUETASDE DENTFACON. e | | (DS OE n
i t(abajo / despg!dlcm (segl‘) ‘ uENWADA DEMTERAL SHLDA DEVATERWL TOMADEMARCADA
Total tiempo de Actvidades aciclcas
Tiempo aticlico  pieza
NIVEL DE REVISION CRSERVACONES:
HVEL REALZADO WoBo
- CANBIO W |PBOO0R WRLET | oo | R
5 [IBERA0 INRAES [
A [SEINPLEVENTOLA COVBINACION D ACTIVDADES E CPERARIOS DEL AT C PE ]
IAPROBO: GONZALO PARADA |COP\A‘PUESTODETR»\BMO‘ | REGISTRO ARCHVO
ICARGO: COORD. PROD. |0R\G\NAL‘ MEDIO ELECTRONICO. |COMP‘ PROYECTOMES FABRICAPISO 1

Fuente: MORALES, Jorge. Lider Equipo Trabajo Estandar Encol
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e. Ejes Cardéanicos

ABREVIATURAS
PAGINA 1o 1
A MANUFACTURA ESTANDAR (MES)
v PAP: PuestaaPurto CODIGO DEL
HMES-C-020-001
PC:  Pian de conrl DOCUMENTO
TRANSESES COLOMEIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) CEP: Cooetaisio el roeso
] ] OPL: Leccion deun punlo DOC. BASICO
LINEA: CARDANES |  MAQUINA: ‘ PRENSA BARMAG LoH: Lt et e PO |
DESCRIP. DE LA TIPOS DE DESPERDICIOS
PERACION ENSAMBLE DE LA CRUCETAAL YUGO IO/ YUBO DESLIZANTE (4CICLOS) | @ wviocs 0| eisvestosoessorecoon @ @ @ 0
PERSONAL
e | CODIGODEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg) "™ soBRepROcEs0. @
\o | DOCUENMNTO ACTIVIDADES CICLICAS rerpapios @ TwisPORE @
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA SCRAP [ SIMBOLOS Risgo Anbiental , Cr:m e <> S‘g:v;’i;ﬂﬂ ?el +
1| IMES.C020-001 |GIRAR, POSICIONAR E INSPECCIONAR CHAVETA 28,00
2 IMES-C-020-001  [ALISTAR CRUCETA YUGO FIJO DELANTERO 24,00
3 | IMESCO20001 [ENSAMBLAR LA CRUCETAEN EL YUGO 800 ARMARIO DE ZONA DE ENTRADA
DE MATERIAL
4 | IMESC020-001 |ENSAMBLAR DADO Y CHAVETA 400 DISPOSITIVOS
5 | IMESC020-001 |INICIO DE CILCO PRENSA BARMAG 400
6 | IMES-C-020-001 |GIRAREL YUGO 180° 200
7 IMES-C-020-001  [GIRAR, POSICIONAR E INSPECCIONAR CHAVETA LADO OPUESTO| 10,00
8 | IMESC020001 |GIROLIBRE DE LA CRUCETA 2,00
9 IMES-C-020-001  {INSPECCIONAR CHAVETAS 400
10 | IMES-C-020-001 |GIRAREL YUGO 180° 2,00
11 | IMES-C-020001 [GIRAR, POSICIONAR E INSPECCIONAR CHAVETALADO OPUESTO| 8,00 z
<
12 | IMES-C-020-001 |GIROLIBRE DE LA CRUCETA 400 %
13 | IMES:C-020-001 [INSPECCIONAR CHAVETAS ENSAMBLADAS 4,00 §
14 | IMES-C-020-001 |DESPLAZAR A LA SIGUIENTE OPERACION 2,00
15 | IMES-C-020-001 |[REGRESO AL INICIO DE ACTIVIDADES 2,00
16 | IMES-C-020-001 |ALISTAR CRUCETA YUGO FIJO DELANTERO 2,00
17 | IMES-C-020-001 |ENSAMBLAR LA CRUCETA EN EL YUGO 8,00
18 | IMES-C-020-001 |ENSAMBLAR DADO Y CHAVETA 400
19 | IMES:C-020-001 [INICIO DE CILCO PRENSA BARMAG 4,00
20 | IMESC-020-001 [GIRAREL YUGO 180° 400
21| IMES-C-020-001 |GIRAR, POSICIONAR E INSPECCIONAR CHAVETA LADO OPUESTO | 8,00
22 | IMES-C-020-001 |GIROLIBRE DE LA CRUCETA 400
23 | IMES-C-020-001 |INSPECCIONAR CHAVETAS 4,00
2 | IMES-C020-001 [ENSAMBLAR BRIDA EN LA CRUCETA DEL YUGO 2,00
Total trabajo / desperdicio (seg.) 170,00 0,00
Tiempo de ciclo 17000 | segundos
Total tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza Segundos
TAKT TIME MES: 178
7| cope0DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
No | DOCUEMNTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA
1 | IMESC020002 |PUESTAAPUNTO CADALOTE
2 | IMESC020-003 [VERIFICAR FLEX TORQUE DE LA JUNTA PAP
Total rabajo | desperdicio (seg) ENTRADA DE MATERIAL SALIDA DE NATERAL ZONA DEMARCADA
Total tiempo de Actividades aciclicas
Tiempo aciclico / pieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
NVEL REALIZADO VoBo
REV. CAMBIO R |VOBOCOORD.| VOBOLET | oroie FECHA
1 LIBERADO AVILLAMZAR 150712009
A [SE CEDIERON LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS POR EL YAMAZUMI A VILLAMZAR 0112009
IAPROBO: GONZALOP. |COPIA. PUESTO DE TRABAJO | REGISTRO ARCHIVO
(CARGO: COORD. PROD. |omc;wm MEDIO ELECTRONICO. |COMP. PROYECTO MES FABRICA PISO 1

252




ABREVITURAS
A MANUFACTURA ESTANDAR (VES) IP: Moot R
V PAP: Pusiafuni [T —
f QOUIENTO
—— HOA DE NANUFACTURA ESTANDAR (HES) oy [
QPL: Lectidn deun purty DOC. BASICO
LINEA:  CARDANES | MAQUINA: |  PRENSA DE 60 TONELADAS/ KNOCK-DOWN T
LCH: Lisadechequen DOC. OPCIONAL
DESCRP.OELACPERACOL |  ENSHVBLE DF COMPONENTES AL TUBOPREENDEREZADODEL |  TPOSOEDESPERDES | ety @ @ 0
M | CODIGODEL TIEWPO DE LAACTVDAD Sg) - [eaners o PBOM @
W | DOCUENNTO ACTIVIDADES CICLICAS TR0 | 0EsR00D | erecueic | FETRABAIOS . SIB0LOS ol g O ey
1| IMESCO300L POSICIONAR EL TUBOENLA PRENSA DE 60 TONELADAS | 1200
2| WESCO301 POSICIONAR COMPONENTE LADO [ZQUIERDO 40
3| MESCO301 {POSICIONAR CONPONENTE LADO DERECH) 100 PRENSA DE 60T JRIRIODE
4| NESCOR0L [NCIRCICLO 300
5 | MESCORHOL [DESPLAZAR A LA SIGUENTE OPERACION 40 |_
6 | MESCO3-01 MONTAR EL CARDAN EN LA PRENSA KNOCKDOWN 80
7 | WESCOX-01 [UBICAR LOS COMPARADORES ENLOS PUNTOS DE 20 10 0B 1
8 | MESCO0L |VERIFICARELRUN-OUT 180 DY 1 3 |
9 | WESCORHOL [DESPLAZAR A LA SIGUENTE OPERACION 80 LY ]
10| MESCA301 |INICIO DE ACTIVIDADES ITEMIN' 1 80 0 0 @3——— |,
Totaltrabalo / despercicio (seg,) 10 | o
Tiempo de cico 1800 | sequndos
Total tiempo ciclo + empo aciclco / pieza Sequndos
L TAKTTENES: 1
el | CODIGODEL TIEPODE LA ACTVIDAD (Sg)
10| DOCUEMNTO ACTDADES ACILICAS TRABAIO | DESPERDICO | FRECUENCK
| WESCan [PUESTAAPUNTO CADALOTE PRENSA
2| MESCO303 {LONGITUDEN mm Y ANGULO DE DESFASE PAP
3| NESCO3-03 ESTAVPADO DEL TUBO 15
Totaltrabalo / despercicio (seg,)
Totaltiempo de Actvidades acilicas I—
-|-I empo aci Ch 0 ’ pl e 0,00 SALIDA DE NATERIL TONA DEMARCADA
NIVEL DE REVISION OBSERVACIOIES:
HNEL REALIZADO oo
0 CAUBIO | VoRoLET | | R
i LIBERADO AVLLANZAR 150712009
PROBO: GONZALOP. P PUESTODE TRABAIO REGSTROARCHIO
CARGO:COORD.PROD. ORIGNAL NEDID ELECTRONCO. [COVP.PROVECTONES FABRCAPRO
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. WRETATIRES
4 MANUFACTURA ESTANDAR (MES) UP: Nt ol R
v PAP: st [T -
S—— HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HVES P
OPL: Leccin deunpurto DOC. BASICO
LINEA: CARDANES | MAQUNA: SOLDADOR HOBBART / PREENSANBLE ‘ u
LCH: Lisade chequen DOC. OPCIONAL
DESCRP. DF LA PERACION. | SOLDAR COMPONENTES AL TUBO PREENSANBLE ISDEDEERDNIS | o o roronon @ @ @ 0
Tl | CODGODEL TIEPODE LAACTVIDAD (Sg) ~ founuss . PERSOIAL
lo | DOCUENNTO ACTIVIDADES CICLICAS TRIBNO | DESPERDCO FREC(UE%;A remeas : SIBOLOS ol @ Cmst () Syititd
1| INESC050001 [POSTURADE LA TAPA EN LA ESPIGA 1§00 AREA E:’"'":
2| IMESCO%001 [ENSAVBLAR CAUCHO AL SOPORTE DEL2C 1800 e
3| IMESCO50:001 [ENSAVBLAR GUARDAPOLVO A LAESPIGA 600
4| IMESCO%001  (ENSANBLAR GUARDAPOLVO AL YUGO FIIO )
5| IMESCO%0001  [ENSAVBLAR RODAMENTO AL SOPORTE-CAUCHO §0
§ | IMESCO%0001  [APLICAR SOLDADURA YUGO FIIC-GUARDAPOLVO 140
T | MESCO001 |APLICARSOLDADURAYUGOESP\GA-GUARDAPOLVO 140
§ | IMESCO50001  [ARMARKIT COMPONENTE RODAMIENTO CENTRAL 40
9| IMESCO%0:01 (CAMINATA DE PREENSAVBLE A REL 800
10| WESCE0L [TOUAR CARDEN TRASERO &0 40
11| INESCO50001 (CAVINATA A SOLDADOR M
12 MESCO001 |ANCLAR DISPOSITIVOS pAll
13 | IMESCO50001  |VERIFICAR ALAVBRE, CERRAR TOLVA 600
14| IMESCO001 |VERIFICRPOROS )
15 | WESCASMNL [ESPERAFNDECICLO [ 0
16 | INESCO001 |DESHONTE §00
T | WEscEn [RSADALA PEAIONSHUENE 0 EITRAORDE @
18 | MESCO5001 (CAMINATA AL AREA DE PREENSANBLE 800
Tote abilo | despercicio (seg,) 0w | % @ .
Timpodeic 100 | seqns D05 NOOO
Tota tiempo ico + iempo acilc / pieza Soquns | m— [ ]
[ TAKTTINENES 1 - M
’ I_ SOLDADOR =
HNEUM (0DIG0 DEL ACTVDADES ACICLICAS TIEPODE LA ACTVDAD (Sg) ARIARO
DOCUEMNTO TRABAI0 | DESPERDICO | FRECUEICIK
1| IMESCO%0002 [PUESTAAPUNTO CADALOTE J_ . .
2| MESCO5H003 PROVETAS DE SOLDADURA CADAPAP CHECASE —
3| IMESCO%0:004  VERIFICACION NEDIDAS DEL CORDON DE SOLDADURA (ADAPAP CILINDROS
4 WESCOEM | DEAGAIX
Totel abalo | despercicio (seg,)
Totd tiempo de Actvidades aciclicas uENW‘DA DEINTERAL SHLDADEWTERAL T0OEIRCAN
Tiempo acilco  pieza
IVEL DE REVISION QBSERVACOIES
»:SL CANBIO REAPL(‘)Z;DO WE0C00RD VoBoLET OPZER:SOR FEOHA
1 TR0 WILAIR TN
i SECEDERONACTHDADES PROPUESTASPOREL VA AILAIER ]
PROROLGOVALOR, 0PI PUESTODE TRBND REGSTRO ARHNO
RGO COORDAROD. [ORGHAL UEDOELECTRONCO. NP, PROVECTONES FAGREAPSO
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] ABREVIATURAS T
B MANUFACTURA ESTANDAR (MES) WP: Huraocspte
v PAP: PuestaaPunto ggCD:JGMOEE% HVESCBOLIL
PC: Piandecono
J—— HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) S
OPL: Leccion de un punto DOC.BASICO
LINEA:  CARDANES |  MAQUINA: PRENSA FLEX-PRESS 0
LCH: Lista de chequeo DOC. OPCIONAL
DESCRIP. DE LA OPERACION. |ENDEREZADO FINAL DEL CARDAN JPOSDEDESPERDCIOS | 1 pewTos e pRoTEcoIn @ @ @ 0
e | CODIGO DEL TIEMPO DE LAACTIVIDAD (S0)  [rsamuras e PERSONAL
No | DOCUENNTO ACTIVIDADES CICLICAS a0 | oereo0 | Freoseca |RERenos © ° SIMBOLOS R Anbial Clegsote Seita el
1| IMESCO0001 |ROSCAR TAPA 16,00
2| MESCOR0:001 [REGRESO AL INICIO DE ACTIVIDADES 200 MATERIAL
| RECHAZADO
3| IMESCOR0001 [TOMAR CARDAN DELANTERO 200 SCRAP
4| IMESC060-001 ({TRANSPORTAR ALA MAQUINA 200
5 | IMESCOR0O0L MONTAR EL CARDAN EN LOS CABEZALES 6,00
6 | IMESCO60-001 (UBICAR DISPOSITIVO BASE 200
A
7| IMESCO60-001 [ENDEREZAR PLANO DERECHO 800 FLEX PRESS
§ | IMESCO60-001 [DESPLAZARAL SIGUIENTE PLANO 6,00
9 | IMESC060-001 {ENDEREZAR PLANO CENTRAL 200 |
10 | IMESC060-001 |{DESPLAZAR AL SIGUIENTE PLANO 6,00 I F
I
1| IMESC060-00L |{ENDEREZAR PLANO IZQUIERDO 800 O 1Y 17V O
12| IMESC060001 [DESMONTAR EL CARDAN 200 2O0=00: 5
13| IMESC60001 [DESPLAZAR A LA SIGUIENTE OPERACION 400 >
o)1) (9L8) LA
14| IMESC060-001 |VOLVER AL RIEL DE ENTRADA DE MATERIAL 200
15 | INESCOR0001 [TOMAR CARDAN TRASERO 200
16 | INESCOR0001 [TRANSPORTAR A LA MAQUINA 200
17| IMESCO8000L [MONTAR EL CARDAN ENLOS CABEZALES 800
18 | IMESC060-001 [ENDEREZAR PLANO DERECHO 800
19 | IMESCO60-00 DESPLAZAR AL SIGUIENTE PLANO 6,00
20 | IMESCO60-001 |ENDEREZAR PLANO CENTRAL 200
2 | IMESCO60001 |DESPLAZAR AL SIGUIENTE PLANO 400
2 | IMESCO60001 |ENDEREZAR PLANO IZQUIERDO 800
B | IMESCOML DESPLAZAR A LA SIGUENTE OPERACION 400
2% | IMESCO6000L [APLICAR GRASA 6,00
25 | IMESCO60001 [TOMAR YUGO, ALINEAR Y ENSANBLAR 1200
Total trabajo / desperdicio (seg.) 1800 | 1200
Tiempo de ciclo 13000 | segundos
Total tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza Sequndos ENTRADA DE
| TAKT TINE MES: 178 VATERIAL
e | CODIGODEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
No_ | DOCUEMNTO ACTIVIDADES ACICLICAS TRABAIO [ DESPERDICIO | FRECUENCI
1| IMESC60002 [PUESTAAPUNTO CADALOTE
Total trabajo / desperdicio (seg)
Total tiempo de Actividades aciclicas ugmmsmm . SALDA DEMATERAL Z0NADENERCADA
Tiempo aciclico /pieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES
NVEL REALIZADO VoBo
o CAMBIO bR |/0BOCOORD| VoBLET || oo | FECHA
1 LIBERADO AVILLAMZAR 150712009
[APROBO: GONZALOP.JcOPIA: PUESTODETRABAIL | REGISTRO ARCHIVO
CARGO: COORD.PROD.___|ORIGINAL: MEDIOELECTRONCO. _[CONP.PROYECTONES FABRICAPISO 1
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; 1REIKTIRAS w11 E 1
D MANUFACTURA ESTANDAR (HES) . o
v PAP: PuesaaPuro (0D/G0 DEL HESCATD
S— HOA D NANUPACTURA ESTANDAR (HES) A
0PL: Lexitn e npuro D0C.BASIC0
LNEk CARDNIES | MAQUI | PRENSH DE ENSAVBLE ROD. CENTRAL | i
LCH: Lisadecheguen DOC.OPCIONAL
DESCRPOELACPERACON | UNONOF CAROMES NEDIE TORNLOS VABRATIDERAS | TROSDEESERICS | st @ @‘ 0
Mol | CODGODEL TRNPODELAACTIIAD(S) s o M
o] DOCUENNTO ACTNDADES CILICAS TR0 | DESPERDCD FREC[UEgg\A s : SIiB0LOS R it St
1| ESCATH0 ACERCAMIENTO NEUNATICO Y TORQUE LA
2 | WESC NSPECCONPUNTOS Y PATAS §(0
3| WNESCOTHD. (BAMRTUBO Y PASKR LA SIGUENTE OPERACIN 4 GERENCHA VISUAL PREASH
4| INESCOT02 [TOMAR PIEZA Y NONTARLAEN DISPOSITVO il
5 | MESGOT02 [COLOCAR TUERCA Y ARANDELA §0 ARIARODE
6 | MESCOT002 TOARDADOS Y UBICAR EN CRUCETA 80
T | MESCATONL TOMAR ABRAZADERAS Y TORNILLOS 80
§ | MESCOTO |DARPISTOLAY TORQLE 100
§ | NESCOTO02 (GRAREL CARDAN f81° 80
10| INESCATO2 |TOMAR Y ENSAIBLAR ABRAZADERA Y TORNILLOS §0 |
11| INESCATH {APLICAR TORQUE ALOS TORNILOS 120 I
12| WESCOTO02 [PONER PNTAALOS TORNILLOS 20 | | .
{3 | IESCOTHDD DESNONTARY PASIR CARDAN A LA SIGUENTE CPERACON. | 100 m
11 INESCATO0 VOLVER ALINICIODE ACTIVIADES 20 N H: O
15| ESCOTONE [TOMMR PEZAY LIEVARLAA LAAQUNA 40 L
Toal rabajo/ desperdico 520 o | o
Tiempo de il 1000 | seqndos
Totel dempa ico + tiempo uilo  pieza Sequnds
IS I
el | CODIGODEL
o | AVSGNDS PR
1| MESCOT0 [PUESTAAPUNTO CADALOTE
2| MESGOT003  |VERFIGACION Y CALIBRACION DEL TORQUE Mmee
Total Uebejo | desperico 5eg)
Total empo e Actvidades acilcas
Timpo o pieza ‘ UENWADADEMATER\AL SUDADENATERKL TOWDENARCADA
AIVEL DE REVISION OBSRIOONES
bgg& CABIO REAPL(‘)ZRADO 0B 00| obuLE OPZEZEOR FEOH
f LBERADO AILAZR 5071009
93080 GNP, oopi PUESTODETRIBAD REGSTROARCHNO
60 CO0RDPROD._JRIGA JEDOELECTRONCO. [COIPPROVECTONESFAGRCAPS)1
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ABREVIATURAS

: N PO | LD L
G MANUFACTURA ESTANDAR (NES) . N
v PAP: PsazPut D -
PC: Panceontl DUCUNENT
TRANSEIES COLOWBMA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HNES) mC::mf;;mww
OPL: Lexiondeunpuro DOC.BASICO
KBk CROMES | QUi | BALANCEADORA DINAHICA | i
LOH: Lisa e chequeo DOC. OPCIONAL
DESCRI. DE LA OPERACION BALANCEO DINAMIGO DE LOS CARDANES _JISOEDESPERDONS | ceemostesorcon @ @ @ 0
i | O0D0DEL TIENPODE LAACTVIDAD (SY) ~ frumuss ¢ FERSOL
fo | DOCUENNTO ACTNIDADES CICLICAS TR0 | DESPERDD | ot |FETRBAIOS : SIHBOLOS Reoitic] @ Ot () it
| WNESCO90L MONTAR EL CARDAN EN LA BALANCEADORA 40
2| MESCOHIL [ ANCLAR EL CARDAN ALOS CABEZALES 150
3| MESCL |VERIFICAR PRESENCIA DE CONPONENTES 60 | SOLDADORES ARMRO X
4| IESCont [NCIR CICLO 180
5 | MESCOHNL [ADICIONAR LAS PESAS DE COMPENSACION AL CARDAN | 220 \
6 | MESCHMNL |NCIARCILO (Al ¢
7| NESCA00L |VERIFIGAR DATOSENEL CBI 0 o
§ | NESCOn0t [DESNONTAR EL CARDAN 4 5
9 | MESCOHIL DESPLAZAR AL CARRO TRANSPORTADOR Al y
{0 | INESCO90L |HACER PRUEBA DE ADHERENCIA 100 |
1| INESCO90L |LLEVAR L CARRO DE BALANCEQ A PINTURA o0
2| WESCHAL |VOLVER AL REL DE ENTRADA Al —O
13 | INESCOIL {TONAR CARDAN 0 —
Tota rabajo / desperdicio seg) o | 40 1
Tiempo de il 3600 | sequndos
Totaiempo ciclo + lmpo cicico  pieza Seqnds
[ TATTNENES, 0 @@.
M| CODIGODEL TIENPO OE LA ACTIVIDAD Sy) i
lo-| DOCUENNTO ACTDRDESACICLICAS TRABA0 |DESPERDICIO| FRECUECH I
1| MESCOX0 [PUESTAAPUNTO CADALOTE
Toa abaj | desperdicio g
Tota tempo de Actidades aciclcas PINTURA
Tiempo aciclco/ pieza
uENW'\DADEMMM SHUDADEIWTERAL T00ADEWARCADA
IVEL DE REVISION CBSERIACINES
e, REALZADO )
. CAVBIO g |00 WBLET | o | RO
i UBERADD AN fAUT0G
. [5EAGREGDALASECUENCA EL TRANSPORTEDELCARRO APNTURAYAIAZUY AVLLAIZR [
JROBO: CONALOP.  Joopik PESTODE TRABKID REGSTROARCHID
R0 COORD.PROD._[GRGHA IEDOELECTRONGO.  0OVP.PROVECTONES FBREAPSO
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. e W
@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) gib:gfs?:;up;ge T -
PC: Pandecmt DOCUNENTO i
TRANSESES COLOWBIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HVES) A
QPL: Leccén deunpunto DOC. BASICO
UNER: CARDANES | MAQUIK CASETA DE PNTURA ‘ i
LCH: Lisade chequen DOC. OPCIONAL
DESCRI. DF LA OPERACION LAVADO Y PNTURA . JSOEDESPERDCS | st oo @ @ @ 0
el | CODGOCEL TENPODE AACTVAD(S) [ramas of UM
o DOCUEMNTO ACTVIDADES CICLICAS TRABAIO | DESPERDIN FREC(UE%;A ey ¢ : SINB0L0S iyt gp Onnt O swistt o
1] mestamon USTIR CRUCETAY YGODESLEANTE i RESA
2| MESC10001 ENSANBLAR LA CRUCETAENEL YUGO 800
3| NESC10001 [ENSANBLAR DADO Y CHAVETA 600
4| IMESC10:01 [INICIO DE CICLO PRENSA BARNAG ) ]
| WEscont |AUNEAVENTO DF LAS GRAGERYS W 01016010
§ | IMESC-0:001 |TOMAR PISTOLA DE ENGRASE 140 :
7| MESCLOM0L |FNGRASE DEL CARDAN 120 |
§ | WESCI0001 |LLEVAR CARDAN A LA CASETA DE PINTURA 800 I
9 | IESCLOMaL |VONTAR Y ANCLAR CARDAN EN DISPOSITVGS 600 :
10| IMESC-1001 {ACCIONAR PULSADOR INIIO DE CICLO pAll |
1 NESCURL PUCRDESENGRISAVEALCROAN 1 ENGRASADORA |
12| WESCnm SECAREL CARDANCONARE CORPRINDO o ! CASETA DE
15 | WESCI0NTL [PLCARPITURAAL CARDA 1 WESA OE
14| IESC-00001 |ACCIONAR PULSADOR PARA DETENER CICLO pAll KaNRON (L _.
15| IWESCA001 [POSICIONAR GANCHO N EL CARDAN ) I
16 | IESCL001 [DESANCLAR EL CARDAN ) :
{7 | WESC000t [LLEVAR CARDAN A LA NESH DE SECADO 600 I
Totel abalo | despercicio (seg,) 0 | 140 I
Tiempo de ciclo 1400 | sequndos D |
Totatempo ciclo + lmpo acicico  pieza Sequos I
L TAKTTNENES 1 ] I
el | CODGODEL
¢ o | nosinos  ETEROTR '
1| IMESCOg:02 [PUESTAAPUNTO CADALOTE @
2| INESC03M03 |TRAER CARDANES, ALINEAR GASERAS Y ENGRASE DE 1 —
3| IMESC080-04 |PRUEBA DE ADHERENCIA DE PINTURA PAPIT
4| NESCOH05 |ESPESOR DE LA GAPA DE PINTURA PAPIT
5 | WNESCOH06 |ESPESOR DE LA PELICLLA HUMEDA DE PINTURA PAPIT
§ | INESCOg:007 |ENSAVBLE DE DADOS 15Paas
Totel e | desperico (s |
Total iempo de Actidades aciclicas -
Tiempo aciclico  pieza
uENWADADE"‘”M SHLDADEATERKL T0UADERCADA
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
bgzst CANBIO REAPL!)Z;DO BoCOORD, VoBoLET OPZEESOR FECH
1 TR0 AR Bl
A SEAGREGIRORASACTDADES PROPLESTAS PORELYAUAZIN WILAZR [
DPROR0.COWALOP.___ 0P PUESTODE TRBRO REGSTROAROAN
G0 COORDAROD.__|ORGHAL JEDOELECTRONCO. OVP.PROVECTONES FABRAPSO
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; JBREVATIRAS
A MANUFACTURA ESTANDAR (VES) 1P ot il
v e B e

—— HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HVES) —
, OPL: Lexeibndeunpuro DOC. BASICO
UNEA: CAROMES | MAQUN  |NESA DE INSPECCION ‘ 1
LCH: Lisia de chequeo DOC. OPCIONAL
DESCRPDELAOPERACON. NSPECCION FIAL ENPAQUE  JHSIEDESPEROCLS | lgstesaecon @ @ @ 0
Tl | CODGODEL TIENPODELAACTVIDAD (Sp) - [raumers ¢ PERSOAL
W | DOCUENNTO ACTVIDADES CICLICAS TRABAI0 | DESPRDCO FREC(UEgl\A wemess : SIHBOLOS frphticl gp Dok QO suiitl o
1| NESCA00001 |APLICAR NOBILARA A LAS BRIDAS DEL CARDAN. 0
2 | ESCAMO1 [0OLOCAR PIVTAS DE INSPECCION $0
3 | WESCno1 [LLEVAR CARDAN AL RACK DE ENPAQUE 80
4 | WESCOMO1 DESCARGLUE DEL CARDAN EN EL CONTENEDOR 80
5 | NESCA0L0t [LINPIAR BRIDAS PARA LUEGO RETOCAR 10
6 | WESCA00t (TOMARPISTOLA Y RETOCAR CON PINTURA pulll
7| WESC0MO1 [0OLOCAR PIVTAS DE INSPECCION FALTANTES 0
§ | IMESC-A0001 [APLICAR MOBILARNIA A LAS BRIDAS DEL CARDAN. 1600
9 | WESC0M01 [0OLOGAR STICKER DF IDENTIICACIONY PERON 0
10| NESC-100401 [NCIAR ACTIVIDADES EN EL ITEN No 1 40
+ 0
Totel abélo | despercicio (seg,) B0 | 120
Tiempo de ciclo 100 | sequndos @ 69 MESA DE
Totaiempo cicl + lmpo acicico  pieza Sequos |
| TAKTTINENES s
| O
HNEUM CODIGODEL ACTVDADES ACCLICAS TIEVPODE LA ACTVIDAD (Sg)

DOCUENNTO TRABAI0 | DESPERDIOO | FRECUENCIA
T Wescunan [PUESRAPIND CHALOTE 00. 00
2| INESCO003 {TRAER CARDANES, ALINEAR GASERAS Y ENGRASE OE 15 0 G
3 | IMESC04 PRUEBA DE ADHERENCIA DE PINTURA PAPIT
4| INESCA005 {ESPESOR DE LA CAPADE PINTURA PAPIT
5 | INESCO006 {ESPESOR DE LA PELICULA HUMEDA DE PINTURA PAPIT AREA UBICACION CONTENEDOR
6 | INESCO007 (ENSAVBLE DE DADOS 15Pzas

Total rabajo / desperdico (&g
Totd tiempo de Actvidades aciclcas
Tiempo aciclico  pieza
uENTRADADEMATER“ SHLOADEIATERAL Z0W OEVRCIA
NIVEL DE REVISION OBSERVACONES:
NEL
i CAIBIO RE“P%?DO 1oBu 000 WBolET OPz;:SOR R
i BERDO AVILAIZR 507200
A [SEAGREGD UN PERMROPROPUESTO POREL VAHAZUN AVILAIER [
JPROB0:GONALOP.Joopl: PUESTO DETRABAID REGSTRO ARCHIIO
CARG0: CODRD.PROD. [ORIGHAL: NEDOELECTRONCO. _[COVP.PROVECTONES FABRAPSO

Fuente: PENA, Cesar. Lider Equipo Trabajo Estandar Limet
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Ejes Diferenciales

f.
i
v

ABREVIATURAS
MANUFACTURA ESTANDAR (MES) NP Nneocepte i T
PAP: Puestaa Punto CODIGO DEL
PC: Plandecontol bocuveno | MMESEOI00
TRANSEIES COLOMEIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) CEP: Contoetadito el proceso
LINEA:EJES X OPL: Leccidn de un punto DOC. BASICO
DIFERENCIALEs | MAQUINA:  PRENSANEUNATICA!PRENSALOGANFS LCH: Litado chequeo soc oroow |
4 VERIFICAR ENSAMBLE PIN DE SEGURIDAD EN EL PORTA ENGRANAJE / PRENSADO | TIPOS DE DESPERDICIOS
DESCRIP. DE LA OPERACION. Y ATORNILLADO DE LA CORONA. EspeRas @  MWENTARIOS Q| ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL
o | CODIGODEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg) ~ [(AVMTAs soepestoceso @
No | DOCUEMNTO ACTIVIDADES CICLICAS Reaaios @ TRavseoRte @ ~
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA scrp 0 SIMBOLOS i ) T O &
1 [IMES - E- 010 - 002{RESALTAR No SERIAL DE LA CORONA 40
2 s £ 010 opg VAR Y UBICAR LA CORONA ENEL ANLLOLOGALIZADOR DELA| -,
LOGAN F3
3 |IMES- E-010- 002LOCALIZAR PINES GUIAS (2) ENLOS AGUJERIOS DELA CORONA. | 2,0
TOMAR PORTA ENGRANAJE Y UBICARLO EN LA PLACA
4 MES-E-010-002) o6\ 174D0RA DE LA PRENSANEUNATICA 40 20
5 [IMES - E - 010 - 002 TOMAR PLANETARIOS (2) DEL CONTENEDOR 20
6 [IMES- E-010- 002|ENGRASAR LOS CUBOS DE LOS PLANETARIOS, 60 i
i
7 |IMES - E- 010- 002|COLOCAR ARANDELAS EN LOS PLANETARIOS, 60 5
f
8 |IMES- E- 010 - 002|ENSAMBLAR LOS PLANETARIOS AL PORTA ENGRANAJES 80 i
f
f
o les-E-010- 002 (EZI;SAMBLAR LOS PINONES SATELITES AL PORTA ENGRANAJES 100 :
i
10 |IMES - E - 010 - 002/ENSAMBLAR LAS ARANDELAS (2) DE LOS PINONES SATELITES. 36,0
11 |IMES - E - 010 - 002]ENSAMBLAR PASADOR AL PORTA ENGRANAJE 40 u 16
12 |IMES - E - 010 - 002VERIFICAR ROTACION DE LOS ENGRANAJES. 40
13 |IMES - E - 010 - 002]ENSAMBLAR PASADOR FIJO AL PORTA ENGRANAJE 120 1 1
14 [IMES - E - 010 - 002|VERIFICAR ROTACION DE LOS ENGRANAJES. 220
15 |IMES - E - 010 - 002{ENSAMBLAR PIN DE SEGURIDAD AL PORTA ENGRANAJE. 20 ' 10
16 [IMES - E - 010 - 002|VERIFICAR ENSAMBLE PIN DE SEGURIDAD. 20 7 .
LOCALIZAR PORTA ENGRANAJE EN LA CORONA (DISPOSITIVO
17 |IMES - € -010- 002} 6| |ZADOR PRENSA LOGAN F3) 60
18 [IMES - E - 010 - 002|ENSAMBLAR PORTA ENGRANAJE EN LA CORONA 60 I
19 [IMES - E-010- 002|RETIRAR PINES GUIA DE LA CORONA 20
20 [IMES - E - 010 - 002[LOCALIZAR LOS TORNILLOS DE LA CORONA 16,0
21 [IMES - E - 010 - 002|COLOCAR LOS TORNILLOS DE LA CORONA 160
22 [IMES - E - 010 - 002|LOCALIZAR PASADOR PRENSA LOGAN F3 40
23 |IMES - E - 010 - 002|DAR TORQUE A LOS TORNILLOS DE LA CORONA 36,0
24 [IMES - E - 010 - 002|VERIFICAR TORQUE ALOS TORNILLOS. 50,0
25 [IMES - E - 010 - 002|RETIRAR PIEZA ENSAMBLADA 80
Total trabajo / desperdicio (seg.) 272,00 200
ITiempo de ciclo 274,00 segundos
ITotal tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza 27400 Segundos
TAKT TIME MES: 21
e | CODIGODEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
No | DOCUEMNTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO |  FRECUENCIA
1 | IMESE010:002 [PUESTAAPUNTO (cADALOTE
2 | IMESE010-002 |HOLGURA ENTRE PLANETARIOS (CADAPAP.
3 | IMES-E010.002 [TORQUE DE ROTACION DE LOS ENGRANAJES CADAPAP
|Total trabajo / desperdicio (seg.)
ENTRADA DE MATERAL
Total tiempo de Actividades aciclicas SALIDA DE NATERIAL ZONADENARCADA
[Tiempo aciclico / pieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
NIVEL REALIZADO VoBo
iy CAMBIO vor . |VoBoCOORD.| VoBoLET | Lo | FeCHA
1 LIBERADO AVILLAMIZAR 09/07/2009
|APROBO: GONZALO PARADA. |COP\A PPUESTO DE TRABAJO. | REGISTRO ARCHIVO
leareo: cooRo. PRoD. |cmem MEDIO ELECTRONICO. |chP PROYECTO MES" FABRICA PISO 1
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ABREVIATURAS
NP Numero de parte
PAP: PuesiaaPunto

PC:  Plande control
C.EP: Control estadistco del proceso

@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES)
TRANSEJES COLOMBIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES)
LINEA: EJES _

FERENCIALES MAQUINA:  [PRENSA LOGAN FAIROTAMETROIPRENSA LOGAN F6

OPL: Leccion de un punfo

LCH: Lista de chequeo

PAGINA 1 DE 1
CODIGO DEL
socuveto | IMESE030-001
DOC. BASICO
DOC. OPCIONAL U

SELECCION, NEDICON Y COLOGACION DE LANAS PRENSAD0 D PISTAS NTERCR Y EXTEROREN LA CARGASA/ | TIPOS DE DESPERDICIOS
DESCRPDELA.|EDCON Y SEECOONDENASDEACLERDOALKFRECIRACELPHON RENSIDOELRODMBVTONTERIRAL 0.0 s 0| uevrosperoricac
OPERACION, PIRON Y LA CARCASA PRENSADO DEL RODAMEENTO EXTERLOR, DEFLECTOR, RETENEDOR, UGO ACOPLE. AL PIRON/
COLOCAR LA ARANDELA Y TUERCA AL PON camaTas soageproces @) PERSONAL
CODIGO DEL TIEMPODE LAACTIVIDAD (SQ)  |permapnsos @ Towsporre @
f s ACTIVDADES CICLICAS TRABAIO | DESPERDIOD | FRECUENCH w0 SHB0LOS i @ omms ) swiel
1 | MESE-03001 [COLOCAR LA PISTA EXTERIOR ENEL DISPOSITIVO DE LAPRENSA| 2,00
2| IMESE:030002 [TOVAR LA CARCASA DEL CONTENEDOR DE ENTRADA DE 200 6,00
3 | IMES£:030-003 |DESCARGAR LA CARCASA EN EL DISPOSITIVO DE LA PRENSA 800
4 | IMES-£-030-004 [DESENSAVBLAR LAS ABRAZADERAS 16,00
5| IMESE-030-005 |LIMPIAR Y VERIFICAR LA PARTE INTERNA DE LA CARCASA 8,00
6 | INESE-030006 |MEDIR ALTURA DEL PIFON 200
7 | IMES£030007 |MEDRESPESOR DE LAINAS PARA LA POSICION DEL PIFON CON | 16,00
8| INES 030008 [COLOCAR LAS LAIAS ENLA PARTE INTERNADE LACARCASA. | 40 MEDIDOR PRENSA ENTRADA DE
9 | MESE030009 |COLOCAR LA PISTA INTERIOR ENLA PARTE INTERNA DE LA 800
10 | IMESE-030-010 [INCIO PRENSA LOGAN F4 1200
11| IMESE:030-011 [CAMNATA A LLEVAR PIEZA A LA SIGUIENTE OPERACION 6,00 —
12 | IMESE030-012 |INSTALAR RODAMIENTO EXTERIOR E INTERIOR 10,00 R
13 | IMES-£-030-013 [COLOCAR CONSECUTIVO A LA CARCASA Y LAS ABRAZADERAS | 8,00
14 | IMES-£030-014 [COLOCAR LA CARCASA EN LA BASE DEL ROTANETRO 1000 0
15 | IMES-£-030-015 [MOVIMIENTO DE LA CARCASA 8,00 T
15| IMESE:030-016 [GIRAREL PINON 6,00 A
17| IMESE:030-017 [SELECCIONAR Y NEDIR LAINAS PARA LA PRECARGA 1200
18 | IMES-E:030-018 [DESANCLAR LA CARCASA DEL ROTAWETRO. 400 J_ M
19 | IMES-£-030-019 [RETRAR RODAMIENTO INTERIOR Y EL PION CORONA. 6,00 - E
20 | IMES-E-030-020 |CAVINATA A DESCARGAR PIFON EN PRENSA LOGAN F§ 200 T
21 | IMESE-030-021 |UBICAR DISPOSITIVO PINON 200 L
2 | INESE-030-022 |NICIAR CICLO PRENSA LOGAN F§ 6,00 —
23 | IMESE-030-023 [LUBRICAR EL RODAMIENTO 600 P TOBOGAN
24 | IMES-E-030-024 |COLOCAR LAS LAINAS EN EL PINON PARA LA PRECARGA. 200 0 ENTRADA YUGO
%5 | IMES£-030-025 [COLOCAR LA CARCASA EN LA BASE DE LA PRENSA LOGAN Fé. 6,00 L
2 | IMES-£-030-026 [0ICLO DE ENSAMBLE DEL PINON A LA CARCASA 1000 T
27 | IMES£-030-027 |LUBRICAR EL RODAMIENTO EXTERIOR. 600 | 0 PRENSA
2 | IMES-£-030-028 |ENSAMBLAR EL DEFLECTOR DE ACEITE. 400 P
29 | IMES-£-030-029 [POSICIONAR EL RETENEDOR AL DISPOSITIVO 400 A
30 | IMES-£-030-030 [ENSAMBLAR EL RETENEDOR DE ACEITE. 800
31 | IMES-£:030-031 |COLOCAR PINTA DE VERIFICACION DE ENSANBLE DEL 6,00 S_
32 [ IMES-£-030-032 [ENSAMBLAR EL YUGO DE ACOPLE. 1000
33 | INES.£:030:033 [COLOCAR LA ARANDELA DE SEGURIDAD Y LA TUERCA. 6,00
34 [ IMES-E-030-034 |LIMPIAR MANGAS DE LA CARCASA 1400
35 | IMESE-030-035 [VOLVER AL INICIO DE ACTIVIDADES 400
Total trabajo / desperdicio (seg.) 280 | 40
Tiempo de ciclo 2800 | sequndos
Total tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza Sequndos
TAKT TIME MES: m PRENSA DE
mem | CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (S
No DOCUEMNTO ACTIVIDADES ACICLICAS TRABAJO | DESPERDICIO FREC(uEggm
1 | IMES.£:030003 [PUESTA A PUNTO, ALIMENTAR CONTENEDOR ENTRADAS DE CADALOTE
IALIVENTAR TOBOGAN ENTRADA PIFON CORONA Y YUGO DE CADAD)
2 | WESEOR0MM [, i PES
Iz:: :mgQ:e::“ev"(y:'(;’efggghcas @ ENTRADA DE NATERIL SALIDA DE MATERIAL TONADEMARCADA
Tiempo aciclico / pieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
NR'ZSL CAMBIO REA;gZ;DO Vo Bo COORD.| Vo BoLET op\é?u:;on FECHA
1 ’ LBERADD CESAR PERA 090712009
A [SE INPLEVENTG LA PROPUESTA DE DISMINUCION DE CICLO DEL YAMAZUMI ICESAR PEA 1011/2009
| [APROBO.GONZALOPARADA__[COPIA: PUESTO DE TRABAJO [ REGISTRO ARCHIO
| |CARGO: COQRD. PROD. |0R\G\NAL MEDIQ ELECTRONICO. ]COMP PROYECTO MES FABRICA PISO 1
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ABREVIATURAS PAGNA LE 1
A MANUFACTURA ESTANDAR (MES) NP enepate
v PAP: PuesiaaPury CODIGODEL o
P.C: Plan de control DOCUMENTO HIESEOLALL
TRANSEJES COLOMBIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) [ —
LINEA: EJES , . OPL: Leccidn de un punto DOC.BASICO
DFERENCIALES MAQUINA: ESTACION TUERCA-PINON / PRENSA LOGAN F 2/ EXPANSOR L6t Lo —— I
; TORQUE Y PRECARGA RODAMIENTO DEL PINON / PRENSADO DEL RODAMIENTO | TIPOS DE DESPERDICIOS ELEMENTOS DE PROTECCION
DESCRP. DELA OPERACION ENSAMBLE PORTA ENGRANAJE A LA CARCAZA. E;:;Z:is O imaos 2 PERSONAL @ @ @ 0
el gggm% ACTIVIDADES CICLICAS T;LEBTEO DEELS?E*;;;‘L‘)”"F‘:BC(USEQN)OA - . B0 ‘ o [ome 0 ‘ — .H
1 [MES-E-070-001 |LLEVAR LA CARCASA DE LOGAN F6 AMAQUINA DE TORQUE 1000 h
2 {Es - E-070- 0ot [VERFICAR LA PINTA DE LA RELACION CONJUNTO PIRON 200
3 |IMES ~E-070- 001 |INICIAR CICLO DE TORQUE Y PRECARGA RODAMIENTO DEL 800
4 ||MES-E-07U-001 |VISUALIZAR ESTAMPADO CORONA - PORTAENGRANAJE an oy aammmammaan .@
5 [IES - E-070- 001 [TOMAR PORTA ENGRANAJE DE LA BANDEJA ENTRADA MATERIAL | 20 ‘DISPOSITIVO :
6 |IMES-E-070-001 ENSAMBLAR PORTA ENGRANAJE ENLOS SOPORTES 6,00 |
7 [ES - E- 070Gt [SELECCIONAR CARCAZA PARA APAREARLA CON EL PORTA 200 [ T
8 WS- 070 001, [TONAR CARCAZA SELECCIONADA DEL TOBOGAN ENTRADADE | 20 [ PRENSA ! == = Selt
9 |IMES-E- 070-001 {POSICIONAR LA CARCAZA SOBRE LOS SOPORTES 6,00
10 MES - - 070- 001 |VERFICAR LA HOLGURA ENTRE LA CARCAZAY LOS WURONES | 6.0
11 WS- E-070- 001 [LOCALIZAR LA CARCAZA EN EL DISPOSITIVO BASE DEL 800
12 [MES - - 070- 001 VEDIR LANAS PARA LOS HURONES PORTA ENGRANALE, 30 5
13 |IMES -E-070- 001 |{LUBRICAR LOS RODAMIENTOS. 400
14 MES - 070- 001 [POSICIONAR RODAMIENTO DISP. PLOTO PRENSA LOGANF2 200
15 |IMES-E-070-001 POSICIONAR PORTA ENGRANAJE EN EL DISP. PILOTO PRENSA 800 —|
16 |IMES-E-07U-001 POSICIONAR LAINAS Y RODAMIENTO EN EL MUNON SUPERIOR. 400 ESTACION
17 MES - 070- 001 [ENSAVBLAR LAINAS Y RODAVIENTOS ENLOS HURONES DEL | 1000 "
18 WS- 070- 0t [EXPANDRLA CARCAZA 40 0y | TUERCA PINON
19 |IMES-E-07U-001 ENSAVBLAR EL PORTA ENGRANAJE A LA CARCAZA. 1400 NC g
20 [IMES - - 070- 001 [RETORNAR LA CARCAZA A SU POSICION. 200 | EXPANSOR
21 [IMES- - 070- 001 [RECOGER ABRAZADERAS DE PRENSA LOGAN 4 400 =
22 [MES- - 070- 001 [ENSAVBLAR LAS ABRAZADERAS DEL PORTA ENGRANALE, 1000 16' 15
28 MES - - 070- 001 [TORQUE ALOS TORNILLOS DE LAS ABRAZADERAS. 1200
2 [IMES- - 070- 001 [VERFICAR TORQUE A TORNILLOS 40
% [IMES-E- 070- 001 [RETIRAR BRAZOS DELEEXPANSOR 200
% [IMES - 070- 001 [VERIFICAR ESTIRAMIENTO DE LA CARCAZA 6,00
21 MES- - 070- 001 [ESTANPAR VALOR DE LA PRECARGA EN LA CARCAZA 6,00
28 MES - - 070- 001 [RETIRAR CARCAZA PARA LA SIGUIENTE OPERACION. 8,00 800
29" MES - - 70- 001 {CAMINATA A HAQUINA DE TORQUE 800
30 [MES- - 070- 001 [VERFICAR LA PINTA DEL PIVON 800
31 VES-:070- 01 [RETRAR LA CARCASAE LA ESTACION TUERCAPITON 800 MEDIDOR DE
30 NES 070001 [DESCARGAR LA CARGASA N EL EL DE SALDA DE NATERIL 40 ESPESOR DE
Total trabajo | desperdicio (seg.) B0 | U0
Tiempo de ciclo 26800 | sequndos
Total tiempo ciclo + tiempo aciclico / pieza Sequndos
| TAKT TIME NES: m
ew | CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (S
No [ DOCUEMNTO ACTVDADES ACICLICAS TRABAJO | DESPERDICIO FREC(UEELA
1 [MEs-£.0-002  [PUESTAAPUNTO OPERACION 070/ 0801 090 PAP.
2 [wes-E-070-003 |VERIFICACIONESTIRAMENTO Y RETORNO DE LA CARCAZA OP. PAPIT
Total trabajo / desperdicio (seg.)
Total tiempo de Actividades aciclicas
Tiempo aciclico / pieza ‘ u””""”"”“““E”‘*‘L SALDA DEWMTERAL 0MA DEVARCADA
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
NR'Z& CAVBIO REAPL('JZ:DG V080 COORD,| VoBoET OPZ”RESOR FECHA
1 LIBERADO CPERA 190712009
A |SE IMPLEMENTO LA CELDA PROPUESTA EN EL YAMAZUMI C.PENA 10/11/2009
|APROBO:GONZALO P. |CDP\A PUESTO DE TRABAJO REGISTROARCHIVO
|CARGO: COORD. PROD. |0R\G\NAL MEDIO ELECTRONICO. \COMP PROYECTO MES FABRICAPISO
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ABREVIATURAS
™ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) WP: Nt il R
v e [
TRANSEIES COLOME HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) e
LINEA*EJES QPPL: Leccidn de un punto DOC. BASICO
s | WIIERLES L s — .
DESCRR.DELA | 14 G0 PHONCORO LR TUBOR- i e P —
PERACION s 0 yanas O
OIDGDDE TENPODELAACTVIDAD 5[ . PO @‘@@0
TEl|  DOCUEMATO ACTIVIDADES CICLICAS rermeguis @ N
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCI 0 SMBOLOS Risgo , Crequnde O Seyuridad +
1 | IESEL0000L [REGITRAREL PROCESO N LABASEDE DATOS 800
2| WESEL000L DESHNCLAR LA KQUNA o
3 | WESEL000L [ONARDFERENCAL Y ENGANCHAR EL CARRER 100
4 | WES 40001 [DESPLAZAR AL CARRO DE SALDADE IKTERAL 10
5| WESEL000L DESCARGHR EL CARRIER ENEL REL i REL DEATERML
§ | INESE{00001 [COLOGAR PINTAS DE VERFICACION T RECHAZADO
7| WESEL000L VERFICAR EL TORQUE TOTAL 180
8 | IESE0001 RETRARLOS SULADORES DEL CARRER i
% | WESEL0001 WTRODUCR SHULADORES ENEL CARRER T ENTRADA DE
10| WESE100001 [TOUAR DFERENCILY ENGANCHAR EL CARRIER b
10| WESE10b001 |LEVAR CARRIER ANAQUINADE PRUEBAS 100
12| WESE100001 |VERFICAR CONPONENTES DELCARRIER wo | | WHEEE e
13 | WESE0001 [POSICIOMAR CORRECTAENTE EL ARRER I
14 | WESE100001 [WCLARELCARRER o
15 | WESE100401 JPLCAR IO SOBRE LA COROA 100
19 | DESE00411 NCAROCL0 140
17| IESEA00001 |VEDR ELESENGRANE DEL CONANTOPIICOROMA o
18 | WESEA0b001 [VERFICACONO CRITERIODE ACEPTACON I
19 | INESE-100001 |VERIFICACION DE RELACION PIVON - CORONA 40
0 | WESEA00001 [CAMMATAA TOVAR TUBDRA- L 10
20 | WESEL0000t |UVPURTUBO A LOSEXTRENOS - L 0
Total iahajo | desperdicio (e 260 | 20
Tiempo de iclo 20
Totaltiempo ciclo + iempo acilico /pieza
| TKTTIVENES m
i B ACTVDADES ACCLICAS TEIRDELACTUDI Y.
1| IMESE-10000 Puestaapunto CADALOTE
FEpTT [ soucurm. @ s | | s
Tiempo aciclco  ieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES: |
- CABIO R oo ot | 2| e
1 LIBERADO AVLLANZAR 090712009
A |SE VPLEWENTE LAWIODIFCACIONDE LA SECUENCIA DEL YANAZUN AILAZR 10108
JROBOCOUN0P_ [COPKPUESODETRBAD | FEGBIROARAID
ICARGO: COORD. PROD. |0R\G\NAL MEDIQ ELECTRONICO. ICOMP PROVECTONES FABRICAPISO 1
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JBREVITIRLS
MONA | 1D L
Gl MANUFACTURA ESTANDAR (MES) VP: Aot
v PAP: PeszaPuio [ -
PC: Pandecotl DOCUNENTO
TRANSEEES COLOUBIA HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) e Cjﬂ”mijjgdzﬁmm
OPL: Leocin de un punlo DOC. BASICO
LN DFERENCILES | MAQUNK  PRENSA HORAULCADETUBOS. NDHDDETORQUE THPA a
LCH: Litade cheque DOC. OPCIONAL
DESCRIP. DE LA OPERACION. PRENSADO DE LOS TUBOS AL CARRIER / SELLADO DE LA TAPA AL CARRIER. T‘POSDEEESPERNGOS o EEUBITOSDEFROTEQDON
(R0 - TEVPODELAACTVDADISY) |y of M e@ @0
el DOCUENNTO
D RELACOMED SCICLCAS TMBAO | DERDI00| Recupon s ® . W0 e g T Q iy +
1| IMESE-12001 APLICAR TORQUE CONTROLADOALOS TORNILLOS DELATAPA | 8400 "
2| IMESE-12001 [APLICAR TORQUE AL TORNILLO TAPON DE LA TAPA 80
3| IMESE-£20001 |DESANCLAR EJE DIFERENCIAL 20
4 | NESEL20401 {DESPLAZAR EJF ENEL RIEL PARA LA SIGUENTE OPERACIN. JAll] M
5 | IVESE02001 [POSICIONARLOS TUBOS K Y RHENLOS DISPOSITVOS 100 PRENA SISTEMATORQE 1
§ | WESEL20901 {TOMAR CARRIER DEL TOBOGAY. 1 HIDRAULICA DE
7| IMESE-120001 [APLICAR SILICONA EN LAS MANGAS LH Y RH DEL CARRIER. 210
§ | IMESE-120001 [POSICIONAR CARRIER EN DISPOSITIVO BASE. 800 ENTRADA DE
9| IMESE-L20001 |ANCLAR CARRIER. 40
10 | MESE120001 [NCAROLCLD. A0 [ ] |
11| IMESE-120001 [RETIRAR EJE ENSAVBLADO, GRAR ELEJEA 160° 140
12 | INESE-120001 |ANCLAR EL EJE DIFERENCIAL 80 CONTE!E%%E&!ERADA
13 | IMESE-120001 |LPIAR ELHOUSNG 00
14| INESE120001 [APLICAR SLICONA ALHOUSING K] ] I\ 16 P10
15 | INESE-120001 |LPIAR LA TAPA DEL HOUSING. 800 0 o A 1 |
16 | IMESE-120001 |COLOCAR TORNILLO TAPON DE LA TAPA 80 P 10 )
17| IMESE-120001 |COLOCAR LA TAPA EN EL HOUSING. §0 @ i i
18 | IMESE-12001 (COLOCAR TORNILLOS A LA TAPA DEL HOUSING. B A 3
19 | IMESE-120001 |COLOGAREL CLIP GANCHO LINEA FRENO Y ELROTULO DE 20
H 1
Total rabajo | desperdici (seg,) 760 | 100
Tiempo de ciclo 8600 | sequndos 8-‘
Total iempo ciclo + tiempo aciclico / piza Sequndos
| TAKT THE NES; m
: ARIARIO E UNDADDE
T | CODGODEL TIENPO DELAACTVIAD (S TOROUE TAPA
M| DOCUENNTO ACTMRDESACELCAS TRABAIO | DESPERDICIO| FRECUENCA | Q ‘
1| INESE-12002 PUESTAAPUNTO CIPAP.
2| IMESE-120003 |MEDICIONANGULO ASIENTO BALLESTA LADOLHY RH. (IPAP.
3| WESEL2004 EDOONLONGTUDE LOSTUBODSLH Y R e
5 | FCHAPYOEL JFUNCIONAMENTOY VALDACIONY- 02 OPAP.I1T
5| FOHAPY-104 [FUNCIOWMENTO Y VALDACONPY. 14 OPAP.IIT ‘u
ENTRADA DE MATERIAL ‘SALIDA DE NATERAL TONA DEMARCADA
Tota abilo  desperdico (seg)
Total iempo de Actvidades aciclcas
Tiempo aciclico / pieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACONES
WNEL REALIADO VoBo
W CAVBIO " B0 WOBRLET | oo | FECH
1 LIBERADO ( PENA. 090712009
A |SE CEDIERON LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS EN EL YAMAZUM) C.PEfn 10112009
IAPROBO: GONZALOP, |COP\A PUESTO TRABALD REGISTRO ARCHNO
ICRGO: COORD. PROD. |0R\G\NAL 1EDIO ELECTRONICO. |COMP PROYECTONES FABRICAPISO 1
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ABREVIATURAS

‘ MM | LB
D MANUFACTURA ESTANDAR (VES) P: it
v PAP: PestaaPunfo (0DIGODEL WS4
PC: Pendecontol DOCUIENTO
S HOA DENANURACTURA ESTANDAR HIES] R
LINAEJES OPL: Lewsineun 00C.BASCO
VAQUINK: SOLDADORLINCOLN.
RS | L0t iteoepe oo D
‘ SOLDAR TUBQS ALA CARCAZA (APLICAPARA CARCAZACON | TPOSDEDESPERDCOS | ELEETOSDEPROTECDN
EmEyran | SORMBUOHLIOMRORG0 | TS o Hea™ | @Q®I0
T | CODGODEL TEVPODELAACTIVIDAD () [k ‘ Cemn N\ | S
o | DOCUETO ACTIDADES CCLICS T S ) o P e Vot +
1 |INES-E- 140- (o}APLICAR SOLOADURA LADO DERECHO INFERIOR bl )
0 JIMES-E-14- UUlSUB\RCOMPUERTAYPASAR EALASIGURNTE PERICON |
3 UGS-£- - BAMRCONPERTA 0 EXTRACTOR
! |MES-E-14D-UUlUBICAREJEENELRIEL §
5 |MES-E-140-00100LOCARPROTECTORENELYUGO 5
B JME--10- DESTHPIRELEE 0
T {IMES-E-140- UUiAPHCAR SOLDADURA ENEL AGULERQ DEL LADOIZQUIERDODE |
§ JINES-E-14- quAPHCAR SOLDADURA ENLOS AGUIEROSDEL LADODERECHD | o1
§ |MES-E-140-UU1G\RARMANUALMENTEELEJEA90’ f
10 {IMES-E- 10- gujAPHCAR SOLDADURA EN LOS AGUJEROS DEL LADOZQUERDO | 25
il IMES-E-MD-UU1APHCARSOLDADURAENELAGUJERODELLADODERECHODE 0 IUEL
10 ES- - 10- PR SOLADLRA LA EQUERDDMFERCR 0 ! OE€
[ D€ ’
Toa abajo / desperdiio (e, B0 | o ,
Tienpo de il 1 | st : 56
Totel tempociclo  empo acicico/ piza Sequds |
| TATTNENES m
T | CODGODEL TEIPODE LAACTVDAD Sy) I
o | DOCUEMNTO ACTNDRDESHOCLLA TRIBND | DESPERDCO | FRECUEKC
L {INES-E- 140- PUESTAAPLNTO CALOTE |
RIEL DE
Toiel abep | despeciio (e
Tt timpo de Actvidads aiccas
Tiempoailin e TROAE T SUAEMTRA WA
NVEL DEREVISION OBERIACOIES
WEL REALEADO fo
o CAIBIO m ORI BT | e | P
LBERADO CESHR PENA 20
APROBO: GONZALOP (COPIA: PUESTODE TRTABAIO REGITRO ARCHIO
(CARGO: COORD. PROD. ORIGHAL: NEDIO ELECTRONCO. 1. PROVECTO NES FABRICA IS0 1
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) ABREVIATURAS
A MANUFACTURA ESTANDAR (MES) NP lureocste e R
NV e e | e

S—— HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HVES) NIVEL 1 ot s s
LINEA: EJES OPL: Leccion de un punto DOC. BASICO
DIFERENCIALES MAQUINA: PRENSAS LOGAN F8-F10-F11/ CASETA PINTURA 4, e pr— N
DESCRIP. DELA ENSAMBLE DE ESPARRAGOS,FRENO,PLACA DE SUJECION,RETENEDOR RODAMIENTO ANILLOS DE TIPOS DE DESPERDICIOS
PERACION. RETENCIOMENGRASE DEL RODAMIENTO Y COLOCACION DE CHAVETA/RETOQUES DEPNTURA_[esess @ Weviaos O ELEMENTSESRZEOZEETECUON @‘ @ @ 0‘

C0DIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (S)) | sosreroces) @

e RDE?%EOI?::JL?O ACTIVIDADES CICLICAS TRABAIO | DESPERDCIO | FRECUENCA |ReTnegiios @ Ziifom : SIHBOLOS Amﬂ(a\ C“e:;:::““e <> Sg:me‘

1| MESE447001  [INICIAR CICLO PRENSA LOGAN F8 2100 "

2 | MESE41001  [VERIFICAR EL ASENTAMIENTO DE LOS ESPARRAGOS 20

3| MESEf47001 |VERIFICAR Y COLOCAR PINTA ALAS ROSCAS DELOS wo @

4| MESE447401  |VERIFICAR PRESENCIA Y COLOCAR PINTA AL TAPON HUECO- 200 |

5 | IMESEf47001 |VERIFICARLAPOSICION VERDADERA DE LOS ESPARRAGOS CON| 6,00 :

6 | MESEf41001 [DESPLAZAR SEMIEJE A LA SIGUIENTE OPERACION 6,00 1

7 | MESE447001 |VERIFICAR Y COLOCAR PINTAROSCA COMPLETA 1000 !

8 | MESE447001 |COLOCAR ELPLATOFRENOENEL SEMIEJE 400 :

9 | MESE447001 |COLOCAR LA PLACA DE SUJECION EN EL SEMIEJE 200 1

10 | MESE44701 |COLOCAR ELRETENEDOR EN EL SEMIEJE 400 !

11| MESEA41001  |COLOCAR EL RODAMIENTO EN EL SEMIEJE 400 ENGRASADORA : ENTRADA DE

12| MESEA41001  [POSICIONAR EL SEMIEJE SOBRE EL DISPOSITIVO BASE 6,00 1

13 | MESEA40f  [ANCLARELDISPOSITVO 200 |J :

14| MESEA41001  [INICIAR CICLO PRENSALOGAN F10 1200

15 | MESE41001  [DESANCLE Y VERIFIQUE EL SEMIEJE ENSAMBLADO 6,00

16 | MESE44701 [DESPLAZAR SEMIEJE A LA SIGUEENTE OPERACION DERECHA O 200

17 | MESE447001 |COLOCAR EL ANILLO DE RETENCION AL SEMIEJE 400

18 | MESE447001 |TOMAR Y POSICIONAR EL SEMIEJE EN EL DISPOSITIVO BASE 6,00

19 | MESEA40  [ANCLARELDISPOSITVO 200

0 | WESEH0 |INICIRCICLO L N B Ve N S o 1) V=L L S~

2| MESEA4 |REGRESAR EL DISPOSITIVO SUPERIOR DE LE PRENSA 200

2| MESE4T001 |\NICIAR CICLO DE ENGRASE DEL RODAMIENTO 400

B | MESEA40 |DESANCLAR Y POSICIONAR EL SEMIEJE EN EL DISPOSITIVO BASE| 6,00

% | MESEA4001  [INSPECCIONAR SI EL SEMIEJE TIENE REBABA O VIRUTA 40

%5 | MESEA4001 [TOMARY ENSAMBLAR LA CHAVETA DE SEGURIDAD EN EL 800

26 | MESE447001 |VERIFICAR Y COLOCAR PINTA ALA CHAVETA DE SEGURIDAD 400

27 | WESE4701  [DESPLAZAR EL SEMIEJE IZQUIERDO A LA SIGUIENTE OPERACION 40

2 | WESE4701 [DESPLAZAR EL SEMIEJE DERECHO A LA SIGUIENTE OPERACION 800

29 | MESE41001  [CAMINATAALINICIO DE ACTIVIDADES 6,00

30 | MESEA4001 |VERIFICAR ESPECIFICACION TIPO DE SEMIEJE 200

31| MESEA4001  |{LOCALIZAR EL SEMIEJE SOBRE EL PLATO LOCALIZADOR 400

3 | MESEA4r001  [POSICIONAR LOS 6 ESPARRAGOS EN LOS ORIFICIOS DEL 1400

33| MESE47001 |REALIZAR RETOQUES DE PINTURA 3200 RIEL DE

34 | WESE47001 (DESPLAZAR ALA SIGUIENTE OPERACION 36,00

Totaltrabajo | desperdicio (seg.) 200 | 60

Tiempo de ciclo M0 | segundos

Total tiempo ciclo + tiempo aciclico | pieza Segundos
| TAKTTIVE NES Pl

meM | CODIGODEL [

v | o ACTIDADES LA oy T T

1 | WMESEH47002 [PUESTAAPUNTO CADALOTE

2 | VEsEA7 JFUNCONANENTO Y VALDACIONPY-50 PARIT u ENTRADA DE HATERIAL SALDA DENATERAL ZONA DENARCADA

3| MESE441002  {FUNCIONAMIENTO Y VALIDACION PY- 153 PAPIT

Total trabajo / desperdicio (seg.)
Total tiempo de Actividades aciclicas
Tiempo aciclico | pieza
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:

NR'ZEL CAMBIO REAPL(‘)Z:DO VoBoCOORD.| VoBoLET opmop FECHA

1 LIBERADO AVILLAMZAR 09/07/2009

A |SE AGREGARON LOS RETOQUES DE PINTURA PROPUESTOS POR EL YAMAZUMI | AVILLAMIZAR 10112009
| |APROBO: GONZALO PARADA |COP\A PUESTO DE TRABAIO | REGISTRO ARCHIVO
| |CARGO: COQRD. PROD. |0R\G\NAL MEDIO ELECTRONICO. |COMP PROYECTO MES FABRICA PISO 1
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ABREVATRAS
MO | 1D I
£ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) WP: lineott
\/ PAP: PesaaPuo T -
PC: Pandecmtn DOCUNENTD
S—— HOA DEMANURACTURA ESTANDAR (HVES) (et
LINEAEJES QPL: Legtion deun purto DOC. BASICO
MAQUINA: - UNIDAD DE TORQUE DE LOS TORNILLOS DE LOS FRENOS Y EQUIPQ PRUEBA DE ESTANQUEIDAD 0
DIFERENCIALES LCH: Lisadechequen DOC.OPCIONAL
DESCRP.DELAOPERACION.  (ENSAVIBLE DE PLATOS FRENOIPRUEBA DE ESTANQUEIDAD TR0 DEEESPERD'C'OS o] EEIEMOSOERROTECODN e @ @ 0
ODG0DE P TEVPODELAACTVOADSY) [y of FEOW
Mo DOCUEINTO i
D RELACOIADD TGO | ESPEROCO| R s . SIIBOLS Rt Qmﬂe O oy
1| IMESEA70001 | ANCLAREL EJE DIFERENCIAL ENELRIEL 00
2| INESE170001 [ENGAVBLAR LOS TORNILLOS DE AJUSTE DELPLATO FRENOEN | 800
3| IMESE-L70001 POSICIONAR HOMBRE SOLO LADO DERECHO 400 RIEL DE M
4| IMESE-170001 {ENSANBLAR EL SEMIEJE CON FRENO EN ELLADO DERECHOEN | 10,00 "
5 | IMESE-L70401 {DAR TORQUE CONTROLADO TOTAL LADO DERECHO 00 ié
§ | IMESE-L70001 [RETIRAR HOMBRE SOLO LADO DERECHO 200 E>
7| IMESE-L70001 |VERIFICAR Y COLOCAR PINTA A TORNILOS DERECHOS 40
§ | IMESE-170001 {COLOCAR RACOR EN HUECO DE RESPIRADERO 1600 YYD
9| IMESE-L70001 (INSTALAR NANGUERA DE ESTANQUEIDAD 20 1Y3Y7
10| IMESE-L70001 {DAR CICLO DE ESTANQUEIDAD 6200
10| IMESE-L70001 (TERMINAR CICLOY RETIRAR MANGUERA 200 1
12| IMESE-L7001 [RETIRAR RACOR 1200
13| IMESE-170001 (COLOCAR RESPIRADERO 1800
14| IMESE-L70001 (UBICAR BROCHAS PARA LAVADO DE EJE 20 0
15 | IMESE-AT001 {LAVAR EJE DIFERENCIAL 40
Total iahajo / desperdicio (e, w0 | 00 1Y3Y?
Tiempo de ciclo 2600 | sequndos HOE
Total iempo cicl + iempo aciclico / ieza Seqnis IN
] PATRONES
TAKTTIVE NES: m ™ POKA-YOKE
en | CODIGODEL TIEMPODE LA ACTIVIDAD (Sg) L4
N | DOCURMNTO ACTUDADES ACCLCAS TRABAIO [ DESPERDICIO| FRECLENCA
1| INESE-LT0402 PUESTAAPUNTO CIPAP. QU0 PRUEBA
2| IMESE-17003  [PRUEBA DE ESTANQUEIDAD RECHAZADA Q UNDAD DE
3| POKAYOKE 195 |VERIFICAR FUNCIONAMIENTO POKA YOKE -195-1/-2 CPAP. . 3
4| POKAYOKE 19 |VERIFICAR FUNCIONAMIENTO POKA YOKE 196 -1/ CPAP.IT.
Total ahajo | desperdicio (e,
Totaltiempo de Actividades aciclcas
enposiiol s u ENTRADA DENATERAL . SUDADEWATERAL  T0WADENARCADA
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
NI REALIZADO Voo
o CAVBIO | PEOCIRO| BT | |
1 /BERADO AVLLAVZAR 190712009
A |SE INCLUYO EL OPERARIO PROPUESTO POR EL YAVAZUM! AVLLAMZAR 1012009
| IAPROBO: GONZALOP. |COP\A PUESTO DE TRABAJO. | REGISTRO ARCHNO
| ICARGO: COORD. PROD. |0R\G\NALMED\OELECTRON\CO‘ |COMP PROVECTONES FABRICAPISO 1
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. JBREIKTURAS
e | LD
G MANUFACTURA ESTANDAR (VES) Pttt
A4 PAP: PzaPut (DD —
PC: Pandeomtl DOCUNENTO
S—— HOJA DF HANUFACTURA ESTANDAR (HUES) s
OPL: Lexiéndeun purto DOC. BASICO
LNEA MAQUIA CASETADE PINTURA u
LCH: Listade chegueo DOC. OPCIONAL
DESCRIP. DELA TIPOS DE DESPERDICIOS
il PITURAYSECADO o 0 g 0| LTSI @ @ @ 0
CODI0DEL TIEMPODELAACTIVDAD (Sg) - [camenss '
TeNto|  DOCUMENTO (] U
D ACTNDRDES LS T | E5ER000 | ek < of s e e (g
1| NESE220001 [PTAR EJE DIFERENCIAL 100
2| IESE22001 APLICAR PATURA AL DHMETRO PLOTO DL SEMELE 00
3 | MESE2NL [ENSMBLIRTAPONHUECO- LAE B0 MARMITA DE CASETADE
4| IMESE-220:01 PROTEGE YUGO DELAPINTURA 100
5| IESE22001 [PNSAVBLAR EL TORNLLO DE SVECION CANPANA 30 =
§ | IMESE220001 POSICIONAR EJE EN LA CASETA DE PITURA 400 .
%} """ CHETAD (==
I
I
Tote abajo | desperdici (seg) 00 -
Tiempo deciclo
Tote timpo ciclo + lempo aciclico | peza
| TAKTTNENES m
ey | CODGODEL TIEVPO DE LA ACTIVIDAD (83
o | DOCUENNTO ACTHDADESACCLIKS TRABAIO.[DESPERDID] FREDIEICA
10 | MESE220002 [Puestaapunto PAP -
11| INESE220402 [Pruehaceadherencia depinkra PARIT
12| IMESE-220002 {Espesor de a plcua humeda depirtra PAPIT
13 | NESE:220002 {Espesordef capace pnura PAPIT
ENTRADA DE
Totel rahajo/ desperdici foeg)
Total tiempo de Actividades aciclicas
Menpo il piza u ENTRADA DEHATERAL . SALADEWATERAL TR DENARCADA
NIVEL DE REVISION BSERIACDNES |
EL REALLAD0 ToBo
s CAVBIO o [P BT | o
1 LIBERADO AVILANZAR 090772009
A |SE CEDIERON ACTIVIDADES PROPUESTAS POR EL YANAZUM AVLLANZAR 00142009
/APROBO: GONZALOP. |COPm PUESTODE TRABAI0 | REGISTRO ARCHNO
ICARGO: COORD. PROD. [ORIGNAL: HEDO ELECTRONCO |COMP‘ PROVECTONES FABRICAPSO1

Fuente: PENA, Cesar. Lider Equipo Trabajo Estandar Limet
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